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RESUMEN

La investigacion se realizé en el lote “La Bomba” de la Estacion Experimental (EEP)
de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador, ubicado
en el canton Tecualuya del municipio de San Luis Talpa, departamento de La Paz,
situado a 52 km de San Salvador, en la carretera al Puerto de La Libertad, con
coordenadas geograficas de 13°28.3" LN, 89°05.8"LO y una elevacion de 50 msnm.
Las condiciones agroecoldgicas favorables con las que cuenta nuestro pais son
aptas para el cultivo de diversas variedades comerciales de aguacate, pudiendo
obtenerse cosechas diferenciadas durante todo el afio.

En la actualidad, la mayoria de viveristas que trabajan con este cultivo se enfrentan a
una serie de limitantes entre las que se destacan la falta de conocimiento sobre
aspectos de fertilizacion, dirigida a disminuir el tiempo de vivero y el ataque de
muerte regresiva en las plantas injertadas, entre otros; por lo que es necesario
implementar programas de desarrollo de portainjertos incluyendo aspectos de
fertilizaciéon y uso de cubrecortes.

El objetivo de la investigacion fue evaluar diferentes programas de desarrollo en
vivero de plantas de aguacate criollo (Persea americana Mill) y diferentes
cubrecortes a usar en la poda de portainjertos.

La fase experimental se desarroll6 en ocho meses, iniciando desde la recoleccion
de semillas para el establecimiento del vivero, hasta la ultima toma de datos, donde
se evaluaron dos tipos de fertilizacion: Quimica y orgénica, y cuatro tipos de
cubrecortes para la fase de injerto. El disefio utilizado fue el de bloques al azar y los
tratamientos evaluados fueron: los testigos AGs; + 15-15-15 + abono foliar +
despatronado (T1), AGz + 15-15-15 + abono foliar + sin despatronar (T,),
Lombriabono + suero de leche + despatronado (T3), Lombriabono + suero de leche
+ sin despatronar (T4), y los tratamientos AG3; + 15-15-15 + abono foliar + cera de
apis (Ts), AGs + 15-15-15 + abono foliar + cera de mellipona (Tg), AG3 + 15-15-15 +
abono foliar + parafina (T;), AGs + 15-15-15 + abono foliar + tapazheal (Tg),
Lombriabono + suero de leche + cera de Apis (Tg), Lombriabono + suero de leche +
cera de Melipona (T1p), Lombriabono + suero de leche + parafina (T11), Lombriabono

+ suero de leche + tapazheal (T12).
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Las variables evaluadas fueron: Porcentaje de germinacion, Altura de la planta,
Incremento de altura, Diametro del tallo, Incremento en diametro del tallo, Numero de
hojas, Incremento en el niamero de hojas, Area foliar, Peso fresco, Peso especifico
de hojas, Porcentaje de prendimiento, Grados Dias de Desarrollo (GDD), Porcentaje
de muerte regresiva y Avance de la enfermedad.

Los resultados mostraron que en las variables de crecimiento (diametro de tallo,
altura, numero de hojas, area foliar, peso fresco y seco) los tratamientos que
ejercieron mayor desarrollo en los portainjertos fueron: T1, y el testigo Ta.

El mayor porcentaje de prendimiento lo obtuvieron los tratamientos Ti, Tg Yy T2 con
respecto a la variable grados dias de desarrollo, Tg T4y T3 necesitaron 100.6 GDD
para llegar al prendimiento del injerto. Por otro lado las plantas que presentaron un
menor porcentaje de muerte regresiva fueron las del tratamiento testigo organico Ty;
con respecto al avance de muerte regresiva los tratamientos T, Tz y T, fueron los

que mostraron menor avance .
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[. INTRODUCCION.

El aguacate es una especie polimorfa, que se adapta a diferentes ambientes por lo
gue se cultiva en la mayor parte del pais en forma tradicional en huertos de traspatio
0 en asocio con otros cultivos como el café, como una medida de apoyo para los
caficultores debido a la crisis que en afos anteriores ha afrontado este cultivo
(Rodriguez, 2003).

Por su alto valor nutricional y su excelentes cualidades organolépticas que lo han
convertido en un fruta de importancia por su consumo en fresco y la diversidad de
productos que se pueden obtener de su procesamiento, este cultivo esta siendo
impulsado por el Gobierno de La Republica a través del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) y sus dependencias, Centro Nacional de Tecnologia agropecuaria
y Forestal (CENTA), Programa Nacional de Frutas MAG-FRUTALES (lICA) y otras
instituciones no gubernamentales, las cuales, no solamente estan dando apoyo
técnico, sino, que también asesoramiento para la formacion de La Asociacion de
Aguacateros de El Salvador, hasta el momento esta constituida por 16 miembros®.

A pesar de que se han hecho investigaciones sobre caracterizaciones morfoldgicas
de material existente en el pais aun hace falta mucho por conocer sobre este cultivo,
como por ejemplo: Fertilizacion en vivero, propagacion, control de plagas y
enfermedades entre otros.

Las mayores problematicas que enfrenta este cultivo a nivel de vivero son la
propagacion, el control de enfermedades y la adecuada nutricidbn que deberian recibir
ya que en esta etapa es que se refleja la mayor pérdida de plantas debido a la
manifestacion de enfermedades que se dan después de la injertacion.

Por otra parte los viveristas no utilizan material genético certificado dando como
resultado patrones deébiles, de baja calidad, sin uniformidad, sin resistencia a las
enfermedades que mas atacan a este cultivo y que no se adaptan a las diferentes
zonas con potencial para cultivar; no hacen la desinfeccién adecuada de las semillas
ni del sustrato donde este se siembra; no aplican ningun tipo de fertilizaciéon ya sea

por desconocimiento de las necesidades que las plantas tienen en esta etapa como

! Comunicacién personal Sr. Jorge Atilio Magafia actual Presidente de la Asociacién de Aguacateros
de El Salvador (lICA, 2006).



también para bajar costos de produccion; no utilizan ningun tipo de cubrecortes, que
en investigaciones y experiencias compartidas con especialistas de otros paises han
demostrado dar muy buenos resultados en la prevencion de enfermedades.

Debido a esta situacion, se requieren investigaciones enfocadas a mejorar la
produccion y productividad del aguacate, el cual es un cultivo alternativo para la
diversificacion agricola ante la baja rentabilidad de los cultivos tradicionales.

El aporte de este trabajo esté orientado principalmente a la evaluacion de diferentes
tipos de programas de desarrollo para la produccion de plantas de aguacate de alta
calidad, estableciendo el programa que produzca un mayor porcentaje de
prendimiento, una reduccion de perdidas de plantas por muerte regresiva y a la vez
se obtenga un mayor beneficio neto.



Il. REVISION DE LITERATURA.
2.1 Generalidades del cultivo.

Persea americana Miller, es una planta nativa de América Central y zonas tropicales
de América (IICA, 2002). Algunas investigaciones indican que México y el Norte de
América Central (Mesoamérica), han sido centros de domesticacion de diversas
plantas cultivadas, convirtiendose en el origen de la diversidad genética mas
importante de América. En el valle de Tehuacén, Puebla, México, se encontraron
restos fosiles de aguacates de hace 8000 afos. Evidencias directas de restos de
plantas del periodo clasico maya, demuestran que los mayas de América Central y el
area meridional de México, probablemente domesticaron el aguacate al descubrir su

exquisito sabor (Baiza, 2003).

2.1.1 Taxonomia.

Reino : Plantae

Filo : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae
Geénero: Persea

Especie: americana

El aguacate es una especie polimorfa, por ello se adapta a diferentes ambientes y
sus caracteristicas, como la dimension de las hojas, tamafio del fruto, coloracion del

epicarpio, entre otros, son muy variables (Infoagro, 2002).

2.2 Aspectos botéanicos.
2.2.1 Raiz.

Superficial, profundidad de 1 a 1.5 m; en suelos sueltos puede ser mayor, se
caracteriza por tener muy pocos pelos absorbentes, la absorcion de agua y
nutrimentos se realiza principalmente en las puntas de las raices a través de los
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tejidos primarios; esto determina la susceptibilidad del arbol al exceso de humedad
gue induce a la asfixia y ataques de hongos que pudren los tejidos radiculares. Se ha
encontrado una alta asociacion simbidtica de esta especie con hongos
endomicorrizicos arbusculares las cuales facilitan la absorcion de todos los
elementos minerales, pero sobre todo los de baja movilidad en el suelo como fésforo,

cobre y zinc (Rodriguez, 2003).

2.2.2 Tallo.

El aguacate es una especie muy polimorfa, que por lo general es alto, de 10 a 20 my
a veces notoriamente erecto, con tronco torcido y de ramas bajas, con corteza
aspera y a veces surcada longitudinalmente. Su copa de ramas extendidas; resulta
propagada de anchura y altura, con formas globulosas o de campana. Las ramitas
son gruesas, cilindricas, al principio verde amarillentas; pero después son negras
glabras, opacas o0 con poco brillo y con cicatrices prominentes diseminadas en las
hojas (Rodriguez, 2003).

2.2.3 Hojas.

Simples y enteras. Coriadceas dispuestas en posicion alternada, pecioladas, oblongas
o eliptico lanceoladas hasta ovaladas, 8-40 cm de largo con base aguda o truncada.
Cuando jovenes presentan un color rojizo (contenido de pigmentos en las vacuolas) y
una epidermis pubescente; pero maduras, el haz es verde oscuro y con brillo
escaso, el envés glauco y opaco, al principio densamente pubescente en ambas
caras, después glabras, pinatinervadas, con 4-10 pares de nervaduras laterales.
Peciolo largo, semicilindrico, al principio poco pubescente, de 1.5 a 5 cm de largo
(Rodriguez, 1982).

2.2.4 Flor.

Se desarrollan inflorescencias en racimos axilares, las flores se presentan en
grandes cantidades, insertadas cerca de la base del brote nuevo; raquis cilindrico o
comprimido, densamente pubescente con numerosas bracteas oblongas,
lanceoladas de colores verde amarillento; pubescentes cortas y fugaces. Flores
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pequefas, verdosas, hermafroditas, densamente pubescente, pedicelos cortos
(Rodriguez, 2003).

2.2.5 Fruto.

El fruto es una drupa globosa generalmente periforme, oviforme o globosa de color
verde amarillento hasta marrén y parpura. La piel puede ser notablemente rugosa,
gruesa y quebradiza (guatemalteca), delgada (mexicana), 0 gruesa y como cuero
(antillana). La pulpa de color amarillo claro verdoso, o verde claro de consistencia de
mantequilla y la semilla grande, globosa o puntiaguda, con dos envolturas muy
pegadas, los cotiledones son casi hemisféricos y de color rosado, blanco amarillento
o verde claro (MAG, 1991).

2.2.6 Semilla.

La semilla es ovalada, como la forma de un durazno esta mas o menos adherida al
mesocarpio, es globosa, esta protegida por una cascara dura y contiene un jugo
lechoso. Las semillas del grupo racial antillano poseen una cubierta de mediana a
gruesa y membranosa. En otros el endocarpio o semilla es importante en la relacion
fruto/semilla, siendo ideal una mayor porcion de pulpa y una semilla de tamafio

mediano a pequefa (Baiza, 2003).

2.3 Fenologia del aguacatero.

El aguacate muestra un comportamiento fenoldgico caracteristico, donde las fases
de floracién, formacion, madurez del fruto, brotacion vegetativa y letargo, se
traslapan, acortan o prolongan, por las condiciones climéticas, el manejo y la alta
variabilidad genética (Téliz, 2000). Por ello, es necesario estudiar caracteristicas
como las floraciones inusuales (locas), traslapes y alternancias de las mismas, para

determinar los niveles de produccion esperados. (Baiza, 2003).



2.4 Zonas potenciales en El Salvador.

No existen datos precisos acerca de las areas cultivadas de aguacate en El
Salvador, sin embargo histéricamente se sitian en las zonas cafetaleras, a nivel de
patios, huertos caseros y como sombra permanente en cafetales de bajio y mediana
altura. Su intervalo de adaptacion inicia en elevaciones cercanas al nivel del mar
hasta los 2,400 metros de altitud, en diferentes condiciones de suelo y precipitacion
(Figura 1A) (Baiza, 2003).

2.5 Importancia.

El aguacate es una fruta de mucha importancia en la alimentacion humana, por su
alto contenido de proteinas, vitaminas y minerales (Baiza, 2003). Ademas, es fuente
de hidratos de carbono y junto con el guineo, es la fruta con mayor contenido de
potasio (Cuadro 1); asimismo es una buena fuente de niacina y tiamina. Junto con
las aceitunas, poseen el contenido méas alto de proteinas y grasa entre todas las
frutas (IICA, 2002).

El cultivo posee una gran importancia socioecondémica debido a su demanda
creciente, que proporciona empleos permanentes y temporales a los participantes en
la cadena agrocomercial, beneficiando a productores, comercializadores,
industrializadores y consumidores (Baiza, 2003). El aguacate se consume y se
comercializa en estado fresco, no obstante, existe la industrializacion de diversos
productos derivados, entre ellos: Puré de aguacate congelado, guacamol, aceite
comestible y comestologico, shampoo, lociones y mascarillas faciales y capilares,
entre otros, ademas el aguacate ofrece amplias posibilidades para desarrollar
sistemas de produccion asociados. Ejemplo de ello es la presencia de apiarios y
cultivos intercalados, que son necesarios para obtener adecuados niveles de
produccion (IICA, 2002).



2.5.1Contenido nutricional.

Las grasas constituyen el principal componente después del agua, por lo que su
valor caldrico es elevado. Aporta una baja cantidad de hidratos de carbono y menor
aun de proteinas. En cuanto a la grasa que contiene, ésta es mayoritariamente
monoinsaturada; el 72% del total de grasas es acido oleico, caracteristico del aceite
de oliva. Es rico en minerales como el potasio, el magnesio y pobre en sodio (Cuadro
2). Destaca su contenido de provitamina A, vitamina E y ciertas vitaminas
hidrosolubles del complejo B, como la Piridoxina (Bg) importante para el

funcionamiento del sistema nervioso (Maite, 2001).

Cuadro 1. Principales componentes del aguacate.

Pulpa Semillas Hojas Corteza
Aceite fijo (hasta un | Amigdalina Taninos Perseita (0.9%)
13%)
Saponinas (2%) Acido gdlico | Abacatina Resinas (3%)
Asparagina (hasta un | Carbohidratos | Resinas (1.33%) Sustancias
0.5%) minerales (7%)
Gomas Almidon Clorofila (0.28%)
Azlcar no Manitol Sustancias minerales
cristalizable (0.3%)
Sales del 4cido Azlcares Aceite esencial
malico (0,005%)

d-pineno

metilchavicol

Fuente: Sitio Web (consumer, 2001)

Cuadro 2. Tabla de composicién nutricional (conteni do por 100 g de porcién
comestible).

Hidratos
Provit. | Vit. Vit.
Kcal. /Agua Proteina Grasa de Fibra Potasio Magnesio Folato
(n (m) | (9 (@) |carbono | (9) = (M9) (H9) (Hg)
© (b9) (Hg) (Hg)

161,1 74,3 1,9 15,3 2,4 5,0 | 599,0 39,0 610 79 619 23

Hg= microgramos. Fuente: Sitio web (consumer, 2001)



2.6 Aspectos agrondmicos del cultivo.
2.6.1 Clima.

Los rasgos climatoldgicos que inciden en el desarrollo de la planta son: temperatura,
humedad relativa, precipitaciones, radiacién solar, luminosidad y los vientos. Todos
estos factores no actian aisladamente sino que se condicionan mutuamente,
constituyendo una unidad climatologica donde alguno de los elementos pueda actuar
como limitante.

El aguacate es mas susceptible a los climas de atmosfera seca que humeda, la
humedad relativa 6ptima es del 60 al 70%, humedades relativas altas, favorece la
proliferacion de enfermedades fungosas en hojas ramas y frutos; por el contrario,
humedades relativas por debajo del minimo requerido ocasionan el cierre estomatico,
la consecuente deshidratacion y ausencia de fotosintesis (Baiza, 2003).

El aguacate demanda precipitaciones de 1000 a 2000 mm a lo largo del afio. Por ello
los regimenes de lluvia reportados para El Salvador son adecuados para el cultivo,
sin embargo, se debe proporcionar riego suplementario, durante la época seca del
primer aflo de establecimiento. Durante la fase productiva el riego localizado
prolonga el periodo productivo, incrementando los rendimientos del 15 al 20 %
mejorando las cualidades organolépticas del fruto y el desarrollo de los arboles
(Baiza, 2003).

2.6.2 Condiciones edaficas.

El aguacate aunque se adapta a toda clase de suelos, los requiere ligeros, francos,
ricos en materia organica, ligeramente acidos, permeables, bien drenados, evitando
de que no se produzcan encharcamientos por las aguas de riego o lluvia, evitando
los cultivos en zonas muy lluviosas.

De ser las tierras muy alcalinas superiores a un valor pH 7.5, es muy sensible de
verse afectado por la clorosis y no soporta suelos con alto porcentaje de piedra® en

tal caso, su cultivo es poco aconsejable (Juscafresa, 1978).

2 Comunicacion personal Ing. Fidel Parada Docente de la facultad de Ciencias Agronémicas (UES,
2006)



2.7 Propagacion.

En el cultivo del aguacate pueden aplicarse dos medios de propagacion asexual: por
estacas o0 por injertos; el patron del injerto proporciona un sistema radicular fuerte y
resistente a las enfermedades y a los agentes climéaticos adversos, mientras que la
parte aérea, tomada de un arbol cuyo fenotipo y genotipo estén perfectamente
definidos, conserva las caracteristicas tipicas de la variedad elegida y la
productividad de la planta donante (Solares, s.f.).

La propagacion asexual del aguacate permite establecer grandes plantaciones de
variedades comerciales en todas las zonas ecolégicas que son aptas para su
desarrollo, bastando para ello de disponer de unos pocos ejemplares de las mismas;
y como el sistema de propagacion asexual es el injerto, éste se convierte en el

trabajo mas importante y especializado en el cultivo del aguacate (Solares, s.f.).

2.7.1 Por semilla.

La reproduccion del aguacate por semilla no es interesante en plantaciones
comerciales porque la semilla del aguacate no posee la capacidad de producir
embriones apogamicos por tanto todas las plantas que se obtienen son de
reproduccion sexual y poseen por ello su propio codigo genético; por otro lado, el
hecho de que las modernas técnicas experimentales de multiplicaciéon se han
aplicado al aguacate, ha llegado a la necesidad de utilizar el injerto como la Unica via
para propagar un cultivar, las caracteristicas de la planta original deben responder a

la busqueda del patron que se necesita (Calabrese, 1992).



Para seleccionar la semilla se puede cumplir los si  guientes requisitos:

1. La planta madre debe estar adaptada a la zona del cultivo y ser productora de
semillas para una multiplicacién masiva.

2. Las semillas deben provenir de frutos maduros y sanos.

3. Las semillas pequefias eliminadas

4. La semilla seleccionada se siembra lo antes posible.

5. Para acelerar la germinacion se le quita la cubierta a la semilla eliminAndose
ademas los posibles gérmenes en el hueso y el resto de pulpa.

6. Las semillas deben estar totalmente libres de plagas y enfermedades
desinfectadas con una solucion de fungicidas; también puede utilizarse agua
caliente a 49 — 50°C durante media hora (Rodriguez, 1982).

7. Se corta uno o dos cm. de la punta en forma transversal conocido como corte de
candado para facilitar la entrada de humedad. Segun Baiza (2003), esta practica es
innecesaria en semilla fresca, ya que es una via de entrada de patdgenos; sin
embargo mejora el porcentaje de germinacion de estas (Avilan et.al, 1984 ).

8. La semilla se siembra con la punta hacia arriba con una profundidad similar a su

tamafio (Rodriguez, 1982).

2.7.2 Injerto.

El injerto es sin duda alguna el procedimiento normal de propagacion de los arboles
frutales, el que se usa con mayor frecuencia y el que ofrece enormes ventajas sobre
todos los demas, el injerto consiste en la unién intima que se efectia entre dos
partes vegetales, de tal manera que ambas se unen, permanecen juntas y contindan
su vida de esa manera dependiendo una de la otra y formando una especie de
simbiosis. Una de las partes generalmente forma el sistema radical y constituye el
llamado patron o portainjerto, dando lugar la otra a la parte aérea y llamandosele
injerto o variedad, pudiendo derivarse de una simple yema o de una vareta o pula,
para que entre dos partes vegetales pueda ocurrir soldadura es necesario poner en
estrecho contacto sus meristemos, secundarios, Unicos tejidos factibles de
desarrollar y unirse. Estas dos partes llegan a constituir una completa unidad en su

fisiologia y en su funcionamiento total, comportandose como si se tratara de un solo
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individuo, pero permaneciendo invariable la composicion genética de cada una de
ellas (Calderén, 1998).

2.8 Generalidades sobre los injertos.

Para que haga prendimiento el injerto, es decir, para que se produzca esa union
permanente entre el patrén y el injerto se tiene que cumplir ciertas condiciones

(Fuentes citado por Calderdn, 1998).

2.8.1 Condiciones fisiologicas para el éxito delin  jerto.

Para que se produzca la union éxitosa entre el injerto y el patron tiene que haber un
contacto intimo entre los tejidos vivos de la misma naturaleza; es decir, que el
cambium del injerto tiene que coincidir con el cambium del patrén (Fuentes citado por
Calderon, 1998).

Entre las condiciones que se deben cumplir para que exista el injerto tenemos:

a) Afinidad: Puede definirse como la cualidad existente entre dos individuos
vegetales, para que puestos en contacto el cambium de uno con el del otro, se

realice la soldadura de los tejidos (Calderon, 1998).

b) Compatibilidad: Es la caracteristica que determina que la unién persista en forma
conveniente; la compatibilidad depende al igual que la afinidad del parentesco
botanico, pero de ella puede haber grandes grados muy diferentes, en muchas
combinaciones de injerto ha sido observada afinidad que ha determinado la
soldadura inicial, pero no existiendo compatibilidad entre las partes, el injerto ha
dejado de tener éxito, ya sea por ruptura y separacion de ellas, ya por muerte del
organismo resultante y sin sintomas localizados y determinados, en especial en el

punto de injertacion (Calderén, 1998).

c¢) Incompatibilidad: Incapacidad que presentan dos plantas para establecer con éxito

una union del injerto (Aguilar y Cabrera, 2003).
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2.8.2 Condiciones externas para injertar.

1. Habilidad del injertador y del método de injertacién que use (Calderdn, 1998).

2. Epoca de injertar: el injerto se realiza durante el tiempo de actividad de la planta, o
sea como cuando hay circulacioén de la savia.

3. Condiciones ambientales: Se pueden considerar como temperaturas optimas las
comprendidas entre 15 y 25, conviene que haya una humedad moderada si el
ambiente es demasiado seco se mueren las células préximas a los cortes y si es
excesivamente humeda se pudren las zonas heridas.

4. Técnica operatoria: Ello se consigue cuando el operario tiene habilidad operatoria
y dispone de instrumentos adecuados que permite hacer unos cortes limpios

(Fuentes citado por Calderén 1998).
2.9 Cuidados Postinjerto.

1. Riego continuo.

2. Eliminacion de los chupones.

3. Eliminacion del patron.

4. Control de malezas.
2.10 Uso de cubrecortes.

Muchos autores recomiendan usar sustancias cubrecortes para evitar el contacto con
el aire a las heridas o cortes efectuados en el patron e injerto, y favorecer la
cicatrizacidn; estas sustancias pueden ser pastas o betunes denominados mastic o
unguentos, que llevan distintos nombres segun el fabricante o region donde se
elaboran (Silva Lezama, 1968).

Baiza (2003), recomienda el uso de ceras de abeja, pinturas acrilicas o parafina para
la proteccion de las heridas hechas a los arboles ya sea por injerto o tipo de poda,
pero en casos de regeneracion o de cambio de copa; otros autores recomiendan el

uso de fungicidas o la combinacion de diferentes componentes para este mismo fin.
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Silva Lezama (1968), en su libro “Granja” cita el uso de mastic o unglentos
elaborados a partir de sustancias como cera, resina, pez negra o blanca, grasa o
sebo, alcohol desnaturalizado y ocre colorado en diferentes combinaciones.

2.10.1Cera de abejas.

. Proteccién : debido a su caracter altamente hidréfobo, repelen el agua, y a
nivel organico recubren ciertos tejidos dandoles consistencia y proteccion frente a la

accion externa.

. Estructural : las ceras frecuentemente se encuentran formando cubiertas
protectoras e impermeabilizantes, normalmente recubriendo las partes aéreas de las
plantas, flores o frutos para repeler los parasitos y ayudar a conservar el agua del
vegetal (Wikipedia, 2005).

2.10.1.1 Cera de Apis mellifera.

Actualmente en México se esta utilizando como cubrecorte aplicada directamente

sobre las heridas realizadas en injertos de pua terminal y al despatronar®.

2.10.1.2 Cera de Melipona beecheii.
Los apicultores reportan el uso de cera de abeja sin aguijon como sellador de injertos
(Wikipedia, 2005).
2.10.2 Parafina.

Se han tenido referencias del uso de parafina para cubrir los cortes que se hacen al

momento de despatronar frutales como el aguacate®.

2.10.3 Tapazheal.

Es una emulsion de bitumen que se usa en las podas y heridas para rapida

cicatrizacién; contiene un fungicida el cual no permite el ingreso de enfermedades en

® Comunicacién personal Ing. Vladimir Baiza. Especialista de en Frutas Nativas del [ICA (IICA, 2005)
* Comunicacion personal Ing. Vladimir Baiza. Especialista de en Frutas Nativas del [ICA (IICA, 2005)
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la herida, apresura la formacion del call6 lefioso, no es lavado por lluvia fuerte o riego

y no es fitotoxico a las plantas personas, abejas, pajaros y otros.

Ventajas:

" Regeneracion rapida

" Regeneracion mas fina, uniforme y consistente
" Facil aplicacion con brocha

" Méas rapido de aplicar

" No lastima las manos del aplicador

" Se aplica en invierno y verano

2.11 Importancia de la fertilizacion en viveros.

Los fertilizantes son los elementos nutritivos que se suministran en las plantas para
complementar las necesidades de crecimiento y desarrollo.

La fertilizacion en vivero tiene como fin una alimentacion equilibrada del cultivo y asi
prepararlo para su fase de establecimiento definitivo. (Nicolas y Roche citado por
Aguilar y Cabrera, 2003).

2.12 Mecanismos de absorcion y transporte de los nu  trimentos en las

hojas.
La absorcion foliar se define como el paso de substancias a través de la cuticula de
las hojas, y es un medio tanto de correccion complementaria de fertilizacion, como
forma Unica de suministro de algunos nutrimentos. La absorcion foliar es el contacto
de la solucion nutritiva con la superficie de la hoja y posteriormente, para el paso de
las sustancias a su interior, deben a atravesar la cuticula como primera barrera y
luego la pared celular para finalmente pasar por la membrana celular, antes de
ingresar al citoplasma.
Existen dos vias de transporte de los nutrimentos dentro de la hoja antes de alcanzar
el tejido vascular: apoplasto y simplasto. Las vias de transporte de los nutrimentos
entre la epidermis, el mesofilo y las células del parénquima esponjoso al tejido
vascular, es producto de los fotoasimilados. Esto basado en la consideracion de que

el transporte abajo de las hojas tiene lugar a través del floema, similar al trasporte de
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los fotosintatos. El transporte de solutos de los sitios de fotosintesis del mesdfilo al
floema es a través del continuo simplastico, los solutos entran al apoplasto en
algunos puntos cercanos a los elementos de sieve o al complejo de células
acompafantes, seguido por una absorcion activa por las células del floema, (Garcia,
Garcia citado por Aguilar y Cabrera, 2003).

2.13 Fertilizantes organicos.
2.13.1 Lombriabono.

El humus de lombriz, lombriabono es un fertilizante organico de alto rendimiento
obtenido a partir de una mezcla balanceada de estiércoles que aseguran un
compuesto altamente estable de gran uniformidad, alto contenido nutrimental y
excelente estructura fisica, porosidad aireacion, drenaje y alta capacidad de
retencion de humedad. Lo cual lo convierte en un fertilizante de alto rendimiento y
absorcion inmediata (Gomez, s.f.).

El aporte del humus de lombriz a los terrenos incluye tres factores: fisico, quimico

y bioldgico.

Factores quimicos: El humus es un coloide con gran capacidad de absorcion de
vigorizantes naturales, tales como minerales de calcio, potasio, magnesio, hierro,

nitrégeno y fosforo, que pasan al agua del suelo cuando la planta lo requiere.

Factores fisicos: En suelos sueltos y arenosos proporciona una mayor retencién de

agua evitando el lixiviado, es decir, el lavado de los nutrimentos.

En aquellos que son pesados y arcillosos, el humus envuelve las particulas de arcilla,
transformandolas en otras que retienen el aporte nutricional, facilitando asimismo la

distribucion de agua y aire.

Factores biolégicos: El aporte de colonias de microorganismos y enzimas es fuente
de energia vital a causa del proceso de humificacion y posterior mineralizacion en los

terrenos.
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Algunas de sus caracteristicas mas importantes son:

1. Bioestabilidad.

Aumenta la solubilizaciéon de nutrimentos.

Aumenta el porte de plantas, arboles y arbustos.

Accidn antibidtica.

pH neutro.

Aporta nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, boro, y los libera gradualmente.

Aumenta la retencién hidrica de los suelos.

e e

Restaura la actividad bioldgica del suelo, es un gran elemento corrector-
mejorador del sustrato superficial.

9. Mejora la estructura del suelo, Romero Pérez citado por Aguilar y Cabrera
(2003), menciona que hay produccion de hormonas como el acido indol
acetico y acido giberélico y la estimulacion de la germinacion, crecimiento y

las funciones vitales de las plantas.

2.13.2 Suero de leche.

El suero es la fase acuosa que se obtiene cuando se separa la cuajada en el proceso
de la elaboracion de los quesos o la caseina. La mayor parte del agua contenida en
la leche se encuentra en el suero y en ella se encuentran todas las sustancias
solubles como la lactosa, proteinas solubles, sales minerales, y algo de grasa
(Revilla citado por Aguilar y Cabrera, 2003).

Los datos de la aplicacién de suero son escasos, los agricultores empiricamente lo
utilizan como nutrimento foliar para las plantas y como controlador de plagas y
enfermedades. Segun andlisis quimicos realizados al suero de leche (Cuadro 3). En
el estudio preliminar para evaluar las posibles aplicaciones en la agricultura se
demostré que contiene nitrdgeno suficiente para ser considerado un excelente abono
liquido foliar nitrogenado.

Los niveles de potasio y fésforo son bajos, pero se podrian mejorar con la adicion de
algunas fuentes de fosfato monopotasico asi mismo, los niveles de Calcio bajo se

pueden solucionar con la adicion de carbonato de calcio que a la vez neutralizaria el

16



proceso normal de acidificacion del suelo. El suero de leche contiene altos niveles de
nutrimentos, Fe, Zn, Mn por lo tanto es un biofertilizante que puede llenar las

necesidades de las plantas que sufren deficiencias (Obregon et al, 2001).

Cuadro 3 Contenido nutrimental del suero de leche.

Nutrimentos Unidad
Nitrogeno (N) 0.0825%
Fosforo (P) 0.0299%
Potasio (K) 0.130839%
Calcio (Ca) 327.87 ppm
Hierro (Fe) 3.40 ppm
Cobre (Cu) 0.69 ppm
Zinc (Zn) 0.95 ppm
Manganeso (Mn) 5.75 ppm
PH 7.4

Fuente: Obregon et al (2001).

2.14 Fertilizantes quimicos.
2.14.1 Formula 15-15-15.

Se denominan abonos compuestos porque contienen por lo menos dos de los tres
elementos fertilizantes N-P-K. La formula 15-15-15 es un abono quimico granulado
completo para uso en suelos. Se designan mediante una formula de dos o tres
nameros que expresan la cantidad de cada elemento contenido en 100 Kg de abono.
Su equilibrada composicion 15-15-15 lo hace versétil para aplicaciones en
empastados, macetas, canteros, arboles frutales y todas las especies ornamentales.
Su forma de uso y dosificaciones son muy variables, de acuerdo al tipo de plantas en
gue sea utilizado (Guerrero citado por Aguilar y Cabrera, 2003).

Por su composicion quimica N - P- K se les llama macroelementos, porque son los
mas importantes para el mantenimiento de las plantas y flores, para su crecimiento,
reproduccion, floracion, desarrollo y para prevenir enfermedades. Si falta alguno de

estos en el suelo la planta pronto demostrard sintomas de enfermedad. Es
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importante siempre proveer a la planta de estos minerales en forma organica o

guimica (Guerrero citado por Aguilar y Cabrera, 2003).

2.14.2 Abono foliar (Bayfolan).

El Bayfolan es un activador del crecimiento que se aplica en las hojas, y ejercen
especiales influencias sobre el aumento de rendimiento y el mejoramiento de la
calidad de toda clase de plantas, es un fertilizante foliar y la efectividad de la
fertilizacion depende en gran medida de la cantidad absorbida de la sustancia a
través de la superficie (siendo importante la composicion quimica de las hojas) y de
su traslado por los conductos floematicos, requiriendo un gasto de energia
metabdlica.

Entre las partes aéreas de las plantas las hojas son las méas activas en la absorcién
de las sustancias aplicadas, pues tienen una mayor superficie expuesta. Estas
sustancias nutritivas deben penetrar la cuticula, las paredes (primarias y
secundarias) y la membrana plasmética hasta llegar al interior de la hoja (Rodriguez,
1982).

2.15 Uso de hormonas.
2.15.1 Giberelinas.

Las giberelinas se sintetizan principalmente en las hojas jovenes y en las semillas en
cuyo endospermo se ha encontrado un receptor no identificado. Se conocen
actualmente 72 giberelinas, pero no todas aparecen en las plantas superiores y
muchas de ellas no son activas, por carecer de receptor. La biosintesis se presenta a
partir del acido mevaldnico, el transporte es por el floema cuyo flujo parece estar
activado por las giberelinas, las cuales existen en forma libre y conjugada.

Las giberelinas actian sobre el ARN desreprimiendo genes y que en algunos casos
se han identificado. A diferencia de las auxinas la accion estimulante del crecimiento
se manifiesta en un rango muy amplio de concentraciones lo cual parece indicar que
el numero de receptores es muy grande o bien hay una continua sintesis de ellos. El
nivel de AGs; aumenta conforme se desarrolla el embrion y luego decrece cuando la

semilla madura.
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El AG; alarga los tallos de plantas en roseta y otras formas enanas, mientras que el
efecto en plantas normales es menor. El enanismo en las plantas se debe a varios
pares de genes, pero hay otro tipo de AGs que forman otros tipos de conjugados los
cuales sugieren que la formacion de estos es esencial para el crecimiento normal y
esta gobernado por genes diferentes a los que gobiernan la produccion de AGs
(Garciduenas et. al, 1993).

Por otra parte los efectos de AG3 en la movilizacion de nutrimentos por el floema son
los generales de activacion del flujo de savia elaborada por las hormonas
involucrando la direccionalidad al follaje, frutos, meristemos apicales, etc.

Los efectos citolégicos determinan efectos organicos que para las giberelinas son
principalmente: induccién a la germinacion, estimulacion al alargamiento del tallo
floral en plantas de dias largos, cambios en la sexualidad, crecimiento de los frutos y

follaje méas profuso (Garciduefas et al, 1993).
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lll. MATERIALES Y METODOS.
3.1 Localizacién del experimento.

La investigacion se realizd en el lote La Bomba de la Estacion Experimental y de
Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de El Salvador
(EEP), ubicado en el cantébn Tecualuya del municipio de San Luis Talpa,
departamento de La Paz, situado en el Km 52 de la carretera que va hacia el Puerto
de La Libertad, con coordenadas geograficas de 1328.3” LN, 8905.8'LO y una

elevacion de 50 msnm.

3.2 Condiciones climéaticas de la zona.

El aguacate se adapta a una diversidad de climas tropicales y subtropicales, por ello
es necesario conocer los requerimientos agroecolégicos especificos para cada
variedad.

La interaccion de los factores climéticos, determina la factibilidad del cultivo. A
continuacion se presentan los promedios mensuales de precipitacion (Grafico 1),
Humedad Relativa (Gréfico 2), Temperatura (Gréfico 3) y Viento (Gréfico 4) que hubo
en la EEP.
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Grafico 1. Comportamiento de la precipitacién acumu lada mensual durante los
meses de mayo a noviembre 2005. Estacion La Provide ncia.
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Gréfico 2. Comportamiento de la humedad relativa pr

los meses de mayo a noviembre 2005. Estacion La Pro  videncia.
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Gréfico 3. Comportamiento de las temperaturas prome
maximas durante los meses de mayo a noviembre 2005.
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Gréafico 4. Comportamiento de la velocidad del vient

durante los meses de mayo a noviembre 2005. Estaci6  n La Providencia.
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3.3 Metodologia de campo.

a) Desarrollo del experimento: La fase de campo del experimento se desarrollo
en ocho meses, desde el 18 de abril hasta el 25 de noviembre del 2005, iniciando
desde la recoleccion de semillas para el establecimiento del vivero, hasta la Ultima
toma de datos.

La fase de campo se dividié en diferentes etapas:

b) Recolecciéon de semillas: se obtuvieron del arbol denominado UES Talpefio
(UESEEPBO0501CR1), que se encuentra en el lote La Bomba de la Estacion
Experimental, caracterizado como perteneciente a la raza antillana (Avalos, et al,
2006) (para esta actividad, se recolectaron 500 frutos maduros (Fotografia 1)
tomados directamente del arbol, de las cuales se seleccionaron 300 semillas

tomando en cuenta que fueran grandes, de tamafio uniforme, que mostraran sana

apariencia, y sin dafios de plagas o enfermedades.

Fotografia 1. a) Frutos recolectados b) pulpa de la  fruta, c) semilla de la fruta
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¢) Desinfeccion de la semilla: Cada semilla se despulpé sometiéndola a un
lavado de agua y jabdn suave, exponiéndose luego al sol por un periodo no
mayor de 30 minutos, para facilitar el desprendimiento de la cascara. Para
garantizar que las semillas estuvieran libres del hongo P. cinnamomi fueron
sumergidas en agua caliente a una temperatura de 50°C por 30 minutos; se

dejaron enfriar y secar a temperatura ambiente (Fotografia 2).

Fotografia 2. Semillas de Persea ameicana mill después de la desinfeccion.

d) Conservacion de la semilla: Las semillas fueron envueltas en papel
periédico humedo y guardadas en bolsas de polietileno para luego colocarlas en el
refrigerador durante una semana, mientras se preparaban las bolsas para siembra

directa.

e) Desinfeccion del sustrato:  Para la desinfeccion el sustrato se coloc6 al sol

tres dias durante 8 horas.

f) Llenado de bolsas: Se llenaron 150 bolsas negras de polietileno de un
tamafo de 9x12”, con una mezcla de 50% tierra negra, de textura franco arenoso,
25% de lombriabono y 25% de cascajo; y 150 bolsas de las mismas dimensiones que
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las antes mencionadas con una mezcla de 75% de tierra negra, textura franco
arenosa y 25% de cascajo. Las bolsas fueron colocadas bajo sombra, en la zona
continua al modulo de lombricultura; divididas en dos columnas a 50 cms entre si,
las que contenian lombriabono en el sustrato de las que no lo contenian, se

colocaron cinco bolsas en cada fila (Fotografia 3).

Fotografia 3. Llenado de bolsa

g) Siembra de la semilla: A cada semilla se le hizo dos cortes, uno en la punta y
otro en la parte ancha en forma transversal, aproximadamente a 2 cms teniendo el
cuidado de no dafiar el embrién; esto se hizo para acelerar el proceso de
germinacion, después las semillas se sembraron directamente a la bolsa, colocando

la parte ancha hacia abajo y la punta hacia arriba (Fotografia 4).

Fotografia 4. Siembra de la semilla en las bolsas.
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h) Riego de las plantulas: El riego se realiz6 diariamente con regadera o

manguera durante el periodo de duracién del experimento.

i) Traslado de las plantas al lugar definitivo del en  sayo: A los 15 dias
después de la germinacion, las plantas fueron trasladadas al lugar definitivo de
ubicacion del ensayo, a la par del médulo invernadero, siempre en el lote La Bomba.
Las plantas fueron colocadas a media sombra, divididas en dos columnas a 50 cms
entre si, las que contenian lombriabono en el sustrato de las que no lo contenian,

se colocaron cinco bolsas en cada fila (Fotografia 5).

Fotografia 5. Lugar definitivo del experimento.

i) Montaje del experimento: Se seleccionaron las plantas, realizando una toma
de datos con el objetivo de uniformizar la conformacion de los bloques, para luego
realizar el principio de azarizacién y cumplir con el disefio, tomando en cuenta el
diametro, altura y numero de hojas, después de seleccionadas, se colocaron en un
area de 35 m?. El cual estuvo constituido por tres bloques y cada uno compuesto por
60 plantas; después se procedid a realizar la respectiva identificacion de los
tratamientos (Fotografia 6).
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Fotografia 6. Establecimiento final del experimento
lateral

Las variables que se estudiaron en la investigacion son:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)

)

3.4 Variables estudiadas.

Porcentaje de germinacion

Altura de la planta

Incremento de altura

Diametro del tallo

Incremento en didmetro del tallo
Numero de hojas

Incremento en el numero de hojas
Area foliar

Peso fresco

Peso seco

Peso especifico de hojas (PEH)
Porcentaje de prendimiento del injerto
Grados dias de desarrollo (GDD)
Porcentaje de infeccion por muerte regresiva.

Avance de la enfermedad.

, @) vista frontal b) vista
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3.5 Material vegetal utilizado.

Para la realizaciéon del ensayo, se hizo una seleccién de las plantas que reunian las
condiciones necesarias (uniformidad de tamafio, diametro de tallo, etc.), y las yemas
(vegetativa y floral) (Fotografia 7) que se utilizaron para la injertaciéon, fueron
extraidas del arbol UES Talpefio (UESEEPB0501CR1) del lote La Bomba.

Fotografia 7. Yemas utilizadas en el ensayo, a vege tativa y b floral.
3.6 Descripcién de los tratamientos.
3.6.1 Descripcién de los programas de desarrollo ap  licados.
Programas de desarrollo:

T1= AGjz + 15-15-15 +abono foliar + despatronado
T2= AG3 + 15-15-15 +abono foliar + sin despatronar
T3 = Lombriabono + suero de leche + despatronado
T4 = Lombriabono + suero de leche + sin despatronar
T5= AG3 + 15-15-15 +abono foliar + cera de Apis
T6= AGj; + 15-15-15 + abono foliar + cera de melipona
T7= AG3 + 15-15-15 +abono foliar+ parafina
T8= AGj3 + 15-15-15 +abono foliar + tapazheal
T9 = Lombriabono + suero de leche + cera de Apis
T10 = Lombriabono + suero de leche + cera de Melipona
T11 = Lombriabono + suero de leche + parafina
T12 = Lombriabono + suero de leche + tapazheal
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3.7 Abonos organicos.

Lombriabono y suero de leche: De estos abonos solamente se le realizé andlisis
guimico nutrimental al lombriabono (Cuadro 2A,), en el caso del suero de leche se
tom6 como referencia el contenido nutrimental del andlisis hecho por Aguilar y
Cabrera (2003); (Cuadro 3).

3.8 Abonos quimicos.

Férmula 15 — 15 — 15 y Abono Foliar (Bayfolan): A estos abonos no se les realizd
andlisis quimico nutrimental debido a que se tom6 como referencia el contenido

detallado en la etiqueta de cada uno, pero se incluye en Cuadro 3A

3.9 Aplicacion de los tratamientos Fase | (Fertiliz  antes).

La aplicacion de tratamientos se realizd, desde la primera semana que se instalo el
experimento, luego cada 15 dias la aplicacion de abonos foliares y una vez al mes la
aplicacion al suelo.

La aplicacion de los foliares, se hizo con atomizadores con capacidad de medio litro,
rociando cada planta hasta dejarla himeda, tanto en el haz como en el envés de la
hoja; durante la aplicacion de estos tratamientos se usaron dos divisiones de durapax
para evitar la contaminacion con otros tratamientos.

Las dosis aplicadas fueron: en el caso del suero de leche 5.5 cc.planta™, la dosis
utilizada de AGs fue de 6 g.I *; se ocuparon 6 cc.| * de Bayfolan por aplicacion.
Respecto a los abonos al suelo el lombricompost fue adicionado al sustrato con una

cantidad de 568 g.planta™; y formula 15 — 15 — 15 en dosis de 10 g. planta™.
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3.10 Injertacion.

La injertacion se realizé el 7 y 8 de septiembre del 2005, el método de injerto
utilizado fue el de enchapado lateral, las yemas se prepararon ocho dias antes. La
preparacion consistio en eliminar las hojas de los brotes terminales dejando solo el
peciolo el cual se desprendi6 a los ocho dias y haciendo un corte aproximado de 3 a
5 cm de longitud para hacerlo coincidir con el corte longitudinal, realizado al
portainjerto a una altura de 30 a 40 cm arriba del cuello entre el tallo y la raiz,
posteriormente se procedié a amarrar la zona de la union con una cinta de polietileno
de 2 cm de ancho x 20 cm de largo aproximadamente (Fotografia 8). La preparacion
de las yemas se hizo coincidir con la luna nueva, la cual parece estimular el proceso

de activacion de las mismas.®

Fotografia 8. Método de injertacion y amarre del in  jerto al patron.
3.11 Aplicacion de los tratamientos Fase Il (Cubrec  ortes).
3.11.1 Cera de abejas.

Una semana después de realizado el injerto se hizo la aplicaciéon de cubrecortes,
para lo cual se utilizaron las dos ceras de abeja, parafina y el tapazheal; las tres
primeras fueron sometidas a calor para poder ser utilizadas y los cuatro tratamientos

se aplicaron a los cortes con brocha (Fotografia 9).

’ Comunicacion personal ing. Fidel Parada. Docente de la Facultad de Ciencias agrondmicas(UES, 2005)
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Fotografia 9. a) Corte de apice, b) aplicacion de ¢
mellifera d) cera de Mellipona beecheii €) parafina

ubrecorte, c) cera de Apis
f) tapazheal.
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3.12 Control fitosanitario.

El control de malezas se efectu6 en forma manual por estar en bolsas de polietileno,
la frecuencia fue cada 15 dias hasta la finalizacién del ensayo.

El control de plagas y enfermedades se realizé desde el 8 de junio de 2005 con
aplicaciones alternadas de Manzate, Benlate y Antracol a una diferencia de ocho

dias entre cada aplicacion hasta la finalizacion del ensayo.
3.13 Metodologia estadistica.

3.13.1 Disefio experimental.

El disefio estadistico utilizado fue bloques al azar con tres repeticiones y doce

tratamientos. Cada unidad experimental estuvo conformada por cinco plantas.

3.13.2 Modelo estadistico.

El modelo estadistico para este disefio se presenta con las siguientes formulas
matematica (cuadro 4) (Nuila y Mejia, 1990).

S =p+Ti+Ej +Ej

Donde:

Yij= Es la respuesta observada en cualquier unidad experimental o celda. (i, j)
K = Es la media del experimento.

Ti = Es el efecto de cualquier tratamiento (i)

Ej = Es el efecto de cualquier bloque

Eij = Es el error experimental en la celda ij
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Cuadro 4. Cuadro de ANVA.

Fuente de | G.L. Suma de cuadrados Cuadrado F, observada
variacion medio
Bloques b-1 B SC CM bloques/
YY2.jla-(Y)2/nj=1 blogues/b- | CME
1
Tratamientos |a—1 A SC trat./a- | CM trat/ CME
>Y2./b-(Y)2/ni=1 1
Error (a-1) (b-1) | SC total — SC bloques + | CC error/
experimental SC Tratamientos (a=1)(b=1)
Total Ab -1 Ab
>>Y2ij-(Y...)2/labi=1] =
1

Siendo y.. = El Gran Total yi. = Total del trat amiento vy.j = Total del bloque.

3.13.3 Factores en estudio.

Los factores en estudio dentro de la investigacion fueron: fertilizacion (organica y

guimica) y uso de cubrecortes.

3.14 Variables evaluadas.
3.14.1Porcentaje de germinacion.

Esta variable se midi6 a los 15 dds, y los 30 dds, para sacar el porcentaje de
germinacion, se contaron las plantas germinadas y se dividieron por el total de

semillas sembradas; este resultado se multiplico por cien.

3.14.2 Altura de la planta e incremento de altura.

La altura de plantas se comenz0 a avaluar desde el establecimiento del experimento
tomando la altura inicial con una cinta métrica de 5 m, con mediciones cada 15 dias.
La altura se tomo desde el cuello de la planta (tallo — raiz) hasta la yema apical y
posteriormente se tomoé el incremento absoluto de esta variable que esta dada en

cms.
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3.14.3 Diametro del tallo e incremento del diametro

Esta variable se midié con un vernier o pie de rey tomandose en cuenta una altura
del suelo a la planta de 5 cm, después se tomo a una altura del suelo a la planta de
20 cm hasta que logro un didmetro de 0.9 a 1 cm, rango que indic6é que la planta
estaba apta para ser injertada. Luego se tomé el incremento absoluto que representa

la dltima medida menos la primera.

3.14.4 Numero de hojas e incremento del nimero de h  ojas.

Se realiz6 por conteo manual de las hojas cada 15 dias a partir del montaje del
experimento. En esta variable se considerd evaluar también el crecimiento absoluto,
dado por la diferencia del Gltimo muestreo menos del primero y expresandose como

un incremento.

3.14.5 Peso fresco y seco.

Se tomaron de las hojas de cada planta por tratamiento y por repeticion cinco hojas,
el pardmetro de seleccion fue el de tomar las hojas que estuvieran arriba de 20 cm
del cuello del tallo y debajo de la primera yema apical, en forma alterna. Luego se
procedi6 a tomarles el peso fresco por medio de una balanza semianalitica antes del
secado.

El secado se realiz6 por medio de una estufa, colocandola en bolsas de papel
perforadas durante 24 horas a una temperatura de 75°C, posteriormente se procedio

a pesar las muestras. Ambas variables estan expresadas en gramos.

3.14.6 Area foliar.

Se determino a través del método de la cuadricula, dibujando 1 hoja de cada planta
gue formaba una unidad experimental, luego se dividi6 el area total entre 5 esta

variable esta dada en cm?
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3.14.7 Peso especifico de la hoja.

Esta variable se calculo dividiendo el peso seco entre el area foliar de las hojas. Esta

dado en grs. cm™? y expresa la ganancia de fotosintesis por cm? de tejido foliar.

3.14.8 Porcentaje de prendimiento del injerto.

Se obtuvo dividiendo el nimero de plantas donde el injerto tuvo éxito entre el total de

plantas injertadas por tratamientos y multiplicandola por 100.

3.14.9 Grados Dias de Desarrollo (GDD).

Fue el periodo transcurrido desde que se injerto hasta el momento que comenzo la
brotacion de yemas. Para este valor se calcularon unidades calor expresadas como
grados dias de desarrollo (Cruz Hernandez citado por Aguilar y Cabrera, 2003). Para
obtener este valor se utilizaron las temperaturas medias diarias desde que se injerto
hasta el momento que estaba seguro el prendimiento, utilizando la siguiente

ecuacion:

GDD = (Ti—Th)

Donde:
GDD = Constante térmica en grados dias a desarrollo.
Ti = Temperatura promedio.

Th = Temperatura base del cultivo.

3.14.10 Porcentaje de infeccion por muerte regresi  va.

Para esta variable se hicieron tres tomas de datos cada 15 dias después de
aplicados los cubrecortes, se contabilizaron las plantas que presentaron sintomas de
muerte regresiva en cada tratamiento, dividiéndose por el total de plantas y

multiplicAndose por cien.
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3.14.11 Avance de la enfermedad.

Para esta variable se hicieron tres tomas de datos cada 15 dias después de
aplicados los cubrecortes, se elaboré una tabla con un intervalo de cuatro niveles
(1-10; 11-20; 21-30 y > de 30 cm), para cada tratamiento, se contabilizaron las

plantas .y se ubicaron segun el nivel de infeccion que presentaba. (Fotografia 10).

Fotografia 10.Avance de muerte regresiva en plantas de aguacate criollo
(Persea americana mill).

3.15 Andlisis estadistico.

Para cada una de las variables se realiz6 el andlisis de varianza en cada muestreo
de manera individual. Estos analisis se realizaron con el programa Statgrafics plus
4.0, con su respectiva prueba de DMS, para comparacion de medias y asi como la
determinacion de la correlacién entre variables calculando el coeficiente de

correlacion de Pearson.

3.16 Andlisis fitopatoldgico.

Se realiz6 un analisis fitopatoldgico a muestras recolectadas en todos los
tratamientos de plantas que manifestaron muerte regresiva en el laboratorio

fitopatoldgico del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria (CENTA) (Cuadro 6A
y7).
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS.

Para las variables de crecimiento se hicieron cinco muestreos a las cuales se aplico
el analisis estadistico y prueba de medias DMS a cada variable, mostrando

diferencia significativa en la mayoria de los tratamientos.

4.1 Porcentaje de germinacion.

En el desarrollo del experimento, se midié el porcentaje de germinacion en dos
sustratos: Tierra + Cascajo y Tierra + cascajo + lombriabono, en los cuales a los 15
dias después de la siembra (dds) el porcentaje de germinacion de las semillas que
se sembraron en el primer sustrato fue de 82.96% y en el segundo fue de 85. 33%; y
a los 30 dds el porcentaje de germinacion fue de 88.66% y 88.88% respectivamente,
determinando que las semillas sembradas en el sustrato que contenia lombriabono
tuvieron una germinacioén precoz en relacién con las del otro sustrato debido a la
excelente estructura fisica del lombriabono que ademas aport6 al sustrato una mejor
aireacion, textura y consistencia cuando fue mezclado a la tierra y el cascajo
influyendo en la germinacion de la semilla y en el desarrollo de las plantulas, de
acuerdo a la Asociacion para El Progreso de las Comunicaciones (APC, 1998).

Ademas se observo que el doble corte de candado realizado a las semillas acelero el
proceso de germinacién de ambos grupos reduciéndolo a 30 dias que es la mitad del

tiempo reportado por los viveristas segun Baiza (2003).

4.2 Altura de planta, Namero de hojas y Diametro de | tallo.

Los programas de desarrollo produjeron una diferencia estadistica significativa en la
altura de las plantas (Cuadro 5y 9A), a partir de los 100 dds en los tratamientos T4
(testigo de lombriabono + suero de leche sin despatronar), Tii, (lombriabono + suero
de leche + parafina) y Ti2 (lombriabono + suero de leche + tapazheal) mostrando
mayores alturas el T,, y de la misma forma alos 110y 125 dds, los resultados que
se obtuvieron fueron a causa de la alta concentracion de nutrimentos contenidos en
el lombriabono segun el analisis hecho al sustrato en mencién (Cuadro 3A) ademas,
reforzado con las aplicaciones foliares de suero de leche, que contiene altas

cantidades de nitrdgeno como lo reflejo el andlisis (Cuadro 3), esto coincide con lo
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reportado por Aguilar y Cabrera (2003) quienes encontraron en plantas de anona
desarrolladas con tratamientos similares los mejores resultados; a diferencia de las
plantas de aguacate que fueron fertilizados quimicamente, debido a que el suelo,
aungue no reporto deficiencias de nutrimentos en su analisis (Cuadro 2A), presento
menores niveles de los nutrimentos analizados con respecto al lombriabono.

En general el comportamiento de esta variable se puede apreciar en el Grafico 5(a, b
y C).

Al analizar el crecimiento absoluto expresado como el incremento de altura, se
observd que estadisticamente hubo diferencias significativas (Cuadro 5 y 9A) entre
las medias de cada tratamiento. Los resultados obtenidos reflejan que T4 obtuvo un

mayor crecimiento absoluto de las plantas (Grafico 9).

Cuadrob. Efecto de fertilizacién foliar y al suelo de la variable altura del tallo en
plantas de aguacate criollo (Persea americana mill)

FECHAS
Incremento

Tratamientos |60dds |* |80dds |* |100dds |* |110dds |* |125dds |* |de altura *

T1 29.91 |ab|34.56 [ab|38.00 |ab|[41.76 |b |55.33 |ab|25.42 b
T2 2411 |b [29.20 |b |3456 |b [41.36 |b |51.43 |b [27.32 ab
T3 30.16 |ab|39.10 [ab|49.80 |ab|60.18 |ab|71.60 |ab|41.44 ab
T4 32.20 |ab|41.50 |[ab|56.53 |a [68.40 |a |[81.60 |a [49.40 a
T5 24.83 |ab[29.93 |b |34.86 |b [44.13 |ab|54.96 |ab|30.13 ab
T6 24,76 |ab|31.56 |ab|37.66 |ab|50.30 |ab|64.60 |ab|39.83 ab
T7 2450 |ab|30.12 |b |37.06 |ab|47.40 |ab|61.10 |ab|36.60 ab
T8 23.46 |b [33.96 |ab|43.80 |ab|56.36 |ab|67.66 |ab|44.20 ab
T9 34.30 |ab|42.96 |ab|51.20 |ab|60.86 |ab|74.90 |ab|40.60 ab
T10 30.50 |ab[37.96 |ab|45.83 |ab|56.60 |ab|69.10 |ab|38.60 ab
T11 3250 |ab|41.92 |ab|53.73 |ab|65.03 |a [79.23 |ab|46.73 ab
T12 37.70 |a |47.63 |a |54.86 |ab|64.96 |a |[77.86 |ab|40.17 ab

*= gignificancia al 95%
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Los programas de desarrollo produjeron diferencias significativas (Cuadro 6 y 9A)
entre las medias de tratamientos, con respecto a la variable nimero de hojas. A los
100dds las medias mas altas se observaron en los tratamientos Tiz, T4 Yy Tg Siendo
T1, el que mostr6 mayor numero de hojas. A los 110 dds los tratamientos en los
cuales se observo un mayor numero de hojas fueron Tg T1, Yy T4, €n este caso Tg
mostré una media mas alta; los mismos resultados se obtuvieron a los 125 dds, esto
se debe al porcentaje de nitrégeno y otros micronutrientes que contiene el suero de
leche, que a pesar de estar en bajas cantidades al ser combinados con lombriabono
resulta un buen complemento de fertilizacién, aumentando el follaje de las plantas
(APC,1998), comparando los resultados con la investigacion realizada por Aguilar y
Cabrera (2003), al analizar el nimero de hojas en anona se observo que en ambas
investigaciones los fertilizantes organicos produjeron un mayor niamero de hojas. El
comportamiento de esta variable se puede observar en el Grafico 6 (a, by c).

Al analizar el crecimiento absoluto expresado como el incremento en el nUmero de
hojas se observd que estadisticamente hubo diferencia significativa (Cuadro 6 y 9A)
entre las medias de cada tratamiento. En los resultados se observa que tantos los
tratamientos que incluian fertilizacibn organica como el testigo de fertilizacion

quimica T; obtuvieron el mismo resultado (Gréfico 10)

Cuadro 6. Efecto de fertilizacion foliar y al suelo de la variable nimero de hojas
en plantas de aguacate criollo (Persea americana m ill).

FECHAS

Incremento de
Tratamientos |60dds |* |80dds |* |100dds [* |110dds [* |125dds |* |nUmero de hojas
T1 11.46 |ab|13.20 |b |16.86 |ab|22.26 |ab|31.60 |ab|20.13 a
T2 9.73 |ab|12.40 |ab|16.00 |ab|21.66 |ab|27.00 |ab|17.27 ab
T3 11.06 |ab[15.80 |b |21.26 |ab|26.13 |ab|31.46 |ab|20.40 a
T4 11.73 |ab[16.93 |ab|21.80 |ab|27.20 |a |32.33 |a [20.60 a
T5 10.20 |ab|12.13 |ab|14.26 |b |19.13 |b |2453 |b [14.33 b
T6 10.33 |ab[13.53 |b |16.73 |ab|22.86 |ab|28.53 |ab|18.20 ab
T7 953 |b |10.86 |b |15.46 |ab|21.53 |b [26.93 |ab|17.40 ab
T8 10.20 |ab|13.13 |b |16.40 |ab|22.40 |ab|25.93 |ab|15.73 ab
T9 11.66 |ab|15.86 |b |21.66 |ab|27.53 |a |32.06 |a |20.40 a
T10 10.60 |ab|16.13 |ab|20.60 |ab|25.53 |ab|30.06 |ab|19.47 ab
T11 11.13 |ab[16.33 |ab|21.20 |ab|25.60 |ab|31.26 |ab|20.13 a
T12 12.66 |a |18.06 |a |22.60 |a |27.26 |a |32.93 |a |20.27 a

*= significancia al 95%.
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Al observar la variable diametro del tallo, se determind que los programas de
desarrollo provocaron un efecto estadisticamente significativo (Cuadro 7 y 9A) sobre
la variable. A los 100 dds T, fue el que presentd los mayores diametros con
respecto a los demas tratamientos, (Grafico 7), el segundo y tercer tratamiento que
produjera mayores didmetros fueron T,y Tg respectivamente. A los 110 dds la
significancia estadistica demostré que los tratamientos T4, T12, Toy T11 fueron los que
alcanzaron mejores diametros del tallo (Gréfico 8a). Y a los 125 dds el mayor
crecimiento en el diametro lo presentd el tratamiento Ty, (Grafico 8b), luego los
tratamientos T,y T11, estos resultados fueron producidos por el uso de lombriabono
como sustrato en combinacion con suero de leche como foliar ya que como antes se
menciond estos aportan a la planta una alta cantidad de nutrientes que son
facilmente asimilados. Deacuerdo con Benton Jones, (1991) los requerimientos de la
planta de N estan entre 16 — 20 Mg * g* (Cuadro 5A) y lo aportado por los
fertilizantes organicos (17.8 Mg * g) suplen las cantidades de N por la planta. Al
analizar el crecimiento absoluto expresado en incremento de diametro se observo
gue hubo significancia estadistica (Cuadro 7 y 9A). Los resultados reflejan que los
tratamientos Tg y T3 fueron superiores al resto de los tratamientos (Gréafico 10); al
interpretar los resultados obtenidos se concluye que en este caso no hubo diferencia
al utilizar AG3 o solo lombriabono; debido a que la fertilizacién con lombriabono y
suero de leche desarrollaron plantas mas robustas y produjeron mayor cantidad de
hojas, donde se da la mayor produccion de acido giberélico. Segun Romero Pérez,
(2002) citado por Aguilar y Cabrera (2003), el lombriabono produce un aumento en el
desarrollo de las plantas, arboles y arbustos asi mismo la produccion de hormonas
como el acido Indol acético y acido giberélico. Al AGs se le responsabiliza del
engrosamiento del tallo (Parada Berrios, 1999).

Refiriendose a la relacion que tuvo el crecimiento del diametro del tallo con la altura
de la planta, se observo que existi6 una alta correlacion positiva, (r= 0.87) lo que
indica la influencia directa de la variable altura sobre la variable didmetro (Cuadro
10A).
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Cuadro 7. Efecto de fertilizacién foliar y al suelo de la variable diametro del tallo
en plantas de aguacate criollo (Persea americanam ill).

FECHAS

Incremento
Tratamientos |60dds |* |80dds |* |100dds |* |110dds |* |125dds |* |de diametro
T1 4,09 |ab|5.17 |ab|5.47 ab | 5.86 ab | 6.30 b |22 b
T2 288 |b (3.64 |b |454 b |5.36 b |6.06 b [3.18 ab
T3 3.82 |ab|5.22 |ab|5.93 ab|7.09 ab | 8.08 ab | 4.27 ab
T4 493 |a |5.97 |ab|7.20 a |7.79 a |8.63 a [3.7 ab
T5 266 |ab|4.18 |ab|4.94 ab|5.33 b |6.36 b [3.71 ab
T6 3.06 |ab|4.34 |ab|5.33 ab | 5.98 ab | 6.63 b |3.57 ab
T7 2.86 |ab|4.13 |ab|4.86 ab|5.78 ab | 6.83 ab | 3.97 ab
T8 225 |ab|4.45 |ab|5.23 ab | 5.98 ab | 6.76 b [4.51 a
T9 488 |a |5.85 |ab|6.80 a |7.64 a [8.21 ab|3.33 ab
T10 3.98 |ab|5.04 |ab|5.96 ab | 6.86 ab|7.70 ab|3.72 ab
T11 463 |ab|5.68 |ab|6.75 ab | 7.55 a [8.33 ab |3.7 ab
T12 514 |a [6.26 |ab|7.23 A |7.78 a [8.73 a [3.59 ab

*= significancia al 95%
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Grafico 7. Comportamiento de la variable diametro d el tallo en plantas de
aguacate criollo ( Persea americana mill) durante el desarrollo de la
investigacion a los 100 dds.
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Grafico 9. Comportamiento de la variable incremento de altura en plantas de
aguacate criollo ( Persea americana mill)  durante el desarrollo de la
investigacion sometidas a dos tipos de fertilizacio n (quimica y organica).
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4.3 Peso fresco, peso seco, peso especificoy area  foliar.

Las variables peso fresco y seco presentaron diferencia estadistica significativa
(Cuadro 8 'y 9A). Los tratamientos To, T1o, T11 Y T12 tuvieron el mismo comportamiento
en cuanto a ganancia de peso fresco (Grafico 11a) y seco (Grafico 11b), siendo
estadisticamente superiores al resto de los tratamientos. En cuanto a la variable area
foliar, estadisticamente los tratamientos tuvieron un comportamiento similar siendo
significativamente superiores al T; pero al observar las medias el T;, fue el que
generé mayor ganancia de area foliar (Grafico 11c).Segun Romero Pérez, (2002)
citado por Aguilar y Cabrera, (2003) el lombriabono estimula la produccién hormonal
como se dijo anteriormente, favoreciendo el crecimiento y las funciones vitales de las
plantas. En la variable peso especifico los tratamientos. Tig9, Y Te tuvieron una
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respuesta significativa igual, pero el tratamiento T es el que genero mayores
ganancias de materia seca.cm™ (Gréfico 11d), segin Basurto, (1998) citado por
Aguilar y cabrera, (2003), el mayor peso especifico de la hoja implica una mayor
capacidad para producir tejidos nuevos por las estructuras fotosintéticas de las
plantas, siendo esta variable de importancia en cuanto a la formacién de tejido en la
union del injerto. EI comportamiento de esta variable se puede observar en el grafico
11 (a,b,cyd)

Cuadro 8. Efecto de fertilizacion foliar y al suelo de las variables Peso seco,
fresco, especifico y area foliar en plantas de agu acate criollo (Persea
americana mill).

Variables

Tratamientos Pf * Ps T Pesp |* |Arf *

T1 14.29|b |8.29 |b |0.18 |ab|30.09 |b
T2 18.56 |b |11.53|ab|0.17 |ab|75.38 |a
T3 23.50|ab|11.91|ab|0.15 |b [81.33 |ab
T4 23.50|ab|13.22|ab|0.19 |ab|67.51 |ab
T5 52.71|ab|18.21|ab |0.30 |ab|67.03 |ab
T6 52.71|ab|20.54|a [0.33 |a [62.50 |ab
T7 52.71|ab|20.54|a [0.29 |ab|71.49 |a
T8 52.71|ab|20.54|a [0.30 |ab|70.71 |a
T9 75.53|a |26.41|a [0.27 |ab|95.61 |a
T10 75.53|a [26.41|a |0.34 |a |78.46 |a
T11 75.53|a |26.41|a [0.28 |ab|98.09 |a
T12 75.53|a |26.41|a |0.27 |ab|100.35|a

* Significancia al 95%

Al realizar el analisis de correlacion de Pearson, la variable peso fresco obtuvo una
correlacion altamente positiva con peso seco (r=0.97), una correlacion media con
peso especifico (r=0.58) y con éarea foliar (r=0.55); de igual forma la variable peso
seco obtuvo una correlacibn media con peso especifico (r=0.67) y con area foliar
(r=0.56). Por lo que se determind que todas las variables que tuvieron una
correlacion positiva tuvieron en mayor o menor grado influencia (cuadro 10A).
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4.4 Porcentaje de Prendimiento y Grados dias de de  sarrollo (GDD).

En general la variable porcentaje de prendimiento no presenté diferencia significativa,
(Cuadro 9y 9A). Los tratamientos que tuvieron mayor prendimiento fueron T, Ty, To,
siendo Ti2 el que obtuvo mayor valor (Gréafico 12a). Es posible que los bajos
prendimientos del injerto se haya debido a las altas precipitaciones que se dieron a
los dias siguientes a la injertacion; como se refleja en el gréfico 1, las mayores
cantidades de lluvia ocurrieron en los dias en mencion y considerando que la especie
es susceptible a demasiada humedad, estas plantas reportaron dafios causado por
un complejo de hongos que destruyeron el tejido donde se hicieron cortes al

portainjerto llegando el dafio hasta la zona de union (Gréafico 12).

En cuanto a la variable Grados Dias De desarrollo (GDD), hubo diferencia estadistica
significativa, para los tratamientos Ty T4, ¥ T3 (Cuadro 9y 9A), siendo Tg el que
menor cantidad de grados dias de desarrollo requirio para el prendimiento definitivo
del injerto (Gréafico 13); la probable explicacion de estos resultados se inclinan al
efecto que el suero de leche pudo ejercer en la acumulacion de mas reservas en los
portainjertos y que estos indujeran mas tempranamente la brotacion de | as varetas
tal y como lo reportan Aguilar y Cabrera (2003), cuando aplicaron el mismo

tratamiento en anona.

Al realizar el andlisis de correlacion de Pearson, la variable grados dias de
desarrollo (GDD) obtuvo una correlacion positiva (r=0.61) con la variable porcentaje
de prendimiento, lo que significa que para llegar a un prendimiento uniforme en esta
variedad de aguacate se requirié de mayores valores de GDD arriba de 100.6 GDD.
(Cuadro 10A).
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Cuadro 9. Efecto de fertilizacion foliar y al suelo
Prendimiento y Grados dias de desarrollo (GDD) en p

(Persea americana mill).

de las variables Porcentaje de

lantas de aguacate criollo

Variables
% %
GDD GDD Prendimiento Prendimiento
Tratamientos |60ddi |* |75ddi |* |60ddi ns | 75ddi *
T1 50.30 |b |113.66|b |20.00 b |6.66 b
T2 150.90 |a |341.00|a |46.66 a |46.66 ab
T3 100.60 | ab | 227.33 | ab | 40.00 ab | 26.66 ab
T4 100.60 | ab | 227.33 | ab | 33.33 ab | 26.66 ab
T5 100.60 | ab | 227.33 | ab | 33.33 ab | 26.66 ab
T6 150.90 |a |227.33|ab | 46.66 a |46.66 ab
T7 100.60 |ab | 341.00|a |40.00 ab | 26.66 ab
T8 100.60 | ab | 227.33 | ab | 40.00 ab | 26.60 ab
T9 100.60 |ab|341.00|a |46.66 a |[33.33 ab
T10 150.90 |a |341.00|a |26.66 b |66.66 a
T11 150.90 |a |341.00|a |40.00 ab | 66.66 a
T12 150.90 |a |341.00|a |46.66 a |46.66 ab

* Significancia al 95%.

Quimico

FERTILIZACION

Organico

Gréafico 12. Comportamiento de la variable porcentaj

injerto en plantas de de aguacate criollo (

desarrollo de la investigacion sometidas a dos tipo

organica).

e de prendimiento del

Persea americana mill) durante el

s de fertilizacion (quimica y

48



160
140 |
120 |
100 1 -

80 I
60 |

40 | .

20

GDC

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

Grafico 13. Comportamiento de la variable grados di  as de desarrollo en plantas
de aguacate criollo ( Persea americana mill) durante el desarrollo de la
investigacion sometidas a dos tipos de fertilizaci 6n (quimica y orgéanica).

4.5 Porcentaje de infeccidn por muerte regresiva.

Respecto a la variable muerte regresiva se observo significancia estadistica (Cuadro
10 y 9A) desde los 15 dias después del cubrecorte (ddc), siendo T, el que presento el
menor numero de plantas infectadas. A los 30 ddc los tratamientos que presentaron
un porcentaje de infeccidbn mas bajo fueron T, T4y To. A los 45 ddc T, presentd un
menor numero de plantas infectadas. En general se observé una manifestacion de lo
gue los viveristas y fruticultores llaman muerte regresiva en todos los tratamientos, y
segun andlisis Fitopatologico realizado a los patrones se encontraron los siguientes
patogenos: Collectrotichum sp., Fusarium sp., Botryodiplodia sp. Y Cilindrocladium
sp. (Mencionados anteriormente) (Cuadro 7 y 8A) en raiz y tallo. Segun lo reportado

por fitopatologos estos son algunos de los hongos mas frecuentemente encontrados
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en muestras de tejidos vegetal®; la via de infestacién pudo darse a través de la raiz

gue atraveso la bolsa y tuvo contacto con la superficie del suelo, cabe mencionar que

en estos analisis realizados al suelo utilizado,

bacteria no identificada (Cuadro 6A).

se determind la presencia de una

Segun los analisis realizados en diferentes lugares, los especialistas coinciden en

afirmar la ausencia el hongo Phythopthora cinnamomi, en las muestras de tejidos

vegetales como también el hecho de que hasta el momento no se cuenta con

estudios mas profundos sobre este hongo y los medios apropiados para el

aislamiento de la cepa que lo convierte en sujeto de investigacion’.

El comportamiento de esta variable se puede observar en el grafico 14 (a, by c).

Cuadro 10. Efecto de fertilizacion foliar y al suel

o de la variable Porcentaje de

infeccion por muerte regresiva en plantas de aguaca
americana mill).

te criollo (Persea

Variables

%lInfeccion Muerte %lInfeccién Muerte %lInfeccién Muerte

regresiva regresiva regresiva
Tratamientos | 15ddc * | 30ddc * | 45ddc *
T1 3.00 ab | 3.33 a |3.00 a
T2 0.00 b [0.33 b |1.66 ab
T3 3.66 a [4.33 a |4.66 a
T4 0.33 b |0.33 b |0.66 b
T5 0.33 b |0.66 b |1.00 ab
T6 1.00 ab | 2.00 ab | 0.00 b
T7 0.33 b [1.00 ab|0.33 b
T8 2.33 a |2.33 ab|1.33 ab
T9 0.33 b [0.33 b |1.66 ab
T10 0.66 ab|1.66 ab | 2.00 a
T11 1.66 ab | 2.00 ab|1.66 ab
T12 1.66 ab|2.33 ab | 1.00 ab

*= significancia al 95%

® Comunicacion personal Ingenieros Reyna de Serrano Jefe del Laboratorio de Fitopatologia Vegetal
del CENTA,; Andrés Rivas Docente de la Facultad de Ciencias Agrondmicas UES y el Dr. Adan

Hernandez Jefe del Departamento de comunicaciones de PROCAFE

" Comunicacion personal Dr. Adan Hernandez Jefe del Departamento de comunicaciones de

PROCAFE
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Grafico 14. Comportamiento de la variable porcentaj e de infeccion por muerte

regresiva en plantas de de aguacate criollo ( Persea americana mill) durante el
y ¢) 45ddc sometidas a dos

desarrollo de la investigacién: a) 15 ddc, b) 30ddc
tipos de fertilizacion (quimica y organica).
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4.6 Avance de la enfermedad.

Figura 1. Tabla de AMURE. (Avance de muerte regresi va): a) Nivel | (1 - 10 cms);
b) Nivel Il (11 - 20 cms); c) Nivel lll (21 - 30 ¢ ms); d) Nivel IV (mayor de 30 cms).

12

N 1 NIVELES N 4

Gréfico 15. Comportamiento de la variable avance de la enfermedad en plantas
de aguacate criollo ( Persea americana mill) durante el desarrollo de la

investigacion en los IV niveles sometidas a dost  ipos de fertilizacion (quimica
y organica).
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Segun la tabla Avance Muerte Regresiva (AMURE) se obtuvieron los siguientes
resultados:

En la variable muerte regresiva, no se registré avance en los niveles Il y lll; en los
niveles 1 y IV los tratamientos con menor avance de muerte regresiva fueron T3, T4y
Ty, Tg, To, T11 Y T12 respectivamente (Grafico 15); por lo tanto se determind que de
todos los tratamientos, T, Tz y T4 fueron los que mostraron un menor avance de
muerte regresiva por ser los testigos que no se despatronaron, y los tratamientos en
gue se presentd un menor avance de la enfermedad, fueron las plantas mas
vigorosas, asimilando con mas eficiencia los nutrimentos; creando de esta manera
cierta tolerancia.

Los tratamientos con cubrecortes no presentaron los resultados esperados por la
penetracion de los hongos por medio de la raiz, mencionada anteriormente en las
paginas 49 y 50, y no por los cortes hechos a la hora de despatronar, ademas el

espesor de la pelicula del cubrecorte no fue adecuada®.

Estadisticamente existieron diferencias en los bloques de algunas fechas en todas
las variables, posiblemente se debié a las condiciones climaticas mencionadas
anteriormente, que afectaron a nuestro pais durante los meses de agosto,
septiembre y octubre (Gréfico 1) y al movimiento al que fueron sometidas las plantas

a causa de la lluvia.

8 Comentario realizado por la Lic. Zoila de Alarcén Jefe de Laboratorio de Control de Calidad Fisico
Quimico de Medicamentos , Cosméticos y Alimentos CENSALUD (UES,2006)
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V. ANALISIS ECONOMICO DEL ENSAYO.

Para la realizacibn de este andlisis se utilizo la metodologia de presupuestos
parciales (Cuadro 12A), indicando que Ti1 y T4 presentaron mayores beneficios
netos. El menor beneficio lo produjo Ts.

PC=$ 3.00

Cuadro 11. Tabla de Dominancia.

Tratamiento | C.V. | B.N. | Dominancia
T, 4.5 3.6 D
T, 45 |14.40 D
T3 2.40 0.3 D
Ty 2.40 | 11.10
Ts 6.45 | 7.05 D
Te 4,65 | 14.25 D
T, 4,95 | 11.25 D
Tg 10.50 | 5.70 D
Ty 4,35 | 14.55 D

T1o 255 | 8.25 D
T11 2.85 | 13.35
T 8.40 | 10.05 D

Al observar la tabla de dominancia se nota que Ti1 y T4 tuvieron costos variables
mas bajos que el resto de los tratamientos.

5.1 Andlisis marginal.
Se tomaron los dos tratamientos con beneficios netos dominantes (T11y Ts)
RBC= B.N/C.V=(13.35-11.10)/(2.85-2.40) =5

El dato anterior significa que por cada dolar invertido se recupera ese dolar mas 5
dolares mas.
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VI. CONCLUSIONES.

Al finalizar este trabajo de investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

v El programa de manejo agronomico, que incluyé fertilizacion organica
lombriabono y suero de leche sin despatronar (T,), fue el que garantiz6 una
aceptable calidad fitosanitaria, presentando menor dafio por muerte regresiva en las
plantas de aguacate Persea americana Mill.

v A nivel de vivero se observé que el programa de desarrollo que alcanzé un
mejor didmetro y longitud del tallo en un menor tiempo para su injertacion fue el
testigo lombriabono (568 g.planta’) y suero de leche (5.5 cc.planta™) sin
despatronar. (Tg).

v Los programas con los que se obtuvo un mayor porcentaje de prendimiento
en el injerto de aguacate fueron: los que contenian lombriabono + suero de leche +

parafina (T11), y lombriabono + suero de leche + cera de Melipona (Ty).

v Aplicaciones de 6 g. ' de &cido giberélico (AGs); produjeron el mayor
incremento en el diametro del tallo.

v Los programas que produjeron mayores beneficios economicos fueron los

gue se fertilizaron organicamente siendo el mas econdmico el que contenia
lombriabono y suero de leche sin despatronar (T4).
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VIl. RECOMENDACIONES.

Al término de la investigacion se hacen las siguientes recomendaciones:
v Usar el lombriabono al trasplantar las plantulas a bolsas, y el uso de suero de

leche como fertilizante foliar.

v No despatronar las plantas después de injertadas, pero hay que deshojarlas y
quitarles la dominancia apical.

v Usar la tabla de AMURE como parametro en estudios posteriores para

evaluar el avance de muerte regresiva en fase de vivero.

v Usar AGs (6 g.l * ) en plantas de aguacate en fase de vivero para obtener un

mejor incremento de diametro.

v Utilizar plantas que contengan sustratos de lombriabono + suero de leche sin
despatronar (T,4), ya que aumenta los beneficios netos.
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Anexo 1A. Mapa de zonas potenciales para el cultiv  o.

ZONIFICACION DEL CULTIVO DE AGUACATE

FRUTALES -

PROGRAMA NACIONAL DE FRUTAS DE EL SALVADOR

B Zona Apta Variedad Hass
[ Zona Apta Variedad Hass con Restricciones de Condicion de Suelo
Zona Apta Variedades Nacionales

Fuente: MAG

Elaboracion: Ing. Mauricio de Jesus Vanegas
Criterios: Altitud y Agrologia

Afo: 2004
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Anexo 2A. Analisis nutrimental del sustrato (Tierr  a + Cascajo).

CENTRO NADIOMAL DE TECNOLOGIA
AGEOPECUARIA ¥ FORESTAL
LABORATORIO DE DUIMICA AGRICULA
¥m 33 12 carreters a Santa Ama | Bl Sabader CA
Tl 30200200

San Andrés, |3 deenero de 2006

Estimado sefior {es).
lig. Reyna Flor Serrmin
Presente

Por este madin tenemos ef agrado de comunicarte ef resultado obienido en ele analisi:
de ura musestrs de Suelo

Fravecte: Suels (Face, C0, AA, UES)

Fecha de recoleceidn: 13— 12- 05

Fecha de recibidao: § de snero — i

Localidad: Cantén Tecuabuya, San Luis Talpa

ANALISIS: 2
- ANALISIS T RESULTADDS |
"TEXTURA ' France arencss |
[PHEN AGLA r 66 _!
| FOSFORO () 0.5 % PP

POTASIO (K} ) ' 04 % PP 1
| MATERIA ORGANICA ) 15% |
TCALCIO(Cay 9%, PP ‘

MAGNESIO (Mg) ' T 0A% PIP |

Maga: Egte informe de andlisis e basn en una muestra de products recibida por e1
laboratorio, el proceso del muestreo ha sido responsabilidad de! interesado.
Duimicos Annbisies: Lic Luis Reyes Valiente
Lic. Mirian Alvarez de Amaya
Ing. Margarila Rodriguer
Lic. Amands de Arevalo
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Anexo 3A. Andlisis nutrimental del lombriabono.

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA Y FORESTAL
LABORATORIO DE QUIMICA AGRICOLA
Em 33 142 carreters o Santa Ana . El Salvador C.A
Tel 302-0200

San Andrés, 13 de cnero de 2006
Estimado sefior (es):
Ing. Reyna Flor Serrano
Presente.

Por este medio tenemos el agrado de comunicarle el resultado oblenido en ef andlisis de una
mgestra de:  Lombrisbono

Proyeeto: Lombriabono (Fae. CC.HH.UES)

Fecha de recoleceion: 23-12-05

Fecha de recibido:5 de enero-06

Loealidad: Canton Tecualuya, San Luis Talpa

ANALISIS: 1
RESULTADO s T
ANALISIS BASE HUMEDA BASE SECA

HUMEDAD I 45 1T% PP :
NITROGENO (N) ' 1.42 PP

| FOSFORO (P) 0.46 %P/P

i POTASIO (K) .48 HPIP

{CALCIO (Ca) | 45 %P/P
MAGNESIO (Mg) 0,38%P/P
HIERRO (Fe) 1.06 %E/P
COBRE (Cu) 25 me/kg
MANGANESO {Mn) 387 gk
ZINC (Zn) 99 mg'kg
CENIZAS 62, S0P
PH 864

Nota: I:ste informe de andlisis se basa en una muestra de producta recibido por ¢l
Iaboratorio, el proceso del muestren ha sido responsabilidad del interesado.
Cruimicos Analistas: Lic Luis Beoyes Valicoie

Lic: Mirian Alvarez de Amava

Ing, Margarita Rodrigues

Tin Asmuneda ds &sadnls




Anexo 4A. Contenido nutrimental de los abonos quimi cos.

N| PRODUCT | Estado | %| % | % Ca Mg P Fe Cu Mn Zn
O Fisico P | K | (ppm) | (ppm) | H | (ppm) (pr;m (ng (ppm)
N m
1| Formula | Liquido |1 | 15 | 15 0 0 0 0 0 0 0
Triple 15 5
2| Bayfolan | Liquido |9| 6. | 5 207 207 415 332 | 331 664
.| 6
1

Datos tomados de las vifietas de los productos. Fuente: (Aguilar y Cabrera, 2003)

Anexo 5A. Requerimientos nutricionales para la espe

Requerimientos nutrimentales
(mg.g™)
Elemento Por planta Por especie
N 16 363.04
P 0.8 18.15
K 7.5 170.18
Ca 10 226.9
Mg 25 56.73
S 2 45.38
B 0.05 1.13
Cu 0.005 0.11
Fe 0.05 1.13
Mn 0.03 0.68
Mo 0.0005 0.01
Zn 0.03 0.68

Requerimientos por planta tomado de (Jones, 1991)

cie Persea Americana a nivel de vivero.
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Anexo 6A. Andlisis Fitopatologico del sustrato (Tie rra + Cascajo).

1 CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA Y FORESTAL LA
m‘ LABORATORIC DE PARASITOLOGIA VEGETAL
z TEL: 2302-0200 EXT. 272

San Andrés, 25 de abril del 2006 Mo. Registro 78 F
IDENTIFICACION:
Nombre de la propiedad: Cantdn:

| Municipic: Dpto.; La Paz Area:
Cultivo: SUELD Variedad: Edad:

| Propietario;

Solicitante : UES | Facultad. CC. AA - UES

Solicitante: Fecha de consulta: 06/04/2006

Fecha de envio de recomendacion; 18/04/2008

TIPO DE ANALISIS: ENTOMOLOGIA FITOPATOLOGIA NEMATOLOGIA

| DIAGNOSTICO:

| En la muestra desuelo para analisis microbiologico; se identificd:

Bacteria
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Anexo 7A. Andlisis Fitopatoldgico de patrones con ¢ ubrecorte.

/"’ CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA CENT,
AGROPECUARIA Y FORESTAL
LABORATORIO DE PARASITOLOGIA VEGETAL
TEL: 302-0200 EXT. 272 DAt

Yan Andrés, § de DICIEMBRE de 20033 Mo, Registre 404
| IDENTIFICACION:

MNombre de la propledad: Cantdms Tecualuys
FMunicisiad Sah Luis Talpa Dpig: La Exz hrea:d.5 Mz
[ Cultive: AGUACATE Variedad: criciloe Edad: & meses

Propietario: Rebeca Martiner Castellancs |
Solicitance: Universidad de El 2alvador

Fecha de consulta: 05-12-2005 TFecha de wigilac

Facha de envic de recomendacion: 12-12-2005%
L LEH

TIPG DE AMALISIE: ENTCHOLOGLA FITOPATOLOGIA NEEMATOLOGTIA
DIAGRGETICE

En 1la muestra pabrones de fguacats, dgue presentd gintomss de
muerte regresiva se ldentificd: {

- Con Cubrecorte | oera de abeja; Tapazheal, ¥ parafina |
ze jgentifico laogs hongos

Colletotrichum sp , Fusarium sp ¥y Botriodipledis sp
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Anexo 8A. Andlisis Fitopatologico de patrones sin ¢ ubrecorte.

i CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA GENT,
' AGROPECUARIA Y FORESTAL
LABORATORIO DE PARASITOLOGIA VEGETAL
TEL: 302-0200 EXT. 272 S p e =

San Andrés, 5 de DICIEMBRE de 2005 No. Registro 405
| IDENTIFICACION:
| Hembre de la propiedad: Cantén: Tecugluya
.Munici;ic: San Luis Talpa Dplo: La Paz Arear;d. b Mz

| tultive: AGUACATE Variedad: eriello Edad:8 meses

Fropietario: Rebeca Martinez Castellanos
anlicitante: Universidad de 81 Salvader, Tacuitad de Agronomia.

Fecha de conasulta: 05=1iZ2=200H Facha de visita:

Fecha de envia de recomendacidn: 12=1#-2003

ToeG BE ANBETSIST ENTOMULLGIR FITOFPATOLOGIA KEMBRTOLOGTA

FT AGHORZT IO

|En la rmmestra patrones | planta completa | de Rguacate, {1’~-H|
ipresenta sintomss de muerte zegresiva se identificsd: !

| A- Sin Cubretoerte se identifico los hongos
|
Fugarium sp ¥y Cllindrocladium Sp, en raiz.
i Colletotrichum sp y Botriodiplodia sp en tallo.




Anexo 9A. Resumen de andlisis de varianza para cada

evaluadas durante el desarrollo de la investigacio

criollo (Persea americana mill).

una de las variables
n en plantas de aguacate

Variable CME CVv R2 PRF PR F Bloque | Varianza

60 dds

Altura de plantas 11.4 18.2 76.6 0.0002* 0.53 ns 27.9
Didmetro del tallo 0.6 59.5 76.6 0.0010* 0.8315ns 5.0
Numero de hojas 0.8 11.2 0.4 0.008* 0.0004* 15
80 dds

Altura de plantas 17.3 19.7 76.6 0.0001* 0.61 ns 52.1
Diametro del tallo 0.7 55.5 76.6 0.0091* 0.7509ns 7.6
Numero de hojas 1.6 7.4 0.4 0.0000* 0.0000* 11
100 dds

Altura de plantas 34.1 21.5 76.6 0.0002 * 0.56* 93.1
Diametro del tallo 0.7 60.6 76.6 0.0031* 0.42* 12.5
Numero de hojas 4.0 5.3 0.4 0.0001* 0.01* 1.0
110 dds

Altura de plantas 54.8 21.1 76.6 0.0007* 0.30* 133.6
Didmetro del tallo 0.4 64.1 76.6 0.0001* 0.36* 18.3
NUmero de hojas 5.4 5.3 04 0.0018* 0.17* 15
125 dds

Altura de plantas 53.4 18.0 76.6 0.0002* 0.41* 147.9
Diametro del tallo 0.3 58.5 76.6 0.0000* 0.17* 18.7
Numero de hojas 7.4 3.8 04 0.0085* 0.0000* 1.3
Incremento de altura 34.63 1.9 26.2 0.0009* 0.66* 75.0
Incremento de nimero de hojas 0.5 2.0 44.9 0.0840* 0.64ns 20.8
Incremento de diametro 6.43 1.8 5.8 0.0729* 0.0000* 0.64
Peso fresco 32.3 3.9 93.7 0.0000* 0.002* 582
Peso seco 6.4 35.6 93.7 0.0000* 0.04* 47
Peso especifico 0.0 2.9 34.0 0.0774* 062ns 0
Area foliar 502.4 2.9 30.7 0.06* 0.49* 4049
Porcentaje de pegue o prendimieno 735.4 7.1 323 0.29* 0.04* 917
Grados dias de desarrollo GDD 19086.5 4.1 375 0.55* 0.32* 2
Porcentaje de infecciém por muerte regresiva 2.1 9.1 32.3 0.05* 0.25* 2

*Significancia al 95%

NS= no significativo

CME= Cuadrado medio del error
CV= coeficiente de variabilidad
R2= coeficiente de determinacion
Pr F= Prueba de significancia.
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Anexo 10A. Resumen de coeficiente de correlacion pa

evaluadas significativas en plantas de aguacate cr
mill).

ra las variables

iollo (Persea americana

Coeficiente de

Variables correlacionadas Correlacion
Altura - didmetro 0,87499869
Incremento de altura - hojas 0.5115398
Incremento de altura — didmetro 0.6698991
Peso fresco - peso seco 0,96800606
Peso fresco - peso especifico 0,5827713
Peso fresco - area foliar 0,55386692
Peso seco - peso especifico 0,66720559
Peso seco - area foliar 0,56360627
Porcentaje de pegue - GDD 0,61221051
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Cuadro 11A. Costos de produccion de los programas d
americana Mill en fase de vivero.

DETALLE Cantidad |Precio/ Unitario TOTAL
(%) (%)
Insumos
Tierra negra 2m® 10/m® 20
Lombriabono 209 7/9q 14
Piedra pémez 1m? 20/m?® 20
Suero de leche 1 galén 0.25/galén 0.25
Semilla 300 1 ciento 3
Cera de Apis 1lbs 4 4
Cera de Melipona 1lbs 0.25 0.25
Parafina 1llbs 1 1
Tapazheal 1litro 12 12
Acido Giberélico AG3 1sobre 2 2
Formula 15 - 15 - 15 1/2 Ib. 0.75 0.75
Bayfolan 1litro 6.5 6.5
Antracol 1ibs 7 7
Manzate 1lbs 10 10
Benlate 1lbs 10 10
Mirex 1ibs 4 4
Materiales y equipo
Atomizadores 500ml 3 1.75 5.25
Tijera para podar 3 3 9
Navaja para injertar 3 5 15
Cintas plasticas 8 bolsas 0.15 1.2
300
Bolsas 9x14" bolsas 2 6
Plastico negro 12 metros 2.5 30
Malla negra 12 metros 3 36
Postes 9 0.5 4.5
Pita 1 rollo 3 3
Bomba de mochila 1 15 15
Mano de obra
Llenado de bolsas 1 5.71 5.71
Siembra de semillas 1 5.71 5.71
Fertilizacion 1 5.71 5.71
Labores culturales 1 5.71 5.71
Preparacion de yemas 1 5.71 5.71
Injertador 1 75 75
Riego 8/mes 16
Elaboracién de ramada 2 5.71 11.42
Total $ 370.67

e desarrollo de Persea
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Cuadro 12A.

Presupuesto Parcial.

DETALLE Ti T, Ts T, Ts Te T, Tg Ty T1o Ti1 Tio
Rendimiento | 2.7 | 6.3 | 0.9 | 45 4.5 6.3 5.4 5.4 6.3 3.6 5.4 6.3
(plantas)

Beneficio 8.1 | 189 | 2.7 |135|1350| 189 | 16.2 | 16.2 | 18.9 | 10.8 | 16.2 | 18.9
Bruto de

campo

COSTOS

VARIABLES

(C.V)

Lombriabono 0 0 1.95 | 1.95 0 0 0 0 195 | 195| 1.95 | 1.95
Suero de 0 0 0.45 | 0.45 0 0 0 0 0.45 | 0.45| 0.45 | 0.45
leche

AG; 3.3 | 3.3 0 0 3.3 3.3 3.3 3.3 0 0 0 0
Férmula 15- | 0.15 | 0.15 0 0 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 0 0 0 0
15-15

Bayfolan 1.05 | 1.05 0 0 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 0 0 0 0
Cera de Apis 0 0 0 0 1.95 0 0 0 1.95 0 0 0
Cerade 0 0 0 0 0 0.15 0 0 0 0.15 0 0
Melipona

Parafina 0 0 0 0 0 0 0.45 0 0 0 0.45 0
Tapazheal 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 6
Suma de 45 | 45 | 240|240 | 6.45 | 465 | 495 | 1050 | 4.35 | 255 | 2.85 | 8.40
costos

variables

Beneficio 36 | 144 | 0.3 |11.1| 7.05 |14.25|11.25| 5.7 |1455|8.25|13.35| 10.5
neto
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