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Resumen

En el Ecuador, la produccion de plantulas portainjertos de aguacate se lo ha realizado
utilizando tipos locales. El tipo mas comunmente utilizado es el denominado “Criollo” cuyo
origen se lo asocia con la raza mexicana; sin embargo, existe una variabilidad fenotipica que
se expresa en los frutos de este que son utilizados como semilla para la generacién de nuevas
plantas. El objetivo de esta investigacién fue evaluar diferentes morfotipos “Criollos”
producidos en dos provincias (Pichincha e Imbabura) de Ecuador. Se colecté semilla de 12
morfotipos y se evalud su porcentaje de germinacion, altura de planta y biomasa (peso seco)
de la parte aérea (tallo y hojas) y raiz para determinar diferencias entre los materiales. Se
utilizé un diseno de bloques completamente al azar con tres repeticiones. La mayoria de
materiales evaluados superaron el 95% de germinacion y alcanzaron un calibre superior a 5
mm de diametro en 145d. En cuanto a biomasa de la parte aérea y raiz, solo se pudo
diferenciar dos intervalos de significacion. A pesar de que existe una variabilidad fenotipica en
los materiales evaluados del tipo “Criollo”, los resultados indicaron que varios de los morfotipos
presentaron caracteristicas agrondmicas aceptables para la generacion de plantulas
portainjertos para este frutal.

Palabras clave adicionales: Semilla, fenotipo, calibre, biomasa.

Abstract

In Ecuador, the production of avocado rootstock seedlings has been done using local types.
The most commonly used type is the called “Criollo” whose origin is associated with the
Mexican race; however there is a phenotypic variability that is expressed in the fruits of this
cultivar which are used as seed for the generation of new plants. The objective of this research
was assessing different morphotypes of the “Criollo” type grown in two provinces (Pichincha
and Imbabura) of Ecuador. Seeds of 12 different morphotypes were collected and their
percentage of germination, plant height and biomass (dry weight) of the aerial part (stem and
leaves) and root were evaluated to determine differences between the materials. A completely
random block design with three replicates is used. Most of the evaluated materials exceeded
95% of germination and reached a caliber greater than 5 mm of diameter in 145 days. In terms
of biomass of the aerial part and the root, only two ranges of significance were observed.
Although there is a phenotypic variation in the evaluated materials of the “Criollo” type, the
results indicate that several of the morphotypes shows acceptable agronomic characteristics
for the generation of seedling rootstocks for this fruit.

Additional keywords: Seed, phenotype, caliber, biomass.
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Introduccién
El subgénero Persea tiene su centro de origen primariamente en la regién que comprende

desde la parte central de México, a través de Guatemala hasta gran parte de Centroamérica
(Gutiérrez, et al., 2009). El aguacate (Persea americana Mill.) pertenece a la familia Lauraceae.
Existen tres variedades botanicas y subespecies cultivadas, cuyos tipos son: Mexicano (var.
drymifolia), Guatemalteco (var. guatemalensis) y el Antillano (var. americana) (Oduro et al.,
2013).

En la Region Interandina (América del Sur), el aguacate es un fruto tradicional en la dieta de
los ecuatorianos. Este fruto ha dejado de ser tinicamente para el consumo local y se ha convertido
en un producto con alto potencial de exportacion (Viera et al., 2016a). Las principales zonas
productoras de aguacate en Ecuador son Carchi, Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Azuay y
Loja (INIAP, 2008), y actualmente existe una tendencia para incrementar la superficie cultivada
de este frutal en el pais por lo que la generaciéon de nuevas plantulas en vivero es un tema de
importancia.

Aunque los resultados obtenidos por Viera et al. (2016b) mencionaron que existe una baja
variabilidad genética dentro del tipo 'Criollo', las relaciones genéticas entre las especies de
Persea no estan bien definidas y se basan principalmente en parametros morfologicos
(Mhamed et al.,, 1997). Ademas, el aguacate se caracteriza por un alto nivel de
heterocigosidad, lo que resulta en la generacion de hibridos impredecibles (Lahav y Lavi,
2009), situacién que se viabiliza al ser esta una especie de polinizacién cruzada (Pérez et al.,
2012). Por lo mencionado, el uso de materiales locales para la produccion de portainjertos
resulta en la obtencién de plantulas no homogéneas y de crecimiento no uniforme,
dependiendo del sitio de obtencion de la semilla e incluso del arbol que se recolecta.

El objetivo de esta investigacion fue determinar el comportamiento agronémico de
germoplasma de aguacate 'Criollo' para la obtencion de plantulas como portainjertos de

aguacate.

Materiales y Métodos
Germoplasma local
Se colectaron frutos de aguacate en estado de madurez fisiologica en el sector de Perucho,
ubicado en la Provincia de Pichincha, a una altitud de 1925 msnm; y en el sector de Urcuqui,
ubicada en la Provincia de Imbabura, a una altitud de 2107 msnm. el Cuadro 1 y Figura 1

muestra las diferencias fenotipicas de los frutos colectados.
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Cuadro 1. Caracteristicas fenotipicas de los frutos aguacate tipo “Criollo” colectados en las Provincias

de Pichincha e Imbabura, Ecuador.

Codigo Localidad | o Eeuatorial Longitucnal Ecustorisl '
AP1 Perucho 64.00 75.50 44.27 35.93 Verde
AP2 Perucho 56.00 75.00 48.44 32.61 Negro
AP3 Perucho 62.00 87.50 31.99 31.51 Negro
AP4 Perucho 64.00 107.00 36.86 36.32 Verde
AP5 Perucho 60.00 87.50 43.50 36.56 Verde
AP6 Perucho 57.00 132.50 52.75 32.69  Verde
AP7 Perucho 61.00 105.50 38.10 35.54 Negro
AP8 Perucho 64.50 117.00 52.14 32.66 Verde
AP9 Perucho 69.00 106.50 39.80 36.53 Negro
AP10  Perucho 57.00 95.50 30.45 25.85 Verde
AP11  Perucho 115.03 59.12 58.30 29.36 Verde
AP12  Perucho 94.24 60.49 47.00 36.50 Verde
AP13  Perucho 59.00 119.00 4543 34.12 Verde
AP14  Perucho 56.00 75.00 48.44 32.61 Verde
AU15  Urcuqui 74.78 61.345 39.19 33.945 Verde
AU16  Urcuqui 84.19 57.3 4252 193.905 Negro

Figura 1. Variabilidad fenotipica de frutos de aguacate tipo ‘Criollo’ colectados en huertos en Pichincha

e Imbabura, Ecuador.

Preparacion de la semilla
Se realizé la extraccion de la semilla cuando el fruto estuvo en su madurez fisioldgica. La
semilla se secé a temperatura ambiente (18 °C) por 6 horas para retirar las cubiertas

seminales. Posteriormente se realizé un corte en el apice y en la base para promover la
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germinacion, y finalmente fue desinfectada en una solucién de Carboxim + Thiram (1 g L") por

30 minutos.

Implementacion del ensayo

El ensayo fue implementado en el invernadero de la Granja Experimental Tumbaco del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, ubicado en la Provincia de Pichincha, a una altitud
de 2332 msnm, con una temperatura promedio de 21 °C y una humedad relativa promedio de
43%. La semilla fue sembrada en macetas con capacidad de 1.1 L, conteniendo sustrato
conformado por tierra negra y pomina (proporcion 2:1). Previamente el sustrato fue
desinfectado utilizando Metalaxil + Mancozeb (2.5 g L™'). En cada maceta se coloco una semilla

a una profundidad de 6 cm, con el apice hacia arriba.

Analisis estadistico

Se utilizé un diseno de bloques completamente al azar con tres repeticiones. Cada repeticion
estuvo constituida por seis plantas. El analisis de datos se realizé con el programa R version
3.1.1. Se registraron las siguientes variables: porcentaje de germinacion, altura de planta (cm),

calibre del tallo (cm), peso seco de la parte aérea (g) y peso seco de la raiz ().

Resultados y Discusion

Porcentaje de germinacién

Los valores variaron desde 73 a 100% en la germinacion de las semillas de aguacate (Cuadro
2). Sin embargo, la mayoria de materiales evaluados superaron el 95% de germinacién. Solo
el material AP3 alcanzé el 100%; mientras que el valor mas bajo fue obtenido por el material
AP13 (73%). La germinacion de las semillas se produjo en un periodo de 30 a 45d, amplitud
menor al indicado por Hilliger (1976), quien obtuvo germinacion de semillas en un periodo de
60 a 120 con una germinacion de 77 a 97%, con las cubiertas seminales removidas al igual
que en este estudio. Ademas, el mismo autor mencioné que no hubo una significancia practica
en el incremento de porcentaje de germinacion, razon por la cual se puede afirmar que al tener
materiales de la raza mexicana su comportamiento en porcentaje de germinacion sera

semejante.

Altura de la planta
Se observo variabilidad en cuanto la altura (Cuadro 2), donde el material AP12 presenté la

mayor altura con 67.60 cm; mientras que los valores menores se registraron en los materiales

24



AP6 (43.14 cm) y AP13 (37.34 cm). Hiliger (1976) indicod que la altura de las plantulas de

aguacate puede ser promovida si las semillas son tratadas previamente con acido giberélico.

Calibre del tallo

El grosor del tallo es un parametro de gran importancia para la injertacién de la planta. En
general, la mayoria de materiales superd los 5 mm de calibre después de los 173d de la
siembra (Cuadro 2). Sin embargo, los materiales AP12 y AU15, procedentes de diferentes
provincias, alcanzaron un valor ligeramente superior a 6 mm; mientras que AP10 obtuvo el
menor valor (4.6 mm), lo cual no es adecuado para realizar el proceso de injertacion.
Ademas, es importante que un material alcance un calibre minimo para injertacion (5 mm) en
el menor tiempo posible, debido a que su mantencién en el vivero representa un costo para el
productor. Los materiales AP12 y AU15 obtuvieron los mejores valores de calibre (> 6 mm);
sin embargo, AP12 alcanzo su calibre a los 136d, mientras que AU15 a los 146d. Por otro lado,
el material AP 7 alcanzé un calibre de 5.92 mm en un periodo de 157d (Figura 2), siendo el
material que mas demoré en engrose del tallo. Segun ANACAFE (2004), la plantula de
aguacate esta lista para la injertacion al aproximarse su calibre a 1 cm de diametro, lo cual se
consigue entre 4 y 6 meses posteriores a la germinacion de la semilla; sin embargo, en nuestro
estudio, los materiales evaluados alcanzaron la mitad del calibre mencionado en un periodo

aproximado de 5 meses.
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Figura 2. Numero de dias desde la germinacion en el desarrollo del didmetro de tallo (calibre) de los

materiales de aguacate tipo “Criollo” de Ecuador.
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Peso seco de la parte aérea y raiz

La vigorosidad de una planta se refleja en la biomasa que va desarrollando durante su
crecimiento. El material AP2 obtuvo el mayor peso seco de la parte aérea (tallo y hojas) con
un valor de 23.20 g; mientras que AP3 y AU16 obtuvieron valores bajos (9.83 y 10.10 g). En
cuanto al peso seco de la raiz, el material AP7 alcanzé el valor mayor con 12.17 g; mientras
que AP3 y AU16 obtuvieron los menores valores con 2.73 y 3.77 g, respectivamente. El resto
de materiales compartieron las dos amplitudes de significacion que se obtuvo como resultado
del andlisis funcional tanto en peso seco de la parte aérea y raiz (Cuadro 2). Es importante
mencionar que una raiz vigorosa asegura la calidad de una planta antes de su trasplante a
campo abierto. Sin embargo, la produccion de raices ha sido correlacionada con la aplicacion
de nutrientes en el sustrato (Salazar et al., 2015) y a la temperatura del suelo (Whiley et al.,
1990).

Cuadro 2. Resultados de las variables agronémicas evaluadas en los diferentes morfotipos de aguacate

tipo “Criollo” de Ecuador.

Peso seco Peso seco

RPN .
Aguacate Germinacion (%) Altura (cm) Calibre (mm) parte aérea (g)  raiz (g)

AP1 86.25 i 53.73abc  5.67 abc 20.43 ab 9.13 ab
AP2 98.75 bc 60.37 ab 5.88 abc 23.20 a 10.17 ab
AP3 100.00 a 57.51 ab 5.65 abc 9.83b 2.73b

AP4 86.24 i 54.66 abc  5.53 abcd 19.27 ab 9.17 ab
AP5 98.75 bc 55.79 abc 5.78 abc 19.33 ab 8.70 ab
AP6 97.50d 43.14 c 493 cd 12.13 ab 4.80 ab
AP7 98.00 cd 67.60 a 5.92 ab 23.20 ab 1217 a
AP8 94.20 f 57.70 ab 5.76 abc 13.73 ab 6.10 ab
AP9 95.00 e 49.92 bc 5.39 abcd 15.33 ab 8.03 ab
AP10 82.50 ] 45.08 bc 463d 12.87 ab 6.37 ab
AP11 92.50¢g 50.21 abc 5.8 abc 16.83 ab 7.40 ab
AP12 91.25h 61.54 ab 6.07 a 16.53 ab 6.07 ab
AP13 73.75k 37.34 c 5.06 bcd 12.93 ab 5.83 ab
AP14 95.00 e 44.18 bc 5.31 abcd 14.13 ab 4.77 ab
AU15 94.00 f 51.74 abc 6.07 a 15.20 ab 5.90 ab
AU16 99.00 b 50.00 bc 5.41 abcd 10.10 b 3.77b

Conclusion

A pesar de que existe una variabilidad fenotipica en los materiales evaluados del tipo “Criollo”,

los resultados de esta investigacidn mostraron que el porcentaje de germinacion de los
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distintos morfotipos fue aceptable (> 95%). El calibre (6 mm) alcanzado a los 4 meses después
de la siembra ya es adecuado para el proceso de injertacion puesto que es factible encontrar
ramilla del mismo calibre. No se observaron mayores diferencias en cuanto a altura de planta
y biomasa.
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