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RESUMEN
El presente trabajo tiene por objeto evaluar una selección de patrones clonales frente a Phytopht-
hora.cinnamomi Rands, agente causal de la podredumbre de raíz del aguacate. Se eligieron once
patrones entre los que habían presentado un mejor comportamiento en ensayos de selección pre-
vios: diez de raza Antillana y un híbrido (Guatemalteco x Antillano), todos ellos procedentes de
material local aclimatado en las Islas Canarias (España) y el cv Maoz de Israel. Dichos patrones
fueron a su vez comparados con los patrones comerciales de raza Mexicana reconocidos por su
tolerancia a P..cinnamomi Duke 7 y Thomas. Todo el material vegetal se propagó vegetativamen-
te mediante la técnica de Frölich y Platt modificada.

El ensayo se estableció en 1999 en el I.C.I.A. (Tenerife, Islas Canarias), en una parcela altamente
infestada desde hace 30 años, con un diseño experimental de bloques al azar y 12 repeticiones.
Los patrones evaluados se ordenan de más sano a más enfermo según el Indice de Intensidad de
la Enfermedad (IIE) después de 4 años, lo que implica una mayor o menor tolerancia a la podre-
dumbre de raíz: SS3-1; Maoz H-5 6B; Gema; BH-2; La Planta 2-4; La Planta 2-8; H-15A (9,2); H-
15A(6,13); H-15G(4,28); H-15A(2,1); Duke 7; Thomas; La Planta 1A. 
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INTRODUCCIÓN 
La destrucción del cultivo del aguacate en Canarias debido a plantones infectados con Phytopht-
hora cinnamomi de diversos orígenes introduccidos en las Islas incontroladamente nos hizo plan-
tearnos la necesidad de encontrar un patrón tolerante-resistente a la enfermedad de raza antilla-
na, tradicionalmente utilizada como portainjertos y bien adaptada a nuestras condiciones.

Las principales características deseables en los patrones de aguacate son: resistencia a P. cinna-
momi; tolerancia a la salinidad; adaptabilidad a suelos calcareos; árboles pequeños y altas produc-
ciones (Whyley, 1992). Desde los primeros trabajos realizados en Canarias se pudo observar
mediante pruebas comparativas de patogeneicidad, que el porcentaje de resistencia en la raza Anti-
llana y sus híbridos es mayor que el encontrado en las razas Mexicana y Guatemalteca (Gallo, 1990).
La raza Antillana muestra una mayor tolerancia a la salinidad (Oppenhaimer, 1947) y a la clorosis
inducida por suelos alcalinos, que la hacen especialmente valiosa en zonas de cultivo con estos pro-
blemas. Estas características han contribuido a potenciar el alto interés de la raza Antillana y su
importancia en los programas de selección de patrones tolerante-resistentes a nivel mundial.

La selección de material vegetal antillano tolerante-resistente se llevó a cabo a partir de plántulas
procedentes de semillas recolectadas de ecotipos locales presentes en las Islas Canarias, utili-
zando técnicas de resistencia en tanque con solución nutritiva e inóculo, en terrinas con tierra
infestada y directamente en campo infestado. De las cabezas de clon se seleccionaron aquellas
que mostraron un mayor vigor, atendiendo a un mejor desarrollo y ausencia de síntomas de la
enfermedad, para ser propagadas clonalmente y reevaluadas nuevamente en campo infestado. 

Duke 7, de raza Mexicana, se considera como resistente al frío y con moderada resistencia en
campo a P. cinnamomi si no está injertado (Coffey y Guillemet, 1987), en los primeros ensayos
realizados el 45% de los frutos de Duke 7 estudiados mostraron un crecimiento vigoroso en inver-
nadero con tierra infestada de forma natural (Zentmyer, 1978). Thomas, de raza Mexicana, pro-
viene de un árbol superviviente en un área infestada con P. cinnamomi en Escondido (California)
recolectado por Fred Guillemet y Frank Koch en 1979. Maoz, de raza Antillana, fue seleccionado
en Israel por su tolerancia a sales. 

MATERIAL Y MÉTODOS 
El ensayo se estableció en 1999 en una finca experimental del ICIA (Valle de Guerra, Tenerife, Islas
Canarias) altamente infestada con P. cinnamomi desde hace más de 30 años. La presencia del
hongo se confirmó mediante aislamiento en distintos medios de cultivo de raicillas y tejido de fru-
tos trampa de aguacate. La parcela de ensayo está situada en un suelo arcilloso-limoso con un
marco de plantación de 4x4 m y riego por goteo; se realizan labores de control de malas hierbas
mediante escarda.

El origen y las características de los patrones en ensayo se recogen en la Tabla 1. Todo el mate-
rial vegetal se propagó vegetativamente mediante la técnica de Frölich y Platt (1972) modificada
(Fernández y Galán, 1986).

Se realizó un diseño de bloques al azar con 12 repeticiones por patrón. La tolerancia-resistencia al
patógeno de los patrones estudiados en condiciones de campo se evaluó anualmente indicando el
porcentaje de plantas que habían sobrevivido; su comportamiento fue medido mediante un índice
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de intensidad de la enfermedad (IIE) en una escala visual en la que 0=sano y 5=completamente
defoliado y muerto (Gabor y col., 1990). También se realizaron mediciones del diámetro del tronco
a 10 cm del suelo y del perímetro de la copa, así como de la longitud del tallo. Con la suma de
estos parámetros se creó una variable de desarrollo vegetativo, la cual se estandarizó con la media
y la desviación estandar de la población, y se analizó mediante análisis de varianza utilizando el
paquete estadístico Systat 10. La separación de medias se realizó mediante el test de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En la figura 1 se muestra el IIE de los patrones evaluados después de 4 años de ensayo, orde-
nándose de más sano a más enfermo, lo que implica una mayor o menor tolerancia a la podre-
dumbre de raíz: SS3-1; Maoz H-5 6B; Gema; BH-2; La Planta 2-4; La Planta 2-8; H-15A (9,2); H-
15A(6,13); H-15G(4,28); H-15A(2,1); Duke 7; Thomas; La Planta 1A. Los patrones antillanos   tam-
bién mostraron un mejor desarrollo vegetativo que los mexicanos, con diferencias significativas
(p<0,05) en la mayoría de los casos (Fig. 2).

Thomas se eligió como patrón de comparación por considerarse en California el de mejor com-
portamiento en condiciones de campo al ser evaluado frente a 11 patrones tolerantes (Mengue y
col., 1992), asimismo se ha utilizado Duke 7 por poseer una moderada tolerancia frente al pató-
geno y ser una referencia conocida mundialmente.

La búsqueda de patrones resistentes a P. cinnamomi empezó en 1952 en la Universidad de Cali-
fornia (Riverside), donde se trabajó en la recolección de germoplasma en regiones nativas del
género Persea y en zonas donde la enfermedad había estado presente durante muchos años.
Como resultado de este proceso se seleccionaron entre otros los patrones: Duke 6, Duke 7, G6,
G755A, G755B, G755C, G1033, G1038, G1077, Thomas, Toro Canyon, D9, Barr Duke, conside-
rados como tolerante-resistentes a la enfermedad y con buenas características agronómicas (Cof-
fey, 1987; Botha y Kotzé, 1989). Estos trabajos de búsqueda de resistencia a P. cinnamomi en
California se realizaron principalmente con P. americana de las razas Mexicana y Guatemalteca.
En Sudáfrica también se están llevando a cabo programas de selección de patrones tolerantes en
las razas Mexicana y Guatemalteca desde 1992 (Bijzet y col.,, 1993; Breedt y col., 1995).

En Israel, poco después de la identificación del patógeno en 1982, se inició la selección de patro-
nes tolerante-resistentes a P. cinnamomi, perteneciendo la mayoría de los seleccionados a la raza
Antillana (Zilberstaine y col., 1992; Ben-Ya’acov y Michelson, 1995). El porcentaje de resistencia
observado en esta raza es mucho mayor que el encontrado en las razas Mexicana y Guatemalte-
ca (Ben-Ya’acov y Michelson, 1995). Respecto a la producción, Ben-Ya’acov y col. (1993) demos-
traron que después de 6 años de producción acumulada en el cv Ettinger, el patrón Schiller Nº10
de raza Antillana produjo un 14% más por árbol que el patrón Nº1 de raza Mexicana.

Ploetz y col. (2002) estudian la respuesta de la polinización abierta en la progenie de semillas de
aguacate procedente del “National Germ plasm repository in Miami” frente a la podredumbre de
raíz y observa que las familias de material vegetal más susceptibles presentan podredumbre de
raíz en un 97%. En las más tolerantes es menor al 60%. Este trabajo afirma que existe una rela-
ción muy estrecha entre el grupo racial y la resistencia de las semillas, concluyendo que las semi-
llas de la raza Antillana y sus híbridos con la raza Guatemalteca son significativamente más resis-
tentes.

Los resultados de la evaluación y comparación después de 4 años de los patrones clonales selec-
cionados en Canarias de raza Antillana y Antillana x Guatemalteca frente a los patrones de raza
Mexicana considerados como tolerante-resistentes a P. cinnamomi Thomas y Duke 7 concuerda
con lo establecido para la raza Antillana en los trabajos anteriormente señalados
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CONCLUSIONES
Se confirma nuevamente un mayor grado de tolerancia-resistencia en los clones antillanos selec-
cionados en Canarias  frente al material mexicano seleccionado en California y utilizado como com-
paración en nuestras condiciones.
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Tabla 1: Patrones clonales de aguacate utilizados para ensayos de campo en suelo infestado con P.cinnamomi.

TSN= Tanque + solución nutritiva + P.c.; TNI= Terrina con suelo natural infestado con P.c.; PI= Parcela infestada de forma
natural con P.c.; I.C.= Islas Canarias; P.c.= Phytophthora cinnamomi.
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Thomas Mexicano Escondido. California Colección de campo en zona
infestada. Susceptible a P.
citricola.

Duke 7 Mexicano Riverside. California Test de selección a la
podredumbre de raíz  (P.c.).
Tolerante a P.citricola.

Maoz H5-B6 Antillano Israel Patrón obtenido de semilla, TSN + PI 19/09/88
aclimatado a las Islas Canarias.
Tolerante a salinidad y clorosis.

SS3-1 Antillano San Sebastián.
La Gomera. I.C. España. Colección de patrones locales. TNI + PI 17/11/89

BH-2 Antillano Barranco Hondo. Huerto con patrones antillanos TNI + PI 27/07/87
Tenerife. I.C. España. sin injertar.

La Planta 2-4 Antillano Güímar. Tenerife. Huerto con patrones antillanos TNI + PI 26/11/88
I.C. España. sin injertar.

La Planta 2-8 Antillano Güímar. Tenerife. Huerto con patrones antillanos TSN + PI 10/02/89
I.C. España. sin injertar.

La Planta 1-A Antillano Güímar. Tenerife. Parcela infestada con P.c. TSN + PI 17/02/86
I.C. España.

H-15 A (9, 2) Antillano Valle de Guerra. Tenerife. Parcela infestada con P.c. PI 07/08/92
I.C. España.

H-15 A (6, 13) Antillano Valle de Guerra. Tenerife. Parcela infestada con P.c. PI 07/08/92
I.C. España.

H-15 G (4, 28) Antillano Valle de Guerra. Tenerife. Parcela infestada con P.c. PI 07/08/92
I.C. España.

H-15 A (2, 1) Antillano Valle de Guerra. Tenerife. Parcela infestada con P.c. PI 07/08/92
I.C. España.

Gema Guatemalteco Valle de Guerra. Tenerife. Colección de variedades TNI + PI 09/10/92
x Antillano I.C. España. en parcela infestada.

Patrón
Raza

hortícola
Origen geográfico Observaciones

Test de
selección

Fecha
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Figura 1: Tolerancia-resistencia de 13 patrones clonales a la podredumbre de raíz producida
por P. cinnamomi. Media del Índice de Intensidad de la Enfermedad (+_ error estándar) a los 4
años en una escala visual entre 0-5 (0=planta sana; 5= planta muerta).

Figura 2: Desarrollo vegetativo (S=∑diámetro + ∑altura + ∑perímetro, datos estandariza-
dos) de 13 patrones clonales después de 4 años de ensayo.


