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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en el Centro de Investigaciéon y
Experimentacion — Caflasbamba, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agrarias de la “Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo —
UNASAM, provincia de Yungay, departamento de Ancash, a una altitud de 2160
m. s n. m., con el propdsito de evaluar el prendimiento de tres tipos de injertos
sobre cuatro tipos de portainjertos en el cultivo de palto (Persea americana Mill).
El disefio experimental utilizado fue el Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA), con arreglo factorial de 4 x 3 y 3 repeticiones, donde los parametros
de evaluacion fueron: altura de portainjertos, didmetro del tallo de portainjertos,
porcentaje de prendimiento de injertos, altura de brote de injertos y didmetro del
tallo de injertos. Finalmente, se realizé el andlisis de varianza y pruebas de

significancia de Tukey.

Segun los resultados al evaluar la altura de los portainjertos, se observd que no
hay una diferencia estadistica, con un coeficiente de variabilidad de 16.91 %. En
caso del didmetro de injertos se determino que el mayor diametro de los
portainjertos fue el tratamiento P1 (Duke 7) con 0.86 cm, tratamiento P2
(Zutano) con 0.76 cm, tratamiento P3 (Topa Topa) con 0.69 cm y finalmente el
tratamiento PO (Mexicola) con 0.64 cm respectivamente. El porcentaje de
prendimiento fue mayor en el injerto 12 (Injerto Omega) con un 97%, luego el
injerto 10 (Ingles simple) con un 91% y finalmente el injerto 11 (Doble lengueta)
con un 75%. Asi mismo al evaluar la altura de brote de los injertos se logré que
el tratamiento P1 (Duke 7) y el tratamiento 12 (Omega) resultaron superior a los
demas tratamientos obteniendo un promedio de 15.07 cm y finalmente el
tratamiento P3 (Topa Topa) y el tratamiento 12 (Omega) con un promedio de 11
cm. Y finalmente al evaluar el didmetro de injertos se observo que el tratamiento
P1 (Duke 7) y el tratamiento 10 (Ingles Simple) resulto mejor con un promedio
de 1.93 cmy finalmente el tratamiento P3 (Topa Topa) y el tratamiento 10 (Ingles

Simple) con un promedio de 1.58 cm.

Palabras clave: Palto, variedad, portainjertos, injertos

XV
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ABSTRACT

The research work was carried out at the Research and Experimentation Center
- Cafnasbamba, belonging to the Faculty of Agricultural Sciences of the
"Santiago Antlnez de Mayolo National University - UNASAM, Yungay
province, Ancash department, at an altitude of 2160 m. y n m., with the purpose
of evaluating the taking of three types of grafts on four types of rootstocks in the
cultivation of avocado (Persea americana Mill). The experimental design used
was the Random Complete Block Design (DBCA), with a factorial arrangement
of 4 x 3 and 3 repetitions, where the evaluation parameters were: height of
rootstocks, diameter of the stem of rootstocks, percentage of graft taking, graft
shoot height and graft stem diameter. Finally, the analysis of variance and

Tukey's significance tests were performed.

According to the results when evaluating the height of the rootstocks, it was
observed that there is no statistical difference, with a variability coefficient of
16.91%. In the case of graft diameter, it was determined that the largest diameter
of the rootstocks was treatment P1 (Duke 7) with 0.86 cm, treatment P2 (Zutano)
with 0.76 cm, treatment P3 (Topa Topa) with 0.69 cm and finally treatment PO.
(Mexicola) with 0.64 cm respectively. The graft percentage was higher in graft
12 (Omega graft) with 97%, then graft 10 (Simple English) with 91% and finally
graft 11 (Double tongue) with 75%. Likewise, when evaluating the bud height of
the grafts, treatment P1 (Duke 7) and treatment 12 (Omega) were superior to the
other treatments, obtaining an average of 15.07 cm and finally treatment P3
(Topa Topa) and treatment 12 (Omega) with an average of 11 cm. And finally,
when evaluating the diameter of grafts, it was observed that treatment P1 (Duke
7) and treatment 10 (Simple English) resulted better with an average of 1.93 cm
and finally treatment P3 (Topa Topa) and treatment 10 (Simple English ) with an

average of 1.58 cm.

Keywords: Avocado, variety, rootstocks, grafts

XVi
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I. INTRODUCCION

El cultivo de palto es de mucha importancia debido a la creciente demanda que

ha presentado a lo largo de los afios y por su alta rentabilidad.

El consumo mundial de palta se ha incrementado y por ello el palto es
considerado actualmente como uno de los frutales que est4 teniendo mayor
importancia dia a dia debido a las magnificas condiciones ecolégicas que le
permiten fructificar tanto en la costa, sierra y selva, observandose cada afio el
aumento de las areas de cultivos de esta planta, presentando a la vez perspectivas
economicas que han despertado un gran entusiasmo por parte de los fruticultores

de la zona, que lo vean como un cultivo de exportacion.

Por ello en el presente trabajo de investigacion, se evalud el prendimiento de tres
tipos de injertos sobre cuatro tipos de portainjertos en el cultivo de palto (Persea
americana Mill), en el CIE Cafiasbamba, Yungay, Ancash, lo cual se detallara

en este informe, realizando conclusiones con los resultados obtenidos.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general
“Evaluacion del prendimiento de tres tipos de injertos sobre cuatro tipos de
portainjertos en el cultivo de palto (Persea americana Mill), en el CIE

Canasbamba, Yungay, Ancash 2019”.

1.2.  Objetivos especificos
e Determinar el prendimiento de tres tipos de injertos sobre cuatro tipos de
portainjertos.

o Definir la mejor calidad de plantones sobre los portainjertos.

Hipotesis:

Al menos uno de los tipos de injerto (Ingles simple, Doble lenglieta y Omega)
y portainjertos (Mexicola, Duke 7, Zutano y Topa Topa) van a mejorar el
prendimiento y la calidad de plantones de palto (Persea americana Mill).

Variables:
Variable independiente: Tipos de injertos y portainjertos de palto.

Variable dependiente: Buen prendimiento y calidad de plantones de palto.
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Il.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades del cultivo
2.1.1. Origeny distribucion geogréfica del palto

Baiza, V. (2003) menciona que el arbol de aguacate es originario de una
region que se extiende desde el sur de México y el norte de centro América,
hasta el norte de Sudéafrica. Centroamérica ha sido foco de domesticacion
convirtiéndose en el origen de la diversidad genética de América, como lo
demuestran los restos fosiles de arboles de aguacate encontrados en el Valle de

Tehuacén en el estado de Puebla, México, que datan de hace unos 10.000 afios.

Bernal, E. y Diaz, D. (2005) manifiestan que el palto se extendio desde México
hasta Pert en el periodo precolombino. En América del sur solo se conocia en la
regién oriental, comprendida entre la Sierra Nevada de Santa Marta (Colombia)
y el norte de chile. En el periodo colonial, los espafioles introdujeron la palta a
otros paises americanos y a Europa. Esta especie fue introducida a las Antillas,
Brasil y al sur de Europa entre los siglos XVI y XVII; a Hawai, Florida y
California fue introducida en el ciclo X1X; la agricultura comercial comenzo en

Sudafrica, Argentina e Israel en la primera mitad del siglo XX.

Ashworth et al. (2008) mencionan que en la actualidad el cultivo del palto se
realiza en casi todos los paises de climas calido y templado, aunque los mayores
cultivos estan en los paises latinoamericanos, destacando México, Per( y Chile.
Tambien se cultiva en Australia, Colombia, Costa de Marfil, Espafia, Estados
Unidos, Filipinas, Kenia, Israel, Italia, Nueva Zelanda, Marruecos y Sudafrica,

entre otros.
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2.1.2. Clasificacién taxonémica

Maldonado, R. (2010) menciona que el aguacate o palto pertenece a la familia
Lauraceae, planta lefiosa productora de esencias que crecen en las regiones
calidas uno de los grupos de angiospermas mas antiguos de la actualidad y el

palto se clasifica de la siguiente manera:

Reino : Vegetal

Division . Spermatophyta

Clase : Dicotyledoneae

Orden : Ranales

Familia : Lauraceae

Género : Persea

Especie : Persea americana Mill.

2.1.3.  Valor nutricional de la palta

Castro et al., (2010) indica que la palta contiene todas las vitaminas del reino
vegetal (A, B, C, D, E, K), mineral (potasio, manganeso, sodio, magnesio, hierro
y fésforo) y proteinas. Por ello, la palta es un alimento de gran valor alimenticio.

En el cuadro 1 se aprecia su composicion quimica.

Cuadro 01: Analisis nutricional de 100 gramos de pulpa de palta.

Nutriente Contenido Nutriente Contenido | Nutriente | Contenido
Kilocalorias 181.0 Kcal Tiamina 0.10 mg Calcio 24.0 mg
Fibra 0449 Riboflavina 0.10 mg Hierro 0.5mg
Carbohidratos 599 Niacina 1.8 mg Magnesio 45.0 mg
Proteinas 1.8¢ Vitamina E 1.53mg Sodio 4.0 mg
Grasa total 18449 Vitamina B6 0.25 mg Potasio 604.0 mg
Retinol (A) 17.0mg Vitamina C 15.0 mg Zinc 0.42 mg

Fuente: Bernal y Diaz (2005)
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2.1.4. Caracteristicas botanicas

a. Planta
Bernal, E. y Diaz, D. (2005) manifiestan que el arbol adulto de palto puede
alcanzar hasta 30 metros de altura, con copa amplia. Es una planta polimdrfica.
Entre las diversas formas de los arboles se encuentran los piramidales, obovados,
columnares, rectangulares, redondos, semicirculares, irregulares y semielipticos.
Esta es una especie que ostenta dicogamia y protoginia. Es decir, la flor se abre

dos veces, primero actuando como flor femenina y luego como flor masculina.

b. Raiz
Bernal, E. y Diaz, D. (2005) describen que el aguacate presenta una raiz
lefiosa (excepto por la parte superior) y es relativamente suave y maleable en la
parte madura, mientras que la parte joven es blanda y quebradiza; La absorcién
se produce a través de células corticales en la zona de crecimiento longitudinal,
cubiertas por una caliptra, debido a la ausencia de pelos absorbentes en las
raices. Entre el 80 yel90% de las raices se ubican enlos primeros 60

cm de suelo.

c. Tallo
Bernal, E. y Diaz, D. (2005) sefialan que el tronco del arbol del aguacate es de
corteza cilindrica, erecta, lefiosa, muy ramificada, rugosa y, en ocasiones,
acanalada longitudinalmente. La copa tiene ramasque se extienden

esféricamente en forma de campana.

d. Flores
Bernal, E. y Diaz, D. (2005) manifiestan que lasflores se agrupan
en inflorescencias  terminales o apicales durante el ultimo  crecimiento
vegetativo. Son perfectos, triangulares, pequefios, con curvas, hermafroditas,
pubescentes con tallos cortos. Tiene un borde floral de seis piezas, tres de las
cuales son similares a los pétalos y las otras tres son sepalos, muy similares, de
color verde palido o amarillo; Tienen 12 estambres, pero maduran solo con una
antera funcional, un pistilo con carpelo y un évulo. En climas subtropicales, la

floracion se produce a principios de primavera.
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e. Inflorescencias
Bernal, E. y Diaz, D. (2005) sefialan que las flores se agrupan en paniculas altas
con tallos largos, nimero 10 en las axilas de las hojas, y presentan racimos
fusionados que contienen hasta 450 flores, que pueden madurar en seis
meses, dependiendo de la temperatura y la variedad. Cada planta puede producir
hasta un millén de flores y convertirse en frutos solo 0,01% a 1% debido
a la caida de flores y frutos cuajados. Cuanto mayor sea la floracién, menor sera

la tasa de formacion de frutos.

f.  Fruto
Bernal, E. y Diaz, D. (2005) manifiestan que el fruto es una fruta de una sola
semilla que se desarrolla por division celular hasta una etapa muy tardia de
desarrollo e incluso después de la fecha de cosecha apropiada. Su peso varia de
100 g a 3 kg, es esférico o en forma de pera, de cascara fina y delicada con
cascara gruesa, tosca 'y resistente, su color varia, de verde, mas 0 menos

amarillento a negro.

g. Semillas
Bernal, E. y Diaz, D. (2005) sefialan que las semillas son grandes y pueden tener
muchas formas diferentes: esféricas, elipticas, redondas, ovadas, ovadas anchas,
redondas, planas con una parte superior conica y otras; con dos envolturas muy
pegadas. La superficie puede ser lisa, rugosay mediana; Los cotiledones

son hemisféricos, de color blanco marfil, crema, amarillo y rosa.

2.1.5. Requerimientos agroclimaticos del cultivo
Ministerio de Agricultura, (2008) menciona que las caracteristicas
agroclimaticas de la costa peruana, valles interandinos y ceja de selva, ofrecen
excelentes condiciones para la produccién de palto, en el Perl es posible

producir este fruto todo el afio.

a. Altitud
Barcenas, O. (2000) sefiala que la planta puede cultivarse desde el nivel del mar
hasta los 2500 m.s.n.m.; sin embargo, su cultivo se recomienda en altitudes entre

800 y 2500 m.s.n.m., para evitar problemas de enfermedades de las raices.
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b. Suelo
Bartoli, J. (2008) dice que los paltos se adaptan a una amplia variedad de suelos,
desde los casi totalmente arenosos hasta los arcillosos, siempre que posean un
buen drenaje interno. Asimismo, es de vital importancia que el cultivo disponga
de 0.8 a 1.0 m de suelo de buena estructura sobre un subsuelo poroso, ello para
garantizar la vida del palto. Los suelos ideales para el cultivo de aguacate son
aquellos de textura media: franco, franco arenoso, franco arcilloso arenoso y

profundos.

c. pH
Bisond, S. y Fernandez, J. (2008) mencionan que con unpH neutro o
ligeramente  4cido (5,5 a 7,0) es excelente paraque  crezca  una planta
de aguacate. Ademas, la absorcién de nutrientes del suelo se ve afectada por el
pH, ya quealgunos nutrientes  pueden quedar  bloqueados  bajo
ciertas condiciones de pH.

d. Temperatura
Gardiazabal, J. (1998) sefiala que en la zona tropical, la temperatura se encuentra
determinada por la altura sobre el nivel del mar; en tanto en la zona subtropical
esta influenciada, por la época del afio y la posicion de la tierra con respecto al
sol, por lo que hay dos épocas en el afio, una de temperaturas altas y otra de
temperaturas bajas. De las tres razas, la conocida como raza mexicana se adapta
a climas muy frios, soportando temperaturas de hasta 2,2°C, teniendo como
temperaturas optimas de 5 a 17°C. La conocida como raza guatemalteca se
adapta a condiciones subtropicales, con temperaturas éptimas de 4 a 19°C,

mientras la raza antillana se adapta a temperaturas entre 18 y 26°C.

e. Precipitacion
Godinez et al., (2000) mencionan que las precipitaciones naturales aportan agua
al cultivo de palto, que requiere cantidades de 1000 a 2000 milimetros de agua
al afio para una buena produccion. Algunas variedades como Hass requieren de
1200 a 1800 milimetros de lluvia anual, mientras que Booth 8 requiere de 1400

a 2000 milimetros de lluvia anual. La sequia provoca caida de las hojas y reduce
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el rendimiento del palto; el exceso de precipitacion durante la floracion y
fructificacion reduce la produccidn y provoca la caida del fruto.

f.  Viento
Lemus et al. (2010) indican que los fuertes vientos producen dafios en los paltos,
en especial en los primeros afios como roturas de ramas y problemas en la
formacion estructural. También genera dafios mecanicos en la planta como caida
de yemas, flores y frutos. Cabe sefialar que el viento incrementa la demanda

hidrica de las plantas.

g. Humedad relativa (HR)
Lemus et al. (2010) sefialan que para lograr el prendimiento y cuaje del fruto se
requiere que la humedad relativa oscile entre 75 y 80%. El exceso de HR puede
ocasionar el desarrollo de algas, liquenes o enfermedades fungicas que afecten
el palto, mientras que un ambiente muy seco puede tener efectos negativos sobre

la fecundacion, y con ello la formacion de un menor nimero de frutos.

h. Luminosidad
Barcenas, O. (2000) indica que el palto requiere la maxima luminosidad posible
durante el dia, por ello se debe considerar la densidad de siembra por hectarea
para facilitar la llegada de la luz en toda la copa de la planta mas no en el tallo y

las ramas primarias ya que son susceptibles a quemaduras del sol.

2.1.6. Razas de aguacate o palto
Bernal, E. y Diaz, D. (2005) sefialan que hay tres tipos de aguacate: mexicano,
guatemalteco y antillano. La raza mexicana y guatemalteca es tolerante a las
bajas temperaturas y se adapta a suelos bien drenados. La raza antillana se
adaptada a climas tropicales, calidos y secos, es resistente a suelos alcalinos

y resistente a dos enfermedades: la roya y la antracnosis.

a) Raza mexicana
Bernal, E. y Diaz, D. (2005) mencionan que la Persea americana, variedad
drymifolia, conocida como raza mexicana, se adapta a climas muy frios, a alturas

superiores de los 1700 m.s.n.m. y tolera temperaturas bajas. Entre las tres

8

@ OI]E) Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



mencionadas, esta raza posee hojas mas pequefias, mayor contenido de aceite
(hasta un 30%) y menor contenido de azlcar (2%). La raza mexicana es poco
explotada a nivel mundial, debido a variabilidad de produccion afio tras afio. En
nuestro pais no se tienen variedades puras de esta raza, sino hibridos como el

zutano.

b) Raza guatemalteca
Bernal, E. y Diaz, D. (2005) manifiestan que la raza guatemalteca, se adapta a
condiciones subtropicales, en altitudes entre 1000 y 2000 m.s.n.m.; sus hojas
son mas grandes que la raza mexicana, y la fruta supera a la raza antillana en
calidad y contenido de aceite (20%). Las plantas de esta variedad conservan
sus frutos hasta por seis meses, ya que no se caen con facilidad, como ocurre con

otras variedades.

c) Razaantillana
Bernal, E. y Diaz, D. (2005) dicen que la Persea americana, variedad americana,
seadapta a temperaturas de 18 a26 grados centigrados. Su
principal ventaja es un tamafio de fruto grande, su peso puede alcanzar los 2,5
kg, pueden ser ovalados, redondos o en forma de pera; La corteza es brillante,
lisa 0 coriacea, elastica, lisa, no rugosa. La pulpa contiene de 5 a 15% de aceite
y esricaen azucar: contiene 5%. Estarazano tolera el frioy muere a
temperaturas entre 2,2y 4 grados centigrados. ElI color de la fruta varia de
verde arojo y amarillo. La semilla es grande y por lo general no llena el espacio
que contiene. Las hojas de estas variedades no son fragantes. Esta raza crece

en los tropicos, se adapta a altitudes de menos de 1000 m.s.n.m.

2.1.7. Sustrato
Frutales, (2005) menciona que el sustrato es el material que favorece la buena
germinacion de las semillas y que la planta desarrolle un buen sistema

radicular, que puede ser simple o una mezcla de muchas sustancias.

Noguera, et al. (1997) dicen que un sustrato es un material solido natural, de
sintesis o residual, mineral u organico que, colocado en un recipiente, en forma

puro o mezcla, permite el anclaje del sistema radical y desempefia una funcion
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de soporte para la planta, pudiendo intervenir o no en el proceso de nutricién

mineral de la misma.

2.1.7.1. Caracteristicas de los sustratos
Cabrera, R. (1995) indica que un buen sustrato es esencial para la produccién de
plantas de alta calidad. Dado que el volumen de una maceta es limitado, el
sustrato y sus componentes deben de poseer caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas que, combinadas con un programa integral de manejo, permitan un

crecimiento optimo.

Napier, 1. (1985) manifiesta que un sustrato debe reunir un conjunto de
caracteristicas que lo hagan apto para el cultivo; no siempre un sustrato redine
todas las caracteristicas deseables, por ello a veces se recurre a mezclar diversos

materiales buscando que unos aporten a otros.

2.1.7.2. Materiales usados como sustrato
Manual Agropecuario (2002), se menciona que laeleccion deunou
otro material vendrd determinada por una serie de factores: su disponibilidad,
los fines de su fabricacion, su coste, sus propiedades fisicasy quimicas y la
experiencia previa con su uso. Los sustratos pueden clasificarse en organicos (de
origen natural, de sintesis, de subproductos o de residuos agricolas, industriales
y urbanos) e inorganicos o minerales (de origen natural, transformados o

tratados, y residuos o subproductos industriales).

a. Tierraagricola
Cabrera, R. (1995) menciona que no es recomendable el suelo agricola porque
es un portador potencial de plagas, malezas y enfermedades, como tambiéen
tienen una desuniformidad en la distribucion de particulas, por consecuencia

porosidad.
b. Turba

Thompson, L. y Troeh, F. (1980) indican que la turba surge de

la descomposicion incompleta de las plantas de pantanoen condiciones
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de exceso de humedad y falta de aire. Toda laturba se compone de materia

vegetal intacta, humus e incluso minerales.

c. Humus
Suquilanda, M. (1996) manifiesta que el humus se deriva de la materia organica
de origen vegetal y animal, que esatacada por los microorganismos del
suelo, convirtiéndola en humus. Este humus luego de  complejos
procesos alcanza el estado de humus permanente, en el cual los nutrientes son

mineralizados para su asimilacion por las raices de las plantas.

Jaramillo, A. (1992) indica que el humus de lombriz contiene
enzimas, microorganismos, componentes solubles en agua vy altos
niveles de nutrientes. El fertilizante de lombriz se puede aplicar a muchos

cultivos.

d. Compost
Troches, J. (2006) define que el compostaje es el proceso de descomposicion
biolégica de los componentes organicos de los residuos que se produce en
condiciones controladas en la que intervienen una variedad de microorganismos
que requieren suficiente humedad y un sustrato organico en estado de solidos

heterogéneos.

Labrador, J. (2001) menciona que el compost ayuda a restaurar la vida al

promover el crecimiento microbiano al aumentar el suministro de oxigeno.

e. Arena
Hartmann, H. Kester, D. (2002) mencionan que la arena son pequefios trozos
derocade 005 a 20 mm de diametro, formadospor la

meteorizacion de distintas rocas segun su composicion.

Bartollini, F. y Petruccelli, R. (1992) indican que al igual que otros productos
inorganicos, se suele utilizar con turba y otras materias organicas con la funcién
de aumentar su densidad, reducir la contraccion del sustrato durante el secado,

facilitar el proceso de curado y posterior absorcion de agua. A pesar de su baja
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capacidad de retencion de humedad y su muy alta permeabilidad, su efecto sobre
la  mezcla depende del tamafio de particula, la  proporcion utilizaday las

propiedades fisicas de los deméas componentes.

f.  Perlita
Landis, T. (2000) manifiesta que la perlita es un mineral, silicato de aluminio de
origen volcanico, producido a altas temperaturas, produciendo particulas

blancas y brillantes.

Nelson, P. (1978) indica que esta tiene muchas propiedades
beneficiosas que lo hacen deseable como medio de cultivo. Una de esas
caracteristicas es la estructura de celda cerrada; el agua solo se adhiere a la
superficie de las particulas, por lo que el medio de perlita drenara bien, ademas
de ser liviano, es duro y dificil de comprimir, lo que crea una buena porosidad.
La perlita es esencialmente estéril, practicamente no contiene fitonutrientes y
tiene una CIC minima, pH en el rango neutral. Suele afiadirse a compuestos
organicos, como musgo o corteza de pino, para aumentar la porosidad de
aireacion, lo que es especialmente importante en recipientes de pequefio tamafio

utilizados en viveros.

2.1.8. Propagacién
Platt, R. y Frolich, E. (1965) mencionan que el aguacate o palto es un frutal de
cultivo comercial reciente, fue propagado en México y América central como
plantas auto enraizadas durante miles de afios por las tribus nativas que
apreciaban el fruto como fuente de alimento. El aguacatero fue introducido en
California desde México en 1871, cuando comenzé la propagacion con fines
comerciales a partir de semillas extraidas de frutos importados de México y
América central por exportadores de fruta y aficionados. Sin embargo, la gran
variabilidad genética de los arboles de semilla normalmente causaba una gran
demora para producir la primera cosecha. Los frutos no eran parecidos con los
progenitores y la calidad de la fruta era variable. La industria de produccion de
plantas propagadas vegetativamente (injertadas con yemas o varetas) comenzé

solamente después de la introduccion del aguacatero “fuerte” en California, en
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1911. Los trabajadores de los viveros hallaron rapidamente formas de propagar
aguacateros vegetativamente, preservando asi las deseadas caracteristicas de

precocidad, mayor produccién y mejor calidad de los frutos.

Bartoli, J. (2008) manifiesta que, aunque los aguacates se pueden propagar por
semilla, y se recomienda la propagacion por injerto para asegurar la

precocidad y uniformidad de los frutos, asi como la calidad de los frutos.

2.1.9. Propagacion sexual o por semilla
Bartoli, J. (2008) menciona que este tipo de propagacién no es recomendable
para plantaciones comerciales, debido a la variabilidad de las plantas producidas
y a la demora en el inicio de la vida productiva. Ademas, estas plantas son de
mayor tamafio, lo que hace dificil la recoleccion de los frutos. La propagacién
por semilla es empelada para obtener portainjertos bien adaptados a las
condiciones bidticas y abidticas donde se desea establecer la plantacion.

a.  Obtencion y seleccion de semillas
Bernal, E. y Diaz, D. (2005) sefialan que las semillas de palto deben ser obtenida
de lugares confiables, con garantia y deben presentar las siguientes

caracteristicas:

o Ser certificadas (se debe conocer su procedencia, variedad y deben estar libres
de virus).

e Provenir de arboles vigorosos y sanos.

e Haber madurado fisiolégicamente en el arbol.

o Ser tolerante a sequias, excesos de humedad, a Phytophthora sp., y tolerantes
a sales.

Las pueden ser cosechadas directamente del arbol, su viabilidad dura hasta tres

semanas después de ser extraidas de la planta. Luego de que se obtienen las

semillas, se seleccionan las mas sanas y grandes dentro de la variedad.

b.  Corte de las semillas
Bernal, E. y Diaz, D. (2005) sefialan que es recomendable cortar, en la base

angosta, dos centimetros de la semilla. Esto se conoce como “corte candado”, y

13

@ OI]E) Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



sirve para ayudar la salida del brote y a la vez para realizar la primera seleccion,
eliminado las que presenten podredumbre, lesiones o cualquier otro dafio y

facilitar la entrada de humedad.

c.  Desinfeccion de las semillas
Bartoli, J. (2008) dice que las semillas no deben tener céscara y deben secarse
al sol durante 20-30 minutos para quelas semillas puedan separarse

facilmente, luego lavarse con agua limpia y desinfectar.

d. Preparacion del semillero
Bartoli, J. (2008) considera que el semillero debe tener un buen drenaje, y el
sustrato puede ser sobre la base de musgo molido, aserrin o arena de rio lavada.
Para mil semillas, el semillero debe medir 2x3 metros de ancho, y entre 30 y 40
centimetros de alto. ElI semillero debe estar limpio de insectos, nematodos,
hongos y bacterias. Una forma de desinfectar el sustrato del vivero es mezclar

25 kg de cal y 5 kg de sulfato de cobre para 6 m3de sustrato.

e.  Siembrade las semillas
Bernal, E. y Diaz, D. (2005) mencionan la distancia de siembra de las semillas
es de 10 centimetros entre semillas, 20 entre hileras y 5 centimetros de
profundidad. El tiempo de germinacion oscila entre 30 y 60 dias, dependiendo
de la variedad y el clima.

2.1.10. Propagacion vegetativa o asexual
Bartoli, J. (2008) dice que este tipo de propagacion se realiza utilizando
estructuras vegetativas y garantiza plantas homogéneas, con las mismas
caracteristicas de la planta madre; se puede realizar por estaca, injerto o in vitro.
La propagacion asexual por injertos es el método mas recomendado para el
fomento de plantaciones ya que garantiza la produccién de las caracteristicas
agronomicas de los cultivares y acorta el periodo productivo de las plantas. En
la propagacion asexual se identifican varias fases: siembra de semillas para la
obtencion de patrones o portainjertos, educacion e injertacion de estos y manejo
de las posturas hasta que estén listas para el trasplante. Todas estas fases se

realizan en el vivero.
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2.1.11. Portainjerto o patrén
Godinez et al., (2000) manifiestan que los portainjertos también denominados
patrén, son plantas que ya tienen desarrollado un sistema radicular adecuado y
que se usa para injertar sobre él una yema o un pequefio esqueje de otra planta.
Para obtener una plantacion exitosa es muy importante una correcta eleccion de
los portainjertos o patrones. Los atributos que se buscan son: compatibilidad
entre el patrén y la variedad, que asegure arboles productivos, de porte bajo,
frondosos y de buena sanidad en el campo; vigoroso crecimiento de las plantulas,
adaptacion buen desarrollo radicular, facil injertacion, facilidad en la
consecucion de la semilla, resistencia o tolerancia a factores bidticos y abiéticos

limitantes en la zona o region donde se va a establecer.

Solid ODP et al., (2010) mencionan que los patrones mas utilizados por los
agricultores en el Peru son de la raza mexicana, pero de variedades no
identificadas. Sin embargo, los viveros grandes en la actualidad utilizan como
patrén al Zutano y las grandes plantaciones de agroexportadores importan

semillas hibridas de Israel y Estados Unidos para preparar sus plantones.

a) Duke 7 (California)
Avilan, y Rodriguez, (1997b) mencionan que el Duke 7 son arboles de semilla
del cultivar mexicano “Duke”, resiste al frio y fueron seleccionados por George
Zentmyer debido a su moderada resistencia a P. cinnamomi en el campo. El
portainjerto “Duke 7 fue seleccionado en los afios 50, pero no fue liberado
comercialmente como portainjerto clonal hasta mediados de los 70. El
portainjerto Duke no fue comercializado. Los viveristas prefirieron el “Duke 77
debido a que es més vigoroso, con un follaje més verde que el “Duke 6”, el cual
tiende a ser algo clordtico y susceptible a quemadura de las puntas de las hojas.
El patrén “Duke 7” es intolerante a la inundacion del suelo y solo debe ser
utilizado en suelos profundos, bien drenados. En California, ninguno de estos
portainjertos resultd adecuado para situaciones de replante. Existe evidencia

acumulada que indica que “Duke 7” es un portainjerto productivo para “Hass”.
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b) Dusa (Sudafrica)
Menge, J. (2002) indica que el portainjerto “Dusa” fue seleccionado a partir de
una planta de semilla de origen desconocido en Westfalia Estate, Sudéafrica. Los
datos colectados en Sudafrica, California, Australia y Chile durante muchos afios
han mostrado que los arboles de “Hass” injertado sobre “Dusa” son
significativamente mas tolerantes a PRR y méas productivos que aquellos sobre
“Duke 7”. Se cree que “Dusa” es un hibrido guatemalteco x mexicano y presenta
una buena tolerancia a los inviernos frios y a condiciones de alta salinidad. Esto
ha llevado a un rdpido aumento de la popularidad de la “Dusa” y una fuerte caida
en la popularidad del “Duke 7”. Desde el 2002, el patron “Dusa” se encuentra
disponible para los productores de aguacate en varios paises y continta ganando
popularidad. En 2009-2010, el portainjerto “Dusa” represent050% de las ventas

en viveros segun la Asociacion Sudafricana de Viveristas de Aguacates.

c) Mexicola (California)
Castro, M. (1990) indican que este portainjerto de raza mexicana era muy
utilizado hace un tiempo atras en California como patron franco y es el principal
patron de semilla en Chile, donde la tolerancia al frio es un atributo importante.
La fruta es ovada, pequefia, con una piel negra y lisa. Este patron es muy
susceptible a la pudricién radicular y a la quemadura de los bordes de hojas en
condiciones de alta salinidad, y acumula altos niveles de sodio en las hojas. En
Chipre, el portainjerto “Mexicola” indujo la mayor produccion acumulada en 10

afos al ser injertado con “fuerte”.

d) Topa Topa (California)
Mickelbart, et al. (2007b) mencionan que originalmente este portainjerto de raza
mexicana fue seleccionado en el rancho “Topa Topa”, en Ojai, California. Fue
el patron mas comunmente usado en California durante los afios de la rapida
expansion de la industria del aguacate, ya que los arboles tenian altas
producciones y las plantas de semilla eran vigorosas, relativamente uniformes y
faciles de injertar. Sin embargo, ¢l portainjerto “Topa Topa” es altamente
susceptible a P. cinnamomi y P. citricola y tiene escasa tolerancia a la salinidad.
En un ensayo conducido durante 10 afios en California, los injertos de “Hass”

sobre “Topa Topa” tuvieron un alto indice de alternancia productiva, alta
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produccidn y alta eficiencia de la copa, sin embargo, esto ocurrié en un local sin
PRR y sin problemas de salinidadad. Actualmente la sensibilidad PRR restringe
el uso de este patron, excepto en lugares donde la tolerancia al frio es primordial
y donde no hay PRR. Un cierto grado de sobre-crecimiento de la copa también
causa inanicion de las raices y agrava el problema de alternancia productiva y de
PRR.

e) Toro Canyon (California)
Mickelbart, et al. (2007b) sefialan que es un portainjerto de raza mexicana,
clonado de un &rbol sobreviviente en un éarea atacada por PRR en California. Su
resistencia a P. cinnamomi ha sido comparada con la de “Martin Grande”, a pesar
que algunos estudios realizados en Espafia mostraron que “Toro Canyon” no
tiene resistencia a P. cinnamomi. Este portainjerto tiene un alto grado de
tolerancia a P. citricola. En una evaluacion de la productividad del aguacatero
“Hass” sobre 10 portainjertos en ausencia de P. cinnamomi, se descubrié que
“Toro Canyon” indujo una produccién intermedia comparada con la de los otros
nueve portainjertos, pero también confiere una pronunciada alternancia a la

copa.

f)  Zentmyer (California)
Menge, J. (2002) indica que desde 1996, “Zentmyer” viene siendo evaluado en
California bajo el nombre de seleccion “PP4”, donde fue seleccionado a partir
de una planta de “Thomas”. Probablemente, “Zentmyer” es un portainjerto de la
raza mexicana y fue denominado en honor a George A. Zentmyer, quien fue un
pionero entre los fit