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Resumen

La calidad de la semilla nodriza es uno de los aspectos clave en la propagacion clonal de paltos. Ella es la
encargada de suministrar las reservas para el desarrollo del portainjerto clonal sobre el cual se injertara la
variedad comercial. Su energia, representada por su contenido nutricional y hormonal, se va consumiendo
a medida que transcurre el proceso de propagacion. Por ello, resulta fundamental saber el tamafio 6ptimo
de semilla nodriza que asegure un buen desarrollo del plantin, hasta que este pueda tener formado el
nuevo sistema radical clonal. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del tamafio de la semilla
nodriza en la etapa de enraizamiento del plantin clonal, para lo cual se utilizaron 2 categorias de semilla
nodriza cv. Esther: categoria 1 (entre 35y 45 gramos) y categoria 2 (entre 50 y 60 gramos). Las variables
evaluadas fueron: germinacién (%), tiempo medio de germinacién, de desarrollo de injerto clonal y
desarrollo de diametro de brote etiolado, biomasa fresca y nimero de raices clonales desarrolladas, y
porcentaje de reservas utilizadas de la semilla a 200 dias de comenzado el proceso. Se utilizé un disefio
completamente al azar con 28 repeticiones. La semilla de categoria 2, presenté mayor tiempo medio de
germinacién, mayor porcentaje de reserva utilizada, mayor biomasa fresca y numero de raices adventicias
desarrolladas. Por otra parte, el tiempo medio de desarrollo de injerto clonal y de desarrollo de brote etiolado
fue similar en ambos tratamientos, sin presentar diferencias significativas en el analisis de varianza.
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SIZE EFFECT OF THE NURSE SEED ON THE ROOTING OF CLONAL AVOCADOS

Abstract

The quality of the nurse seed is one of the key aspects in the avocado clonal propagation. It is in charge of
supplying the reserves for the development of the clonal rootstock on which the commercial variety will be
grafted. Its energy, represented by its nutritional and hormonal content, is consumed as the propagation
process takes place. For this reason, it is essential to know the optimal size of the nurse seed that ensures
a good development of the seedling, until it can have the new clonal root system formed. The aim of this
research was to evaluate the effect of the nurse seed size in the rooting stage of the clonal seedling, for
which 2 categories of nurse seed cv. Esther: category 1 (between 35 and 45 grams) and category 2
(between 50 and 60 grams).The variables evaluated were: germination (%), mean germination time, clonal
graft development and etiolated shoot diameter development, fresh biomass and number of clonal roots
developed, and percentage of used seed reserves 200 days after starting the process. A complete random
design with 28 replications was used. Category 2 seed presented a longer mean germination time, a higher
percentage of reserve used, a higher fresh biomass and the number of adventitious roots. On the other
hand, the mean time of clonal graft development and etiolated shoot development was similar in both
treatments, without presenting significant differences in variance analysis.
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Introduccién

La semilla nodriza es uno de los aspectos criticos en la propagacion clonal de los aguacates

(Castro, 2020). Esta semilla es la encargada de nutrir a la plantula y posteriormente al portainjerto
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clonal, mientras se lleva a cabo el desarrollo de raices adventicias. Este proceso de nutricion
finaliza en el primer afio de vida del portainjerto en el huerto (Castro y Fassio, 2013). En general,
se prefieren las semillas de tamafio grande porque contienen mayor cantidad de carbohidratos,
aceites y proteinas de reserva (Ceballos y Montoya, 2013). Estos compuestos estan disponibles
para sustentar el crecimiento de la plantula en los estados tempranos, antes de convertirse en
una planta independiente, autotréfica, capaz de usar la energia de la luz (Bewley et al., 2013) y

durante todo el proceso de desarrollo de la raiz (Castro y Fassio, 2013).

En un estudio realizado por Galvez-Cendegui et al. (2016) con semillas de aguacate ‘Esther’,
concluyeron que las semillas grandes (60 a 75 g) se caracterizaron fisicamente por tener mayor
diametro, perimetro de la semilla y peso fresco del eje embrionario, en comparacién con las
semillas pequefias (28 a 43 g). Por otra parte, un aspecto importante desde el punto de vista
practico indico en ese estudio que el peso fresco del fruto se correlacion6 positivamente con el
peso fresco de la semilla. Sin embargo, estos autores indicaron que el peso fresco de la semilla
utilizada en su investigacion demostré no tener efecto sobre el tiempo que tardan en desarrollarse

las plantulas al tamafio requerido para ser injertables.

Por otra parte, al existir correlacion positiva entre el peso fresco del fruto y el peso fresco de la
semilla, y considerando que los criaderos de plantas adquieren los frutos donadores de semillas
nodriza, implica que habra menos frutos por kilo de fruta mas grande y por lo tanto el costo de la
semilla nodriza ser4 mas alto, teniendo una incidencia importante en el costo de la planta clonal
propagada. Para corroborar la importancia del tamafio de la semilla nodriza y su implicancia en
el proceso de propagacion clonal de aguacate se planificé esta investigacién cuyo objetivo fue
evaluar el efecto del tamafio, expresado en masa, de la semilla nodriza ‘Esther’ en la etapa de

enraizamiento del plantin clonal.

Materiales y Métodos

Este trabajo de investigacion se desarroll6 en la Unidad de clonacion de la Escuela de Agronomia
de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV), Chile. Las condiciones ambientales
de la cdmara de crecimiento climatizada donde se llevo a cabo este ensayo fueron las siguientes:
temperatura promedio de 20 °C y humedad relativa promedio de 55 %. El proceso clonal se

realizd6 mediante la técnica de etiolacién y acodo (Brokaw, 1987).
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Se utilizaron semillas nodrizas de dos categorias de biomasa: categoria 1 (entre 35y 45 gramos)
y categoria 2 (entre 50 y 60 gramos). Previo a la siembra, las semillas fueron desinfectadas y
lesionadas en su base para favorecer la emergencia de la radicula. La siembra se realizé en
contenedores de un litro de capacidad con sustrato compuesto por 70 % fibra de coco y 30 %
turba. Una vez que las plantulas presentaron diametro de injertacion de 6 mm alos 2 cm de altura
de tallo, fueron injertadas con el portainjerto clonal Duke 7 y mantenidas bajo condiciones de
invernadero climatizado. Una vez desarrollado un brote de aproximadamente 2 cm de longitud,
las plantas se trasladaron a la cAmara de etiolacion, la que contaba con temperatura de 28 °C y
80 % de humedad relativa promedio. En esta condicion de oscuridad, el brote del portainjerto
clonal se desarroll6 etiolandose y una vez que alcanzé aproximadamente 30 cm de longitud y 6
mm de didmetro, la planta se trasladé al invernadero climatizado y el brote etiolado es estimulado
para enraizar con el uso de una solucibn de &acido indol butirico (AIB a 1600 ppm).
Inmediatamente realizada la aplicacion de auxina, adicionalmente se pone un anillo metélico que
debiera ir lentamente estrangulando el brote de la semilla nodriza, en la medida que se

desarrollan las nuevas raices clonales.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar evaluando 2 tratamientos correspondientes a dos
categorias de semillas y 28 repeticiones por tratamiento. Las variables evaluadas durante la etapa
inicial del proceso de propagacion clonal fueron: porcentaje de germinacion por categoria de
semilla, tiempo medio de germinacion, tiempo medio de desarrollo de injerto clonal previo a la
entrada a la cadmara de etiolacién, tiempo medio de desarrollo de diametro de brote etiolado.
Posteriormente, a los 200 dias de iniciada la siembra de las semillas nodriza, las plantas bajo
tratamiento fueron evaluadas con relacion al nivel de enraizamiento del portainjerto clonal. Esto
correspondié a los 80 dias desde la aplicaciéon de la solucion de AIB, evaluando el nimero de
raices adventicias generadas y su biomasa, y el porcentaje de reservas utilizadas por la semilla.
Para determinar este Ultimo porcentaje se determind la diferencia entre la masa seca de la semilla

inicial y la del remanente después de 200 dias de sembrada.

Resultados y Discusion

En el Cuadro 1 se puede observar que no se presentaron diferencias significativas en el analisis
de varianza (P=0.05) para la variable germinacion (%). Sin embargo, el tiempo medio de
germinacion, considerando emergencia de radicula, fue mayor en el tratamiento 2
correspondiente a semilla nodriza mas grande. Esto puede explicarse ya que al utilizar este tipo

de semillas la distancia que debe recorrer el hipocétilo para emerger es mayor, lo que se traduce
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en un mayor tiempo de germinacion. En un estudio realizado por Galvez-Cendegui et al. (2016)
con semillas de aguacate ‘Esther’, se indico que el tiempo promedio que tardaron en desarrollarse
las plantulas no presentd diferencias entre el tamafio de las semillas nodriza utilizadas, sin
embargo, en la variable tiempo medio para la emergencia de plumula se observé que, en el caso
de utilizar semillas grandes, con peso fresco superior a 60 g, fue mayor que para las semillas

medianas (P<0.05).

Cuadro 1. Efecto de la categoria de semilla nodriza ‘Esther’ sobre la germinacion (%) y el tiempo medio
de germinacion (TMDG), considerando emergencia de radicula.

Tratamiento Germinacion (%) TMDG (dias)
T1 (35 - 45 gramos) 100.0+0.0ns ? 29.3+£1.80bY
T2 (50 — 60 gramos) 100.0+0.0 ns 43.7+0.35a

Z Los valores en cada columna representan la media para cada tratamiento, seguido
del error estandar de la media 'y

Y valores con letras iguales en la columna indican que no hay diferencias
estadisticamente significativas, Tukey (P<0,05).

ns: significa que no se presentaron diferencias significativas en el andlisis de
varianza (P=0,05)

En el Cuadro 2 se presenta el efecto del tamano de la semilla nodriza ‘Esther’ en las variables
tiempo medio de desarrollo inicial de injerto clonal previo a la entrada a camara de etiolacion y
tiempo medio de desarrollo de brote etiolado previo a la aplicacion de auxina para estimular el
enraizamiento. En ambas variables no hubo efecto del tamario, expresado en masa (gramos), de
las semillas nodriza de la variedad Esther. Esto podria explicarse porque en etapas tempranas
del proceso de clonacion no logran manifestarse las diferencias en contenido de reserva de las
semillas nodriza, sin embargo, en etapas mas avanzadas del proceso como es el enraizamiento

del portainjerto clonal, se manifestarian estas diferencias.

Cuadro 2. Efecto de los distintos tratamientos de categoria de semilla nodriza ‘Esther’ en las variables
tiempo medio de desarrollo de injerto clonal (TDIC) previo a entrada a camara de etiolacion y tiempo
medio de desarrollo de brote etiolado (TDBE) previo a enraizamiento.

Tratamiento TDIC (dias) TDBE (dias)
T1 (35 -45 gramos) 31.4+3.2ns? 40+ 4.5ns
T2 (50 — 60 gramos) 28.6+22ns 38+3.2ns

Z Los valores en cada columna representan la media para cada tratamiento, seguido del error

estandar de la media.
ns: Significa que no se presentaron diferencias significativas en el analisis de varianza (P=0.05)
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En la Figura 1 se presenta el nivel de enraizamiento adventicio clonal alcanzado después de 200
dias de iniciado el proceso de propagacion. Se pudo observar la mayor abundancia del sistema
radical desarrollado en el tratamiento 2, que corresponde al uso de semilla nodriza entre 50 y 60
gramos. Las variables nimero de raices adventicias y su biomasa fresca, fueron afectadas

positivamente con el uso de semillas de mayor biomasa inicial (Cuadro 3, Figura 2).

Figura 1. Nivel de enraizamiento clonal observado en las plantas de ‘Duke 7’ de los tratamientos 1
(semilla nodriza pequefia) y 2 (semilla nodriza grande).

Cuadro 3. Efecto de la categoria de semilla nodriza ‘Esther’ sobre las reservas utilizadas por la semilla
nodriza (%) y la biomasa fresca de raices clonales desarrolladas a los 200 dias de iniciado el proceso de

clonacion.
Tratamiento Reserva NUmero raices adventicias Biomasa fresca raices
utilizada (%) desarrolladas clonales (g)
T1 (35— 45 gramos) 95+8.7a? 15+23b 28+0.2b
T2 (50 — 60 gramos) 72+69b 26+3.2a 39+03a

Z Los valores en cada columna representan la media para cada tratamiento, seguido del error estandar de la media y valores con
letras iguales en la columna indican que no hay diferencias estadisticamente significativas, Tukey (P<0,05).

En la Figura 2 se observa el mayor consumo de reservas en las semillas inicialmente pequeiias,
gue corresponden al tratamiento 1 (izquierda), en comparacion con las semillas iniciales grandes
(tratamiento 2) que se presentan a la derecha. Esta significativa diferencia en el porcentaje de
reservas utilizadas por las semillas de ambos tratamientos al cabo de 200 dias podria indicar que
la semilla nodriza inicial grande (T2) seguiria aportando nutrientes y hormonas por un periodo
mayor al de la etapa de enraizamiento del portainjerto clonal y podria estudiarse, por ejemplo, su

participacion en la formacion de union de injerto del vastago frutal.



=l

it

VI CONGRESO LATINOAMERICANO

— DE AGUACATE —

Figura 2. Estado de las semillas nodriza ‘Esther’ transcurridos 200 dias desde su siembra, izquierda
semilla inicial pequefia (T1), derecha semilla inicial grande (T2).

De acuerdo con los resultados obtenidos en este ensayo se puede concluir que el uso de semillas
nodriza con mayor biomasa inicial, tiene incidencia en la calidad de enraizamiento de brotes

clonales del portainjerto Duke 7.
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