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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

La planta de aguacate (Persea americana) es un arbol del grupo de las angiospermas.
Actualmente, el crecimiento econdmico del aguacate esta vigente para su uso alimenticio.
La descripcion morfoldgica del aguacate permite conocer las variables deseadas en estudios
fitogenéticos para incrementar la produccion y reducir enfermedades. Desde este contexto,
el siguiente estudio de investigacion tuvo como propdsito una caracterizacion morfologica
del aguacate (Persea americana) de las accesiones del centro de investigacion EET-
Pichilingue. Para el siguiente trabajo, se aplico un estudio observativo, descriptivo e
inductivo, donde se evaluaron 14 caracteres cuantitativos y 24 cualitativos de las 33
accesiones de aguacate. Los datos cualitativos y cuantitativos fueron caracterizado mediante
una matriz binaria, donde se realizaron las siguientes actividades: determinacion de la
variabilidad genética, andlisis discriminante de los caracteres, matriz de similitud y distancia
(Euclidea), la estructura taxonémica y fonograma mediante el algoritmo de Ward. Se uso el
programa estadistico INFOSTAT 2020. Dentro de los resultados, el anélisis de las
caracteristicas que presentaron una mayor variabilidad genética estd: el n.° flores por
inflorescencia (47,75%) y peso de la semilla (29,58%). El valor discriminante para variable
cuantitativa con el valor més alto corresponde al de longitud de ldmina foliar del grupo 4
con 28,06 cm y dentro de la variable cualitativa, forma de la semilla. En el fonograma, las
agrupaciones entre las accesiones de Persea americana, muestran la relacion de la similitud
entre los 4 grupos obtenidos de las accesiones con un coeficiente cofenetico de 0,92. Se
concluye, las variables cuantitativas con mayor valor discriminantes fueron: ancho lamina
foliar, longitud de lamina foliar y diametro de la semilla y variables cualitativas los valores
discriminantes fueron: forma de la semilla, arbol, fruto y hoja. Se determiné que la pulpa

del fruto es una caracteristica deseable para los programas de fitomejoramiento.

Palabras Claves: Fonograma, mejoramiento genético, descriptivo, discriminantes.
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ABSTRACT Y KEYWORDS

The avocado plant (Persea americana) is a tree from the angiosperm group. Currently, the
economic growth of avocado is in force for its food use. The morphological description of
the avocado allows knowing the desired variables in phytogenetic studies to increase
production and reduce diseases. From this context, the following research study has as its
purpose a morphological characterization of the avocado (Persea americana) from the
accessions of the EET - Pichilingue research center. For the following work, an
observational, descriptive and inductive study was applied Qualitative and quantitative data
were characterized using a binary matrix, where the following activities were carried out:
determination of genetic variability, discriminant analysis of characters, similarity and
distance matrix (Euclidea), taxonomic structure and phenogram using Ward's algorithm. The
statistical program INFOSTAT 2020e was used. Among the results, the analysis of the
characteristics that presented a greater genetic variability are: the number of flowers per
inflorescence (47.75%) and seed weight (29.58%). The discriminant value for quantitative
variable with the highest value corresponds to the leaf blade length of group 4 with 28.06
cm and within the qualitative variable, seed shape. In the phonogram, the groupings between
the (Persea americana) accessions show the relationship of the similarity between the 4
groups obtained from the accessions with a cophenetic coefficient of 0.92. It is concluded
that the quantitative variables with the highest discriminant value were: leaf blade width,
leaf blade length and seed diameter and qualitative variables the discriminant values were:
seed shape, tree, fruit and leaf. Fruit pulp was found to be a desirable trait for breeding

programs.

Keywords: Phenogram, genetic improvement, descriptive, discriminant.
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La planta de aguacate (Persea americana) es un arbol del grupo de las angiospermas.
IActualmente, el crecimiento econémico del aguacate esta vigente para Su uso
alimenticio. La descripcion morfolégica del aguacate permite conocer las variables
deseadas en estudios fitogenéticos para incrementar la produccidon y reducir
enfermedades. Desde este contexto, el siguiente estudio de investigacion tuvo como
proposito una caracterizacion morfolégica del aguacate (Persea americana) de las
accesiones del centro de investigacion EET - Pichilingue. Para el siguiente trabajo, se
aplico un estudio observativo - descriptivo, donde se evaluaron 14 caracteres
cuantitativos y 24 cualitativos de las 33 accesiones de aguacate. Los datos cualitativos y|
cuantitativos fueron caracterizado mediante una matriz binaria, donde se realizaron lag
siguientes actividades: determinacion de la variabilidad genética, analisis discriminante
de los caracteres, matriz de similitud y distancia (Euclidea), la estructura taxonémica y|
fonograma mediante el algoritmo de Ward. Se usé el programa estadistico INFOSTAT
2020. Dentro de los resultados, el anélisis de las caracteristicas que presentaron una
mayor variabilidad genética esta: el n.° flores por inflorescencia (47,75%) y peso de la
semilla (29,58%). El valor discriminante para variable cuantitativa con el valor mas alto
corresponde al ancho de lamina foliar del grupo 4 con 13,89 cm y dentro de la variable
cualitativa, el diametro de semilla del grupo 4 con 5,17 cm. En el fonograma, las|
agrupaciones entre las accesiones de Persea americana, muestran la relacién de la
similitud entre los 4 grupos obtenidos de las accesiones con un coeficiente cofenético de
0,92. Se concluye, las variables cuantitativas con mayor valor discriminantes fueron:
ancho lamina foliar, longitud de Iamina foliar y diametro de la semilla y variables
cualitativas los valores discriminantes fueron: forma de la semilla, &rbol, fruto y hoja.
Se determiné que la pulpa del fruto es una caracteristica deseable para los programas de

fitomejoramiento.
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INTRODUCCION

La planta de aguacate (Persea americana) es un arbol del grupo de las angiospermas, su
consumo alimentario proviene desde hace diez mil afios. Actualmente, el crecimiento
econdmico del aguacate esta vigente para su uso alimenticio, ademas de otras areas como
los cosméticos (1). EI Ecuador es un pais con una posicion geografica muy favorable para
la produccion de productos no tradicionales con sabor y aromas Unicos, todo esto se debe a
que existe la presencia de microclimas, siendo favorable para la produccidon de calidad de la
fruta (2).

El aguacate, es uno de los productos de consumo “favorito” por los habitantes a nivel
mundial, por su excelente sabor y propiedades nutricionales, su produccion mundial superd
los 6,4 millones de toneladas métricas (Tm) en el 2019, posicionandose México como el
mayor productor de aguacate a nivel mundial, sin embargo, existen importantes
competidores en América Latina como son: Republica Dominicana, Pert, Ecuador y
Colombia (3).

Las exportaciones del aguacate ecuatoriano, han tenido gran repercusion en mercados
nacionales como internacionales. Los mercados con mayor demanda de aguacate
ecuatoriano estan: Colombia, Holanda, Espafia, en menor escala los de Reino Unido,
Canad4, Corea del Sur, Hong Kong, Jap6n, Antigua y Barbuda donde la variedad con mayor

demanda es la “Hass” (4).

Para conocer las caracteristicas de una especie vegetal en concreto, podemos recurrir a la
caracterizacion, se define como caracteristica a un atributo que posee algin organismo que
se encuentra en relacion con el ambiente que lo rodea, estas caracteristicas podemos
clasificarlas como cualitativas y cuantitativas. Por medio de la caracterizacién podemos
describir los atributos de una especie, siendo estas cualitativas en las que comprende el color
de frutos, flor o corteza, por otro lado, la cuantitativa se refiere aquellos atributos como peso,

altura, diametro entre otros (5).

Segun estudios realizados por (6) manifiestan que 42 arboles de aguacate nativo, se
evaluaron el peso, longitud y didmetro de fruto, peso, longitud y didmetro de semilla,

longitud y didmetro de la cavidad de la semilla, ademas de las relaciones longitud/diametro



de fruto y peso de semilla/peso de fruto. De las variables mencionadas en el estudio, solo el
peso de semilla y fruto, la longitud de cavidad de semilla y de fruto fueron clasificatorios
para la especie, en este contexto, el uso de la caracterizacion morfologica en aguacate es una

de las alternativas para seleccionar atributos y calidades idoneas de la planta y del fruto.

El siguiente proyecto de investigacion tuvo como propdsito una caracterizacion morfolédgica
del aguacate, que permitira conocer aquellos atributos de mayor relevancia que posee esta
especie, con la finalidad de preservarlos y poder utilizarlos en futuros programas de
fitomejoramiento que aseguren el progreso de este cultivo, el objetivo de esta investigacion
se centrd en caracterizar morfolégicamente la coleccion de aguacate (Persea americana) de
la EET-Pichilingue.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad el aguacate (Persea americana) es uno de los cultivos que tiene una gran
importancia tanto econémica como social para un gran ndmero de familias ecuatorianas,
pero siendo este un producto tan demandante en el sector del comercio no hay una manera
de lograr identificar cuales son aquellas caracteristicas propias de este fruto que lo hacen tan

apetecible.

Las caracteristicas morfoldgicas del aguacate se convierten en una limitante en el momento
de querer establecer su cultivo del antes mencionado ya que la informacion que se conoce
hasta el momento es de caracter limitado con respecto a la variacion que se presenta en el
pais en relacion con la importancia que ostenta en mercados internacionales. Esta falta de
informacion de las caracteristicas referente a este cultivo hace que se corra un riesgo de
pérdida de diversidad fenotipica que se encuentra presente en el pais, ya que podrian existir
cultivares con caracteristicas muy valiosas que podrian ser aprovechadas en futuros

programas de fitomejoramiento genético.

El presente trabajo se realizd con el propdésito de dar solucion a este problema, mediante la
caracterizacion morfolégica de la colecciébn de aguacate presente en la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue por medio de descriptores cualitativos y cuantitativos,
con el fin de identificar y precautelar aquellas caracteristicas sobresalientes de dicha

coleccion.



1.2. Justificacion

El aguacate es un fruto no tradicional que esta dentro de la dieta de los ecuatorianos por sus
caracteristicas de sabor y textura, siendo apetecible al consumidor, a su vez por los derivados
qgue podemos obtener a partir de la produccion como los aceites de aguacate, shampoo,
helados, jugos y cremas. Las primeras plantaciones de aguacate a gran escala en el Ecuador
se dieron a partir del afio 2002, En el 2012 el sector agrario incrementd las exportaciones

del aguacate hacia mercados internacionales (7).

El cultivo de aguacate se ha convertido en unas de las oportunidades con mayor potencial
de comercializacion al extranjero, viendose beneficiado el sector agricola familiar con la
generacion de plazas de empleos, mejoramiento de niveles de vida de los pequefios

productores y la transformacion de medios rurales con la diversificacion de cultivos (8).

La informacion obtenida en esta investigacion contribuyo a la determinacion, identificacion,
clasificacion y aprovechamiento de la diversidad fenotipica existente en la coleccién de
aguacate (P. americana), para asi poder utilizar la informacion recolectada en futuros
programas de fitomejoramiento, contribuyendo positivamente al desarrollo de la produccion
y a su vez se asegurard las variedades con caracteristicas deseadas o de alto potencial de

desarrollo, lo cual es muy favorable en cuanto al progreso de este cultivo.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Caracterizar morfoldgicamente la coleccidn de aguacate (Persea americana) de la Estacion
Experimental Tropical-Pichilingue (EETP).

1.3.2. Objetivos especificos

e Describir morfolégicamente la coleccion de aguacate utilizando descriptores

cualitativos y cuantitativos.

e Establecer los descriptores discriminantes en las variedades del cultivo de aguacate.

e ldentificar genotipos con caracteristicas deseables para los programas de

fitomejoramiento en el cultivo de aguacate.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.



2.1.  Marco conceptual

2.1.1. Caracterizacion morfologica

La caracterizacion morfoldgica es una actividad que tiene por objetivo dar a conocer ciertos
atributos de potencial que presenta algun cultivar en especifico los cuales pueden ser
empleados para conservacion o mejoramiento del cultivo, la utilizacién de una variedad de
descriptores morfoldgicos que son de utilidad al momento de realizar la caracterizacion por

su punto de vista morfologico y agronémico, diferenciando la taxonomia de las plantas (9).

2.1.2. Banco de germoplasma de campo

Los bancos de germoplasma de campo son sitios especificos en donde se establecerd un
cultivo destinado para su conservacion e identificacion, estos constan con ciertas
caracteristicas propicias al momento de ser establecido, desde una ubicacion adecuada,
condiciones agroecoldgicas iddéneas, disponibilidad de recursos hidricos, asi como

accesibilidad para el personal (10).

2.1.3. Datos del pasaporte de un banco de germoplasma

Los datos de pasaporte es una instrumentaria en donde se especifica la informacion bésica
de la accesion, en donde contiene nombre de la accesion, género, pais o region de origen,
fecha de adquisicién, cddigo de la institucion donde se establecio el cultivo y el nimero

unico, la combinacion de los campos debe ser Unica (11).

2.1.4. Descriptor morfoldgico

Un descriptor es una particularidad propia de un individuo, la cual es posible medir, evaluar
o registrar, tomando como base la forma, la estructura o el comportamiento de una accesion
determinada, a su vez los descriptores morfologicos nos permiten la discriminacion sencilla
entre fenotipos de una misma familia, generalmente los rasgos suelen ser altamente

heredables los cuales pueden ser identificados a simple vista (12).



2.1.5. Descriptor cualitativo

Los descriptores cualitativos son aquellos con los que logramos identificar una caracteristica
o atributo perteneciente a un individuo de intereses, se basa en la observacion por parte del
investigador, esta no se representa en valores numericos si no de manera verbal. Por tanto
se basa en caracteristicas diferenciales ya preestablecidas o propensas a clasificar de alguna

otra cualidad perteneciente (13).

2.1.6. Descriptor cuantitativo

Los descriptores cualitativos son aquellos en donde su expresion se vera reflejada en datos
o0 valores numéricos como puede ser el peso de un objeto en particular, diametro o longitud.
Esta tiene la particularidad de optar por ser discretas ya que son las que asumen cantidades
o cifras enteras, por otro lado las continuas que optan por niumeros fraccionados o decimales,

dependiendo de la situacion (14).

2.1.7. Diversidad genética

La diversidad genética es el total de caracteristicas que se encuentran presentes en una
especie, estas se presentan de manera fenotipica en el individuo ya sea en su color, forma o
resistencia a ciertas condiciones climaticas, asi como enfermedades. A su vez esta
informacion presente no es la misma en todos los individuos, ya que si existe una mayor
diversidad genética las especies tienen mayor posibilidad de sobrevivir a ciertos factores
externos a diferencia a las que carecen de diversidad genética las cuales son mas susceptibles

a estos cambios (15).

2.1.8. Fenotipo

El fenotipo son caracteristicas observables de una planta, las cuales son el resultado de la
interaccion genética proveniente de la planta y de esta con el ambiente en el que se encuentra,
el resultado de esto nos permite contemplar multiples aspectos que van desde intervenir,
crear, introducir o mejorar variaciones genéticas de plantas a su favor en beneficio de si

misma (16).



2.1.9. Anadlisis jerarquico de Ward

El método de Ward es uno de los més utilizados ya que maximiza la homogeneidad dentro
de los grupos estudiados, este tiende a ser parte de grupos muy compactos de tamafio similar
en donde se plantea todas las fusiones posibles para asegurar homogeneidad (17).

2.2.  Marco referencial

2.2.1. Origen

El origen del aguacate (Persea americana), tiene sus inicios en la ciudad de puebla en México,
estudios genéticos determinaron que la existencia del aguacate se remonta a mas de 10000
afios de antigiiedad, se evidenciaron estudios sobre una posible domesticacion del aguacate
desde hace més de 5000 afios, pero no fue hasta el siglo XVI con la llegada de los espafioles
en donde se hizo conocida esta fruta en muchas otras partes del mundo. Los aztecas utilizaban
esta fruta como manjar y afrodisiaco, ya que para ellos eran simbolo de amor y fertilidad, su
nombre proviene de la palabra ndhuatl ahuacatl, que significa "testiculo™ (18).

Al aguacate también se le atribuye el nombre de palta en paises como Chile, Perq, Argentina
y Colombia, fue distribuida por los Incas desde Colombia a Perd. EI nombre de Palta
provendria del quichua y es el nombre de una etnia amerindia, conocida como los Paltas,
residieron en la provincia de Loja (Ecuador) y en la zona norte de Perd, con la conquista Incas
residieron en el Cuzco. Se considera que este arbol tuvo sus primeras apariciones en Ecuador
y Peru entre los afios 1450 y 1475 (19).

2.2.2. Taxonomia

Dentro de la especie Persea americana se identifican tres grupos botanicos, raza mexicana,
guatemalteca y antillana, aunque las variedades que suelen tener un mayor interés comercial
suelen ser hibridos entre las dos anteriores. Sin embargo, el género Persea tiene cerca de 90

especies en América, que se extiende desde el centro de México hasta Centroamérica (20).
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Tabla 1:

Clasificacion taxondmica del Aguacate (Persea americana).

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Familia Lauraceae

Orden Laurales

Genero Persea

Especie Persea americana
Autor: (20)

2.3.  Descripcion morfoldgica

La planta de aguacate es un arbol que tiene la capacidad de alcanzar una altura bastante
extensa, esto dependera de la variedad y de las condiciones edafocliméticas, existen
variedades que pueden medir de 10 a 15 m de altura, y como méaximo de 30 m. Entre los
caracteres morfoldgicos mas estudiados estan: el sistema radicular, tallo, hojas, flores, fruto

y semilla (1).

2.3.1. Raiz

El sistema radicular del aguacate consta de una raiz principal corta y débil con crecimiento
superficial, con carecimiento de pelos absorbentes, la mayor parte se encuentra en los
primeros 50 cm del suelo. Es importante saber que el suelo juega un papel muy importante
en el desarrollo radicular, siendo de esta manera méas abundante, extendida y profunda en
los suelos arenosos y sueltos. En estos suelos la profundidad puede alcanzar hasta los 1 a 1.
5 metros, la absorcion de agua y minerales se da en las puntas de las raices por medio de los

tejidos primarios (21).
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2.3.2. Tallo

El aguacate es una especie polimorfa, es decir su estructura consiste de ramas bajas,
extendidas que tienen una forma globulosa o de campana, gruesas, cilindricas. En los
primeros afios toman un color verde amarilloso y con leve pubescencia, luego se torna a
color negras, grabas u opacas con poco brillo y con cicatrices muy notables, abundantes,
delgadas y fragiles. Son sensibles a las quemaduras del sol y a las heladas, tienen la
desventaja de romperse con facilidad al cargar muchos frutos o por accion del viento (21).

2.3.3. Hojas

Las hojas del aguacate son simples y enteras con filotaxis alterna, presentan grandes
dimensiones que pueden ir desde los 6 cm hasta los 30 cm, poseen peciolos delgados que
pueden medir los 6 cm de largo. Su coloracién varia desde un color rojizo hasta un verde
intenso con textura dura de apariencia brillante, dependiendo el estado vegetativo que se

encuentre (1).

2.3.4. Flores

Las flores de aguacate nacen en densas floraciones, poseen nueve estambres, dispuestos en
3 series y un ovario unicelular. En particular, hay dos tipos de flores de aguacate “A y B”.
Es decir, son dicbgamas (Las partes masculinas y femeninas maduran por separado). Las
flores tipo “A” abren por la mafiana y son totalmente funcionales femeninas, se cierran al
medio dia y luego abren funcionalmente masculinas en la tarde del siguiente dia. Por otro
lado, las flores tipo “B” son funcionalmente femeninas” por la tarde, se cierran durante la
noche para asi abrir a la mafiana del siguiente dia como flores funcionalmente masculinas.
La ventaja de tener los dos tipos de flores cultivadas en un mismo lote, hace que esta
superposicion temporal tanto de la femenina como la masculina fomenta la polinizacion

cruzada, lo que provoca una mayor produccion de frutos (22).
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2.3.5. Fruto

El fruto de aguacate es una baya que contiene una sola semilla grande, contenida por una
pulpa mantecosa. La piel de la fruta varia tanto en grosor y textura. Asi mismo el fruto en
su madurez puede ser de color verde, negro, violeta o rojizo, segun la variedad. La forma
varia de esférica a piriforme, el peso de la fruta puede ir desde 2 onzas hasta las 5 libras. Por
lo general la fruta no madura hasta que cae o se recoge del arbol. Sin embargo, las fechas,
pesos y tamarfio que se utilizan para determinar la madurez del fruto varia segin la variedad
(23).

2.3.6. Semilla

La fruta de aguacate contiene en su interior una sola semilla encerrada en dos capas de
semillas de color marrén, delgadas y con apariencia a papel que por lo general se adhiere a
la superficie de la pulpa. La semilla puede ser de forma achatada, redonda, conica u ovoide,
de consistencia dura y pesada con un color marfil, crema, amarillo u algin otro con una

longitud que va desde 5 — 6,4 cm de largo (24).

2.4. Razas

Los aguacates se dividen en tres razas: la mexicana (Persea americana var. drymifolia),
guatemalteca (P. americana var. guatemalensis) y antillana (P. americana var. americana),
cada una de estas razas posee caracteristicas unicas en su morfologia, condiciones

agroecoldgicas y ciclo de cultivo (25).

2.4.1. Mexicana

La raza de aguacate mexicana posee un olor muy particular a anis, tiene la ventaja de poder
establecerse en alturas de 1500 a los 2000 m.s.n.m, su época de floracién se da entre los
meses de octubre a diciembre, para el paso de la flor a la fruta es un lapso de 6 — 8 meses,
tiene tendencia a producir ramas o chupones. Esta raza en especifico es la que tiene mayor
resistencia a las bajas temperaturas, pero es muy susceptible a los suelos calcareos de pH alto

(5.5 -6.5), sin embargo, los climas célidos dificultan la maduracién (26).
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2.4.2. Guatemalteca

La raza guatemalteca crece en zonas que presenten clima himedo, sin embargo, se han
podido encontrar en condiciones subtropicales en los bosques mesofilos de la montafia,
soporta una tolerancia intermedia al frio, se le encuentra entre los 1000 a 2000 msnm,
creciendo en suelos acidos y de baja fertilidad. Los arboles de esta raza pueden llegar a medir
hasta 30 metros de altura, tiene la particularidad de poder mantener los frutos hasta por un
lapso de 6 meses después de su madurez fisiolégica. Podemos encontrar esta raza en paises
como Meéxico, Guatemala, Costa Rica, Panama y Venezuela. Es considerado planta nace
para los planes de mejoramiento genético en donde se pretende tener cultivares mejorados
(27).

2.4.3. Antillana

Esta raza denominada antillana crece en lugares bajos, que van desde los 0 — 500 m.s.n.m.
con alta humedad relativa lo cual, a diferencia de las otras dos razas, esta es muy susceptible
a las bajas temperaturas. Son plantas de 15 — 20 m de altura, no poseen olor a anis, el peso
del fruto puede variar entre los 250 — 2500 g. Sin embargo, es resistente al exceso de calcio
y a la salinidad del suelo (28).

2.5. Variedades de importancia en el Ecuador

2.5.1. Variedad “Nacional o Criollo”

La variedad de aguacate nacional o criollo contiene una corteza lisa, delgada, con una
coloracioén negra la cual permite pelarse facilmente. Este producto contiene muchas fibrillas,
pero con un excelente sabor a diferencia de la raza guatemalteca esta fruta es mas delicada
y pequefia, pero con una semilla mas grande por lo que no contiene mucha pulpa. Al
momento de realizar la cosecha esta se dificulta por la altura del arbol que es bastante
extensa. La cosecha de la variedad nacional es comercializada en mayor preferencia a
mercados nacionales, siendo esta una variedad delicada, susceptible al maltrato en la cosecha
y almacenamiento. La variedad se utiliza principalmente como base para otras variedades

por su ventaja de resistir a las enfermedades (29).
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2.5.2. Variedad Hass

El aguacate Hass es el resultado del cruzamiento entre dos variedades, la mexicana y
guatemalteca en california Estados Unidos, considerada como la principal variedad
comercial del mundo, muy desarrollada comercialmente en los Estados Unidos, abriéndose
paso en otros mercados como el israeli, Islas canarias, Espafia, México y América de Sur
(30).

A diferencia de la variedad “nacional o criollo” esta es la variedad mas comercializada y
con mayor demanda en mercados internacionales por su excelente sabor, cuando entra en
proceso de maduracion su piel de torna un tono oscuro, casi negro. Tiene una forma ovalada
con una semilla pequefia a comparacion de la variedad “Nacional”. El tamaio de este fruto

esta entre medio y grande y su peso radica entre los 140 y 130 gramos (31).

Una caracteristica que la diferencia de las deméas es por su piel gruesa y aspera lo que
significa que la hace propicia al momento de la exportacion por su alta resistencia a golpes
y magulladuras. Contiene una pulpa de una coloracion amarilla, con un sabor similar al de
los frutos secos, esta variedad es relativamente mas pequefia que el resto, pero contiene una

mayor proporcion de pulpa (32).

2.5.3. Variedad Fuerte

La variedad fuerte es facilmente reconocible por su forma alargada. Poseen una piel fina de
color verde, con aspecto como que, si estuviera curtida con pequefios puntos blanquecinos,
al momento de llegar al punto de madurez de consumo, la piel toma un tono ligeramente
mas oscuro. Desde el punto de vista productivo, este es una de las variedades mas fuertes en

cuanto al comercio, pero se esta viendo suplido por la variedad Hass (33).

La pulpa del aguacate tiene una tonalidad color crema con un ligero tono verdoso con mucho
sabor en su interior, cuando esta apto para su consumo la piel cede a una suave presion. La
pulpa tiene una calidad organoléptica muy agradable. La variedad en particular contiene
mucha menos grasa a comparacion de las otras, pero contiene mas aceite, aproximadamente
tiene un 23% a 27% (34).
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2.6.  Requerimientos agronémicos

2.6.1. Clima

El aguacate es una planta que puede adaptarse a diferentes condiciones climaticas debido a
su gran variedad genética. La raza antillana se adapta a climas tropicales o subtropicales con
alta humedad atmosférica requerida especialmente durante la época de floracion y
fructificacion, La raza guatemalteca es resistente a bajas temperaturas por proceder de tierras
altas subtropicales americanas, mientras que la raza mexicana resiste temperaturas de -4 °C,
sin embargo los fuertes vientos y la reduccion de humedad deshidrata las flores afectando el

proceso de polinizacion (35).
2.6.2. Temperatura

La temperatura ideal para el desarrollo del aguacate varia entre los 14 y 24 °C, sin embargo,
soportan temperaturas bajas de -4 °C como la variedad Hass, y 30 °C para la raza antillana.
Las temperaturas superiores a los 36 °C presentan problemas en la etapa de fecundacién y
cuajado del fruto. Es recomendable elegir la variedad de acuerdo con la zona en donde se
pretende establecer el cultivo, la variedad antillana es preferible sembrar en zonas en donde
la temperatura diurna fluctta entre los 25 a 30 °C. Si la ubicacidn se encuentra en zonas de
bajas temperaturas se debe considerar las razas mexicanas o guatemaltecas que son
resistentes al frio. Hay que tener presente que el tiempo entre la floracién y la cosecha
dependeré de la temperatura, 10 a 14 meses en zonas frias y 5 a 8 meses en las célidas (35).

2.6.3. Humedad relativa

La presencia de un exceso de humedad en el ambiente puede repercutir negativamente en el
desarrollo del follaje, floracion, polinizacion, y desarrollo de los frutos, por otro lado, el
déficit de humedad tendria afectaciones en la fecundacion, generando asi un nUmero menor
de frutos. La humedad relativa ideal para el cultivo de aguacate oscila entre el 75% y el 80%.

lo que favorece un mejor desarrollo y cuaje de flor (36).
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2.6.4. Precipitacion

El aguacate requiere precipitaciones anuales de 1000 a 2000 mm distribuidos a lo largo del
afio, no obstante, el exceso de agua trae consigo problemas como: asfixia radicular, la
proliferacion de Phytophthora Cinnamoni, reduccién considerable de la produccion por la
caida de flores y frutos. Asimismo, las sequias producen caidas en las hojas reduciendo el
rendimiento. La etapa en la que este cultivo requiere la mayor cantidad de agua es desde el
cuajado hasta la recoleccion del fruto (37). Sin embargo, otros autores mencionan que el
aguacate se puede cultivar sin riesgos en zonas con precipitaciones entre 665 y 2000 mm
afio (38).

2.6.5. Vientos

Las ramas de los aguacates son muy fragiles por lo que vientos fuertes provocan afectaciones
en la floracion, fructificacion, roturas de ramas y partes jovenes del arbol, los vientos no
deben de superar los 20 km/hora. El viento origina un aumento en la demanda hidrica a su
vez dificulta el vuelo de las abejas afectando la polinizacién. La transpiracién también se ve
afectada por causa del viento, incluida la distribucion de la luz ya que, si no hay movimiento
de las hojas, no llega la luz a la parte baja y por lo tanto afectando la fotosintesis, la

fotosintesis a su vez actua en el desarrollo de frutos grandes y de brotes silépticos (39).

2.6.6. Suelo

El suelo es uno de los factores mas importantes para el cultivo de aguacate, es muy versatil
en una amplia diversidad de suelos, pero los suelos iddneos son los ligeramente acidos (pH
entre 6,5y 7), muy ricos en materia organica, con una porosidad del 46%, siendo este un
factor muy determinante ya que este cultivo es muy susceptible al encharcamiento. Sin
embargo, en lo que concierne a la salinidad en los suelos, las razas mexicana y guatemalteca

tienen poca tolerancia a esta caracteristica (39).
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2.7.  Manejo del cultivo

2.7.1. Siembra

Al momento de empezar la siembra del cultivo de aguacate, se debe tener presente las
densidades de siembra que se pueden aplicar, la distancia de siembra debe ser de 5 x 5,30
metros, ya que, al existir una mayor densidad de siembra, podemos alcanzar una mayor
produccion y calidad de fruta. Un menor distanciamiento entre plantas brinda la posibilidad
de que las précticas laborales se puedan realizar correctamente, asi como reducir los costos
y que al momento de cosechar sea mucho mas facil a comparacion de lo que se realiza de
manera tradicional, en donde no se tiene un control del cultivo, estas plantas suelen crecer

libremente dificultando su manejo y produccion (40).

2.7.2. Nutricion

El requerimiento de nutrientes en el cultivo de aguacate, puede variar de acuerdo a la etapa
fenoldgica que se encuentre, asi como las condiciones de suelo, clima, variedad. La
sincronizacion a la aplicacion de nutrientes en funcién de su demanda nutricional puede
favorecer significativamente el rendimiento y calidad de la fruta. Los requerimientos se
determinan a base de un analisis de suelo y foliares, esto permitira conocer la cantidad
disponible en el suelo y la concentracion de nutrientes en el area foliar del cultivo. Cada
nutriente juega un papel especifico en la produccion de este cultivo es por ellos la necesidad
de suplirlos en el momento idoneo, las épocas de mayor demanda son floracidn, inicio de

desarrollo vegetativo y desarrollo del fruto (41).

2.7.3. Poda

El proceso de la poda tiene como finalidad eliminar ramas, para favorecer un mejor
desarrollo, mayor rendimiento y a su vez lograr adquirir la suficiente luz solar que los arboles
demandan para ser rentables y asi estimular la floracion y fructificacion. Esta préctica
dependera de la densidad de arboles y la variedad. A diferencia de aquellos lotes en donde

no se maneja adecuadamente un cultivar de aguacate, estos dejan cierta ventaja como son
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las de mantener el porte de arboles, las ramas desnudas e improductivas se revisten, el

control de plagas y enfermedades se vuelve mas eficiente (42).

2.7.4. Malezas

La maleza es un problema al momento de establecer un cultivo de aguacate ya que éste
compite de manera directa con la planta por agua espacio y luz, lo que hace aumentar los
costos de produccién y reducir los rendimientos, a su vez estas plantaciones forman
microclimas favorables para la propagacién de enfermedades y plagas. Lo mas
recomendable es tener un cultivo de cobertura (Leguminosas), las cuales aportan nitrégeno

al suelo y a su vez benefician a la plantacion (43).

2.8. Antecedentes

Segun la investigacion gue lleva por nombre Estudio de Diversidad Genética e Identificacion
Racial de Ecotipos de Aguacate (Persea americana Mill.) Donadores de Semilla para
Portainjertos en el Departamento de Antioquia. Se se realiz0 la caracterizacion morfologica
mediante el uso de descriptores morfoldgicos del arbol, ramay hoja. En donde los caracteres
morfol6gicos evaluados mostraron una variabilidad elevada en los aguacates criollos
analizados, de acuerdo a su coeficiente de variacion. Sin embargo en este caso caracteres
como el tamafio de las hojas y la superficie del tallo. Los anélisis de agrupamiento mostraron
que los arboles se diferenciaron en tres grupos basados en datos de caracteres morfolégicos

y la combinacion de datos de caracteres morfoldgicos y moleculares (5).

Asi mismo en el estudio que lleva por nombre Estudio de diversidad genética del aguacate
nativo en Nuevo Ledn, Mexico. Se evalué morfologicamente 42 arboles nativos de aguacate
con las caracteristicas de peso, longitud y diametro de fruto, peso, longitud y diametro de
semilla y, longitud y didmetro de la cavidad de la semilla, ademas de las relaciones
longitud/diametro de fruto y peso de semilla/peso de fruto. De las cuales solo los pesos de
semillay fruto, y las longitudes de cavidad de semilla y de fruto fueron clasificatorios para

la especie (6).

19



Galindo en su investigacion diversidad genética del aguacate (Persea americana Mill.) en
cuatro zonas de su area de dispersion natural menciona que la diversidad genética de esta
especie neotropical es amplia y su taxonomia ha sido compleja. Sus resultados analizados
reflejan que esta especie ha estado sujeta a diferentes procesos de domesticacion. Ademas,
el mosaico de alelos compartidos indico similitud entre procesos de seleccion y
domesticacion por las diferentes culturas que lo han utilizado y que han moldeado su

estructura genética y diversidad morfoldgica, dando lugar al origen comdn (44).

De acuerdo con la investigacion realizada por (45), caracterizacion morfoldgica mediante
hoja, flor, fruto y semilla de especies del género Persea y especies afines mediante analisis
por métodos multivariados se caracterizo un total de 60 individuos de distinta procedencia,
mediante la técnica de analisis multivariado se logré conocer la diversidad conservada y
elaborar agrupamientos que permitieron ademas realizar inferencias taxonémicas de lo
resguardado. A su vez los caracteres que resultaron mas discriminantes para el agrupamiento
de acuerdo al analisis por componentes principales: la longitud del peciolo, longitud de

entrenudos del véstago, area foliar y extension del vastago de la hoja.

La investigacion caracterizacion morfoldgica y molecular de poblaciones de aguacate
cascarudo, en donde su objetivo estuvo en diferenciar morfologica y molecularmente a los
individuos cascarudos de dos regiones del Estado de México y establecer relaciones con
especies y razas del subgénero Persea. En dicha caracterizacion se dio el empleo de 64
caracteres, siendo 19 fueron cuantitativos y 45 cualitativos obtenidos de los lineamientos de
IPGRI (1995). A través del andlisis discriminante y de conglomerados, se encontr6 que la
densidad de pubescencia, forma y ondulacion de la hoja agruparon a los individuos del
estudio cerca de las especies de referencia, mientras que el grosor de la cascara, el olor a

anis, el ancho del sépalo y la densidad de la hoja La pubescencia de la hoja los separa. (46).

Segun (47) en caracterizacion morfologica, bioguimica y molecular de cultivares de
aguacate (Persea Americana mill.) en Cuba se emplearon los descriptores establecidos por
el Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos A través de la matriz de correlaciones,

el analisis de componentes principales realizado con las variables ‘color de las lenticelas del
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vastago joven’; ‘olor a anis en las hojas’; ‘longitud del pedunculo’; ‘superficie’, ‘grosor’ y
‘flexibilidad de la céscara del fruto’ y ‘época de cosecha’, permitié el agrupamiento de
cultivares en los grupos ecoldgicos presumibles. En donde las variables que mas
contribuyeron para la discriminacion en la primera componente fueron el grosor y la
flexibilidad de la cascara del fruto y la época de cosecha, y en la segunda, el olor a anis en

las hojas y el color de las lenticelas del vastago joven.

Lo expresado por menciona que para el manejo racional del germoplasma es necesario
conocer la variabilidad existente; en este sentido, se recomiendan caracteres morfologicos
altamente discriminativos cuya combinacion permite identificar accesiones y formar grupos
de diversidad, asi como un grupo de descriptores minimos que pueden ser Utiles para
homogenizar estudios de este tipo a nivel internacional y para la confeccién de catalogos de
cultivares, con gran demanda por parte de productores y especialistas (48).

En la investigacion titulada Recursos genéticos y mejoramiento de frutales andinos: una
vision conceptual menciona que la eficiencia productiva y la competitividad de estas
especies dependen de la constitucién de colecciones de los taxa cultivados y especies
relacionadas, debidamente conocidos en sus atributos, que hagan posible el desarrollo de
variedades que representen soluciones a problemas limitantes. En el corto plazo la oferta de
materiales para la siembra puede basarse en procesos selectivos en las poblaciones locales,
con enfoque participativo y clonacion de individuos superiores. En el mediano y largo plazos
ésta puede enfocarse en la creacion de una base genética amplia, enriquecida con atributos
de las especies silvestres relacionadas entre si (49).

Segun (50) en su investigacion se realiz6 en la plantacion de Cuernavaca, en los Llanos
Orientales, para evaluar seis progenies de palma de aceite que hacen parte del germoplasma
Las variables morfologicas (altura, diametro del tallo, area foliar, etc.), se caracterizaron
mediante técnicas de andlisis de crecimiento, y las variables de rendimiento se estimaron
por medio del nimero y peso de los racimos de cada palma. Las seis progenies presentaron
una alta variabilidad en sus tasas tanto fotosintéticas como de transpiracion, al ser sometidas

a diferentes condiciones ambientales.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion

La investigacion se realizo en la Estacion Experimental Tropical - Pichilingue del INIAP,
ubicada en el km 5 de la via Quevedo - El Empalme, perteneciente al cantdn Mocache,
provincia de Los Rios, con coordenadas geogréaficas de 01°27°27°°S'y 79°27°42""W, con un

suelo de tipo arcilloso y una altura de 70 msnm.
Tabla 2.

Condiciones agrocliméticas del area experimental.

Parametros Valores
Altitud 70 msnm
Temperatura 249 °C
Humedad relativa: 84%
Precipitacion 2295.1
Topografia Irregular
Tipo de suelo Acrcilloso

Fuente: INAMHI, (2022). Serie Multianual 1971 - 2022

3.2. Tipo de investigacion

En el presente proyecto se emple6 una investigacion diagndstica con el fin de obtener datos
referentes a la caracterizacion morfologica de aguacate en el banco de germoplasma de la

Estacion Experimental Tropical Pichilingue.

3.3. Método de investigacion

El método empleado en esta investigacion fue el de la observacion con el cual se pudo
visualizar dichos rasgos sobresalientes presentes en el cultivar. Por otra parte se utilizo el

método descriptivo en donde se pudo especificar de manera mas detallada las caracteristicas
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morfologicas de la plantacion. Asi como el método inductivo utilizado para la elaboracion
de conclusiones de la presente investigacion a partir de los resultados y su comparacion con

antecedentes

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

Las fuentes que se emplearon para la obtencion de informacion fueron fuentes primarias a
través de la observacion directa y secundaria tales como: libros, articulos de revistas

cientificas, boletines divulgativos, censos, folletos, etc.

3.5. Metodologia de la investigacion

Las accesiones seleccionadas de aguacate se caracterizaron utilizando como base descriptora

para aguacates (Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos IPGRI, 1995).

3.5.1. Descriptores cuantitativos y cualitativos

Para la caracterizacion morfoldgica de las plantas de aguacate se utilizaron 14 caracteres
cuantitativos y 24 caracteres cualitativos siguiendo la metodologia de (IPGRI, 1995) para su

respectiva evaluacion (Cuadro 1).

Cuadro 1:

Caracteres descriptivos.

CARACTERES CUANTITATIVOS CARACTERES CUALITATIVOS
Circunferencia del tronco (cm) Forma del arbol
Longitud ldmina foliar (cm) Superficie del tronco
Ancho lamina foliar (cm) Patron de ramificacion
Longitud del sépalo (mm) Distribucion de las ramas
Longitud del pedicelo (mm) Forma de la hoja
Numero de flores por Forma de la base de la hoja
inflorescencia Color de las hojas maduras
Longitud del fruto (cm) Margen de la hoja
Diametro del fruto (cm) Forma del apice de la hoja
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Grosor cascara del fruto (mm) Textura de la hoja

Grosor pulpa del fruto (mm) Color de la flor

Peso fruto (g) Forma del fruto
Longitud de la semilla (cm) Forma base del fruto
Diametro de la semilla (cm) Forma apice del fruto
Peso de la semilla (g) Habito fructificacién

Posicidn &pice

Avristas del fruto

Brillantes de la cascara del fruto
Posicion del pedicelo en el fruto
Superficie de la cascara en el fruto
Color céscara del fruto

Forma de la semilla

Superficie del cotiledon

Color del cotileddn

Fuente: Base descriptora para aguacates (Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos IPGRI, 1995).

3.5.2. Caracterizadores cuantitativos

3.5.2.1. Circunferencia del tronco

Para la evaluacion de la variable, se tom6 mediante un flexémetro la circunferencia a 0.3 m

de altura sobre el nivel del suelo a todos los arboles de la accesion. (Anexo 3)

3.5.2.2. Longitud lamina foliar

Se evaluo la longitud de lamina foliar cada 10 hojas maduras por accesion a las cuales se le

sacara promedio. La evaluacion se la realizé en las horas de la mafana. (Anexo 2)

3.5.2.3. Ancho lamina foliar

Se evaluo el ancho de lamina familiar tomando de referencia 10 hojas maduras por accesion

a las cuales se le sacd promedio. Los valores fueron insertados en cm.
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3.5.2.4. Longitud del sépalo

Para la longitud del sépalo, se us6 un flexémetro donde se evalud 10 flores por accesion a

las cuales se le sacara promedio. Los valores fueron insertados en mm.

3.5.2.5. Longitud del pedicelo

Para la longitud del pedicelo, se us6 una cinta métrica donde evalud diez flores por accesion

a las cuales se les sacara el promedio. Los valores fueron insertados en mm.

3.5.2.6. Numero de flores por inflorescencia

Para la evaluacion del numero de flores por inflorescencia, se seleccionaron 5

inflorescencias por accesion a las cuales se le sacara promedio.

3.5.2.7. Longitud del fruto (cm)

Para la evaluacion del nimero de flores, se evalud 5 frutos por accesion a las cuales se le

sacard promedio. Los valores fueron insertados en cm.

3.5.2.8. Diametro del fruto (cm)

Para el diametro del fruto, se evalud 5 frutos por accesion a las cuales se le sacara

promedio. medido en el punto méas ancho. Los valores fueron insertados en cm.

3.5.2.9. Grosor de la cascara del fruto

Para el grosor de la cascara del fruto, se evalu6 5 frutos por accesién a las cuales se le

sacara promedio. Los valores fueron insertados en mm.
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3.5.2.10. Grosor pulpa del fruto (cm)

Para el grosor de la cascara del fruto, se midio el grosor de la pulpa de 5 frutos, este valor
fue determinado en centimetros (Anexo 7)

3.5.2.11. Peso del fruto (g)

Para el peso del fruto, se evalud el peso de 5 frutos, este valor fue determinado en gramos.

3.5.2.12. Longitud de la semilla (cm)

Para la longitud de la semilla, se evalu6 5 semillas por accesion a las cuales se le saco un

promedio. Los valores fueron determinados en cm.

3.5.2.13. Didmetro de la semilla (cm)

Para el diametro de la semilla, se evalud 5 semillas por accesion a las cuales se le sacé un

promedio. Los valores fueron determinados en cm.

3.5.2.14. Peso de la semilla (g)

Para el diametro de la semilla, se evalud el peso de 5 semillas, este valor fue determinado

en gramos (Anexo 8).

3.5.3. Caracterizadores cualitativos

3.5.3.1. Forma del arbol

Para evaluar la forma del arbol se visualizé la planta de aguacate y se describié los siguientes

criterios en descripcién a su forma.

1. Columna.
2. Piramidal.
3. Obovado.
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Rectangular.
Circular.

Semicircular.
Semieliptico.

Irregular.

© © N o 0 &

Otro (Especificar en el descriptor).

3.5.3.2. Superficie del tronco

La superficie del tronco fue tomada para cada accesion mediante los siguientes criterios:

1. Lisa

2. Rugosa

3. Muy rugosa.

3.5.3.3. Patrén de ramificacion

Para el patron de ramificacion se seleccionaron los siguientes criterios:

1. Extensivo: Cada rama sale del &pice del vastago en cada flujo de crecimiento.

2. Intensivo: Varias ramas salen abajo del apice del vastago en cada flujo de

crecimiento.
3. Ambos: Registrar el predominante.
3.5.3.4. Distribucion de las ramas
La distribucidn de ramas fue seleccionada con los siguientes criterios:
Ascendente.
Irregular.

Verticilada.
Axial.

A W e
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5. Horizontal.

3.5.3.5. Forma de la hoja

La forma de la hoja se determino segun los siguientes criterios (Anexo 4):

Ovada.
Obovada-angosta.
Obovada.

Oval.
Redondeada.
Cordiforme.
Lanceolada.

Oblonga.

© ®© N o g K~ w D

Oblonga-lanceolada.

3.5.3.6. Forma de la base de la hoja

Para evaluar la base de la hoja se visualizd la hoja del aguacate y se clasificd los siguientes

criterios en descripcion a su forma.
1. Aguda.
2. Obtusa.
3. Truncada.

3.5.3.7. Color de las hojas maduras

Para evaluar el color de las hojas maduras, se observo la hoja de aguacate y se describio los

siguientes criterios:
1. Verde claro.

2. Verde.

3. Verde oscuro.
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3.5.3.8. Margen de la hoja

Para evaluar el margen de la hoja, se analizo la hoja de aguacate y se catalogo los siguientes

criterios:

1. Entero.
2. Ondulado.

3.5.3.9. Forma del apice de la hoja

Para evaluar la forma del apice de la hoja, se visualizo la hoja de aguacate y se clasifico los

siguientes criterios:

Muy agudo.
Agudo.
Intermedio.
Obtuso.
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Muy obtuso.

3.5.3.10. Textura de la hoja

Para evaluar la textura de la hoja, se examiné la hoja de aguacate y se describi6 los siguientes

criterios:
3. Blanda.
5. Semidura.
7. Dura.
9. Muy dura.

3.5.3.11. Color de la flor

Para evaluar el color de la flor, se observo la flor de aguacate y se describid los siguientes

criterios (Anexo 9):
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Crema.
Amarillo.
Verde.
Café.

Rojizo.
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3.5.3.12. Forma del fruto

Para evaluar la forma del fruto, se visualiz6 el fruto de aguacate y se clasifico los siguientes

criterios (Anexo 5):

Oblata.

Esferoide.
Esferoide alto.
Elipsoide.
Obovado-angosto.
Obovado.
Piriforme.

Claviforme.
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Romboidal.

3.5.3.13. Forma de la base del fruto

Para evaluar la forma de la base del fruto, se analizd el fruto de aguacate y se designo los

siguientes criterios:

Hundida.
Aplanada.
Inflada.

Puntiaguda.

A e
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3.5.3.14. Forma del apice del fruto

Para evaluar la forma del &pice del fruto, se examino el fruto de aguacate y se describié los

siguientes criterios:

Hundido profundamente.
Ligeramente hundido.
Aplanado.

Redondeado.

o~ w0 DN

Puntiagudo.

3.5.3.15. Héabito de fructificacién

Para evaluar el habito de fructificacion del fruto, se visualizé el fruto de aguacate y se

clasificaron los siguientes criterios (Anexo 10):

1. Frutos solitarios.

2. Frutos en racimos.

3.5.3.16. Posicién del apice del fruto

Para evaluar la posicién del apice del fruto, se observd el fruto de aguacate y se describid

los siguientes criterios:

1. Central.

2. Asimétrico.

3.5.3.17. Aristas en el fruto

Para evaluar la arista del fruto, se examind el fruto de aguacate y se designoé los siguientes

criterios:

1. Ninguna (Ausentes).

2. Parcial.

32



3. Enteras.

3.5.3.18. Brillantez de la cascara del fruto

Para evaluar la arista brillantez de la cascara del fruto, se visualizo el fruto de aguacate y se

clasifico los siguientes criterios:

3. Escasa.
5. Moderada.
7. Notable.

3.5.3.19. Posicion del pedicelo en el fruto

Para evaluar la posicién del pedicelo en el fruto, se observé el fruto de aguacate y se

describid los siguientes criterios:

Central.
Asimétrico.

Muy asimétrico.

A w0 np e

Extremadamente asimétrico.

3.5.3.20. Superficie de la cascara del fruto

Para evaluar la superficie de la cascara del fruto, se visualizo el fruto de aguacate y se otorgd

los siguientes criterios:

3. Lisa.
5. Intermedia.

7. Rugosa.

3.5.3.21. Color de la cascara del fruto

Para evaluar el color de la cascara del fruto, se examind el fruto de aguacate y se describid

los siguientes criterios:
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Verde Claro.
Verde.

Verde oscuro.
Amarillo.
Rojo.

Plrpura
Negro.
Mezclado.
Otro.

© 0 N o g b~ w0 DR

3.5.3.22. Forma de la semilla

Para evaluar la forma de la semilla, se visualizo la semilla y se clasifico los siguientes

criterios:

Oblata.

Esferoide.

Elipsoide.

Ovada.

Ovada Ancha.

Cordiforme.

Base aplanada, apice redondeado.

Base aplanada, &pice conico.

© ©o N o g b~ w D

Otro (Especificar en el descriptor).

3.5.3.23. Superficie del cotileddn

Para evaluar la superficie del cotiledon, se observd la semilla y se describié los siguientes

criterios:
3. Lisa.

5. Intermedia.

7. Rugosa.
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3.5.3.24. Color del cotileddn

Para evaluar el color del cotiledon, se visualizo la semillay se otorg6 los siguientes criterios:

Marfil.
Crema.
Amarillo.
Rosa.
Otro.

a > W N oE

3.6. Analisis y modelos estadistico de la investigacion

Por tratarse de un trabajo de caracterizacion morfolégica no se utilizé ningun disefio
experimental, pero se emplearon otras técnicas estadisticas para desarrollar los andlisis

descriptivos.

La similitud entre dos entidades, es en funcion de sus similitudes individuales en cada uno
de los caracteres para los cuales son comparados. Para la estimacion de grupos entre las
accesiones de aguacate, se utiliz6 una matriz mixta de datos cuantitativos y cualitativos; se
procedid a estandarizar los datos y posteriormente se estimo la distancia genética utilizando
como medida de similaridad el método de Gower (1967) (51). y como método de
agrupamiento jerarquico el método de Ward {Formatting Citation}. Estos calculos fueron
realizados utilizando el software libre Infostat 2020. La distancia Euclidea se estimo la
similitud taxondmica entre cada par de entrada para caracteres continuos, mientras que para

los caracteres cualitativos se utilizé el siguiente coeficiente de asociacion:

Sij= Ysij/n

Donde

Sij= coeficiente de asociacion entre las entradas i y j

N= numero de caracteres cualitativos

Luego se transformara en una matriz de distancia (D1), mediante el complejo Sij:
D1 (i, j) =(1-Sij)
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Ademas, se calculd una matriz de distancia Euclidiana al cuadrado:
D2(i, j) = X (Xkj-Xkj)?n

Donde:
Xki = registro estandarizando del caracter k en la entrada i
Xki = registro estandarizando del caracter k en la entrada j

Dando la matriz final:
D= (n1D1 + n2D2)/(n1+n2)

La estructura taxondémica de las entradas representadas por un fonograma, se analiz
mediante el agrupamiento jerarquico de Ward (1963) (52), que hace posible encontrar en
cada estado, aquellos Grupos cuya unién produzca el minimo incremento en la suma total
de cuadros del error, dentro de Grupos. Los agrupamientos de las entradas se formaron con
los criterios de Pseudo F y Pseudo t2 utilizando el procedimiento de CLUSTER del software

estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).

Figura 1:
En el flujograma se observa el esquema de los analisis estadisticos que, se realizaron en la

caracterizacion morfologica del banco de germoplasma de la EET-Pichilingue.

REGISTRO DE DATOS

CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS
/ (Matriz binaria) \

DETERMINACION DE LA VARIABILIDAD ANALISIS DISCRIMINANTE DE LOS
GENETICA CARACTERES
MATRIZ DE SIMILITUD Y DISTANCIA
(Gower)
ESTRUCTURA TAXONOMICA O FENOGRAMA
(Algoritmo de Ward)

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Elaboracion: Departamento de recursos fitogenéticos (INIAP).
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3.6.1. Determinacion del valor discriminante de los caracteres entre grupos

Mediante este anéalisis se reconocidé cuéles fueron los caracteres con mayor valor
discriminante, es decir, los valores con mayores cualidades 6ptimas en la calidad del fruto,
en este contexto, los valores permitieron evaluar eficientemente la identificacion de la

relacion entre las accesiones o entradas de la poblacion en estudio.

3.6.2. Caracteres cuantitativos

El valor discriminante de un descriptor cuantitativo fue calculado mediante el indice “D” de
Engels que, utiliza la informacién de los grupos identificados en el fonograma para realizar
un ANOVA vy la prueba de Duncan para la comparacion de medias de los grupos. Esta
medida fue calculada tomando en consideracion la relacion del total de posibles

comparaciones dividas para el nimero de diferencias significativas detectadas.

3.6.3. Caracteres cualitativos

El valor discriminante para los caracteres cualitativos fue calculado mediante una matriz de
contingencia entre los grupos formados en el fonograma. Fueron estimados los valores y
probabilidad de Chi cuadrado, Coeficiente de contingencia Cramer y el Coeficiente de

contingencia Pearson para conocer la relacion de los grupos y las variables.

3.6.4. Descriptores cualitativos y cuantitativos

Para caracterizar la coleccion los datos se registraron de manera periddica con visitas al
campo, donde se evaluaron hasta 5 plantas en cada accesion, las cuales fueron previamente
marcadas en forma aleatorizada. Para los descriptores de longitud se utilizaron reglas
calibradas en metros, centimetros, milimetros segun correspondia. Para determinar didmetro
y espesor de ancho del fruto se utilizé el calibrador vernier digital mitutoyo. Los pesos de

las semillas se registraron en balanzas calibradas en gramos.
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3.7. Tratamientos evaluados

Existen un total de 57 accesiones pertenecientes a la EETP, de las cuales 33 fueron evaluadas

en su totalidad por medio de la utilizacion de 14 caracteres cuantitativos y 24 caracteres

cualitativos, tomados de la base descriptiva para aguacates perteneciente al Instituto

Internacional de Recursos Fitogenéticos IPGRI (53).

Tabla 3:

Accesiones pertenecientes a la EETP.

N° ECU* COL NUMERO PROCEDENCIA \" plantas
conservadas
1 26902 EETP-PF-Ag-C1 Los Rios 3
2 26903 EETP-PF-Ag-C2 Los Rios 4
3 26904 EETP-PF-Ag-C3 Los Rios 2
4 26905 EETP-PF-Ag-C4 Los Rios 3
5 26906 EETP-PF-Ag-C5 Los Rios 3
6 26907 EETP-PF-Ag-C6 Los Rios 4
7 26908 EETP-PF-Ag-C7 Los Rios 4
8 26909 EETP-PF-Ag-C8 Los Rios 4
9 26910 EETP-PF-Ag-C9 Los Rios 4
10 26911 EETP-PF-Ag-C10 Los Rios 3
11 26912 EETP-PF-Ag-C11 Pichincha 7
12 26913 EETP-PF-Ag-C12 Pichincha 5
13 26914 EETP-PF-Ag-C13 Pichincha 3
14 26915 EETP-PF-Ag-C14 Los Rios 3
15 26916 EETP-PF-Ag-C15 Manabi 4
16 26917 EETP-PF-Ag-C16 Los Rios 3
17 26918 EETP-PF-Ag-C17 Los Rios 4
18 26919 EETP-PF-Ag-C18 Guayas 4
19 26920 EETP-PF-Ag-C19 Guayas 3
20 26921 EETP-PF-Ag-C20 Guayas 4
21 26922 EETP-PF-Ag-C21 Guayas 4
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

26923
26924
26925
26926
26927
26928
26929
26930
26931
26932
26933
26934
26935
26936
26937
26938
26939
26940
26941
26942
26943
26944
26945
26946
26947
26948
26949
26950
26951
26952
26953
26954
26955

EETP-PF-Ag-C22
EETP-PF-Ag-C23
EETP-PF-Ag-C24
EETP-PF-Ag-C25
EETP-PF-Ag-C26
EETP-PF-Ag-C27
EETP-PF-Ag-C28
EETP-PF-Ag-C29
EETP-PF-Ag-C30
EETP-PF-Ag-C31
EETP-PF-Ag-C32
EETP-PF-Ag-C33
EETP-PF-Ag-C34
EETP-PF-Ag-C35
EETP-PF-Ag-C36
EETP-PF-Ag-C37
EETP-PF-Ag-C38
EETP-PF-Ag-C39
EETP-PF-Ag-C40
EETP-PF-Ag-C41
EETP-PF-Ag-C42
EETP-PF-Ag-C43
EETP-PF-Ag-C44
EETP-PF-Ag-C45
EETP-PF-Ag-C46
EETP-PF-Ag-C47
EETP-PF-Ag-C48
EETP-PF-Ag-C49
EETP-PF-Ag-C50
EETP-PF-Ag-C51
EETP-PF-Ag-C52
EETP-PF-Ag-C53
EETP-PF-Ag-C54

Los Rios
Pichincha
Pichincha
Pichincha
Pichincha
Pichincha
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Guayas
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Guayas
Guayas
Manabi
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Los Rios
Los Rios

Pichincha
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55 26956 EETP-PF-Ag-C55 Los Rios 1
56 26957 EETP-PF-Ag-C56 Pichincha 2
57 26958 EETP-PF-Ag-C57 Pichincha 3

Elaboraciéon: Autor

3.8. Caracteristicas del rea experimental

La coleccion de aguacate de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue consta con un
total de 57 accesiones en un area aproximada de 20.000 m en donde cada arbol se encuentra

sembrado a una distancia de 6 x 6. (Anexo 1)

Tabla 4:

" Datos del experimento

Descripcion Valor
Variedades 57 accesiones
Area experimental 20.000 m?
Distancia de siembra 6mx6m
Avrea total del ensayo: 20.000 m?

Fuente: Estacidén Experimental Pichilingue (INIAP)

3.9. Manejo del experimento

El manejo del experimento se sujetdé a las normas de investigacion que emplea el
Departamento de Recursos Fitogenéticos, entre las actividades constan las de: desmalezado
en las cuales se hace uso de la mano de obra acorde a los preestablecido en el cronograma
laboral, control quimico con el empleo de productos como gramoxone y control mecanico,
todos empleados de manera rotatoria. En el caso de la poda se realiza 1 vez al afio, segun lo
planificado y en el caso de la fertilizacion, se lo realiza en base a los resultados obtenidos

con los analisis de suelo que se los hace de manera anual.
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3.10. Recursos humanos y materiales

3.10.1.

Recursos humanos

Docente director del proyecto de investigacion
Tutor perteneciente a la estacion (EETP)

Autor de la investigacion.

Recursos materiales

Balanza.
Archivador.
Carpeta.

Fundas pléasticas.
Botas.

Marcador.
Regla.
Calibrador.
Palanca.

Navaja
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Determinacion de la diversidad genética

Dentro de la caracterizacion morfoldgica, se evaluaron 33 accesiones de aguacate con 14
caracteres cuantitativos, cinco accesiones de aguacate se determinaron con mayor diversidad
genética entre las accesiones caracterizadas. En el analisis realizado se logré observar
aquellas caracteristicas que presentaron una mayor variabilidad genética justificada por sus
altos coeficientes de variacion donde estan: el n.° flores por inflorescencia (47,75%), peso
de la semilla (29,58%), grosor de la céscara del fruto (28,22%), peso del fruto (26,54%),
circunferencia del tronco (25,74%), grosor pulpa del fruto (22,88%) y longitud de la semilla
(20,92%). Por otro lado, aquellas variables que presentaron menor variabilidad genética
corresponden a: didmetro del fruto (10,35%), diametro de la semilla (10,61%) y longitud del
pedicelo (13,78%) (Tabla 5).

Tabla 5:
Estadistica descriptiva de 14 descriptores cuantitativos utilizados en la caracterizacion
morfoldgica que determinan la variabilidad genética en las 33 accesiones de aguacate

pertenecientes a la Estacion Experimental Tropical Pichilingue.

Variable Media DE %CV  Minimo Maximo
Circunferencia del tronco 74,66 19,22 25,74 44,7 115,43
Ancho lamina foliar 12,02 2,39 19,88 6,72 17,76
Longitud ldmina foliar 23,37 4,38 18,74 13,99 31,89
Longitud Sépalo 3,28 0,61 18,56 2,2 4,8
N.° flores por inflorescencia 45,38 21,67 47,75 13,6 97,8
Longitud del pedicelo 4,01 0,55 13,78 3 59
Longitud del fruto 10,92 1,7 15,54 8,81 15,2
Diametro del fruto 6,62 0,69 10,35 5,56 8,42
Grosor pulpa del fruto 0,98 0,23 22,88 0,66 1,56
Grosor céscara del fruto 1,22 0,35 28,22 1 2
Peso del fruto 264,65 70,23 26,54 147 475,4
Longitud de la semilla 6,04 1,26 20,92 3,36 8,2
Diametro de la semilla 4,72 0,5 10,61 39 5,7
Peso de la semilla 69,85 20,66 29,58 35 115,6

Elaboracién: Autor.
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4.2. Determinacion del valor discriminante de los caracteres para separar grupos

Genéticos.

4.2.1. Caracteres cuantitativos

En el ancho de l1amina foliar el grupo 4 presentd valores mayores correspondiente a 13,89
cm, en diferencia al grupo 1, con un valor de 7,35 cm. En cuanto a la variable de longitud
de lamina foliar, el grupo 4 obtuvo valores de 28,06 cm, sin embargo, el grupo 1 presenté el
valor mas bajo que concierne al 16,89 cm. Por otro lado, en la variable diametro de semilla,
el valor mas alto oscil6 en el grupo 4 con 5,17 cm a diferencia del grupo 3, el cual su valor

fue de 4,34 cm siendo este el mas bajo (Tabla 6).

Tabla 6:
Valores promedio para 14 caracteres cuantitativos en cuatro grupos de aguacate obtenidos
entre las 33 accesiones pertenecientes a la Estacion Experimental Tropical Pichilingue.

Cuantitativa G1 G2 G3 G4 Valor P Va;“
cT 6864 ab 5753 a 7771 ab 8647 b 0,0095** 0,50
AL 735 a 1062 b 1229 bc 13,89 ¢ 0,0001** 0,75
LL 16,89 a 2056 ab 2289 b 2806 c <0,0001** 0,75
LS 395 a 310 a 326 a 333 a 03742™ 025
FI 8090 b 4465 a 4301 a 41,80 a 0,1169™ 0,50
LP 445 a 38 a 392 a 416 a 04521™ 025
LF 1020 a 11,82 a 1069 a 1064 a 03895™ 0,25
DF 775 b 671 a 629 a 682 a 00143* 0,50

GPF 1,54 b 094 a 098 a 091 a 0,0010%* 0,50
GCF 1,40 a 1,08 a 1,6 a 142 a 01355™ 0,25
PF 366,60 b 290,13 ab 23604 a 263,84 a 0,0463* 0,50
Ls1 43 a 703 b 561 ab 619 b 0,0098** 0,50
DS 450 ab 495 bc 434 a 517 ¢ <0,0001** 0,75
PS 57,70 a 8105 b 5717 a 8233 b 0,0041** 0,50

Nota. ** = Altamente significativo * = Significativo

Elaboracién: Autor.
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4.2.2. Caracteres cualitativos

Los valores de chi cuadrado fueron diferentes a cada variable cualitativa estudiada en Persea
americana correspondientes a: forma de la semilla (38,66); forma del arbol (30,00); forma
del fruto (25,67); forma de la hoja (25,33), son aquellos que presentaron mayor valor
discriminante logrando separar los grupos genéticos dentro de la coleccion. Asi mismo, se
evidenciaron altos coeficientes de contingencia Cramer: en forma de la semilla (0,54), habito
de fructificacion (0,49) y forma del arbol (0,48), por otro lado, los coeficientes de
contingencia Pearson fueron superiores en algunas variables en estudio: forma de la semilla
(0,73), forma del arbol (0,69), y forma de la hoja (0,66) segln corresponda (Tabla 7).

Tabla 7:
Descriptores cualitativos de mayor valor discriminatorio entre los 4 grupos de las 33
accesiones de aguacate en el agrupamiento jerarquico de Ward, pertenecientes a la

Estacion Experimental Tropical Pichilingue.

Coeficiente de

o o Chi cuadrado ) . Coeficiente de
V. Cualitativas contingencia R .
Pearson contingencia Pearson
Cramer
Forma del arbol ® 30,00 ** 0,48 0,69
Superficie del tronco 7,14 * 0,27 0,42
Patron ramificacion 2,32 0,15 0,26
Distribucion de ramas 4,03 " 0,17 0,33
Forma de la hoja ® 25,33** 0,44 0,66
Forma de la base de la hoja 3,68 " 0,19 0,32
Color de la hoja 11,86* 0,35 0,51
Margen de la hoja 2,14 0,18 0,25
Forma del apice 15,86* 0,35 0,57
Textura de la hoja 11,12* 0,29 0,50
Color de la flor 1,10 " 0,13 0,18
Forma del fruto ® 25,67** 0,44 0,66
Forma base del fruto 10,96* 0,29 0,50
Forma éapice del fruto 14,76* 0,33 0,56
Habito de fructificacion 15,94* 0,49 0,57
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Posicién del apice 0,81 0,11 0,15

Aristas del fruto 6,18 * 0,25 0,40
Brillantes cascara del fruto 3,66 " 0,19 0,32
Posicion del pedicelo 2,38 0,19 0,26
Superficie cascara del fruto 582 * 0,24 0,39
Color cascara del fruto 12,95 * 0,31 0,53
Forma de la semilla ® 38,60 ** 0,54 0,73
Superficie del cotileddn 16,60 * 0,41 0,58
Color del cotiledon 10,99 * 0,33 0,50

Nota. ** = Altamente significativo * = Significativo

Elaboracién: Autor.

4.3. Clasificacion de los grupos en porcentaje los caracteres cualitativos

Para evidenciar la variabilidad genética de las accesiones dentro de la coleccion de aguacate,
se obtuvieron descriptores con mayor valor discriminante, identificados con ciertas

caracteristicas (Tabla 8).

Tabla 8:
Clasificacion de los grupos de acuerdo a los estados de sus caracteres mas discriminantes

en las 33 accesiones de aguacate pertenecientes a la Estacion Experimental Tropical

Pichilingue.

Total, de
Variables Grupo 1(%) Grupo 2 (%) Grupo 3 (%) Grupo 4 (%) acczeg/i)c;nes
Forma de la semilla.
1 = Oblata 0 0,00% O 0,00% 0 0,00% 0 0,0006 0  0,00%
2 = Esferoide 2 6,06% O 0,00% 1 3,03% 3 9,09% 6 18,18%
3 = Elipsoide 0 0,00% O 0,00% 0 0,00% 2 6,060 2  6,06%
4 = QOvada 0 0,00% 6 18,18% 2 6,06% 0 0,000 8 24,24%
5 = Obovada -
Ancha 0 0,00% 1 303% 8 2424% 4 12,12% 13 39,39%
6 = Cordiforme 0 0,00% 0O 0,00% 1 3,03% 0 0,006 1  3,03%
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7 = Base Apla - A.

Re 0 0,00% 0 0,00% 2 6,06% 0 0,00% 2  6,06%
8 = Base Apla - A.

Co 0 0,00% 1 3,03% 0 0,00% 0 0,006 1  3,03%
Forma del arbol.

1 = Columnar 0 0,00% 0 0,00% 2 6,06% 0 0,00 2  6,06%
2 = Piramidal 1 303% 4 12,12% 4 12,12% 1 3,03% 10 30,30%
3 = Obovado 1 3,03% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,006 1  3,03%
4 = Rectangular 0 0,00% 1 3,03% 2 6,06% 2 6,060 5 15,15%
5 = Circular 0 0,00% 2 6,06% 1 3,03% 5 15,15% 8 24,24%
6 = Semicircular 0 0,00% 1 3,03% 4 12,12% 1 303% 6 18,18%
7 = Semieliptico 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,006 0  0,00%
8 = Irregular 0 0,00% 0 0,00% 1 3,03% 0 0,00% 1 3,03%
Forma del fruto.

1 =0Oblata 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,006 0  0,00%
2 = Esferoide 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,006 0  0,00%
3 =Esferoidealto 1 3,03% 0 0,00% 1 3,03% 0 0,00 2  6,06%
4 = Elipsoide 0 0,00% 3 9,09% 2 6,06% 2 6,06% 7 21,21%
5 = Obovado —

Angosto 0 0,00% 1 3,03% 6 18,18% 3 9,09% 10 30,30%
6 = Obovado 1 3,03% 0 0,00% 0 0,00% 2 6,060 3  9,09%
7 = Piriforme 0 0,00% 1 3,03% 0 0,00% 0 0,006 1  3,03%
8 = Claviforme 0 0,00% 2 6,06% 5 15,15% 1 3,03% 8 24,24%
9 = Romboidal 0 0,00% 1 3,03% 0 0,00% 1 303% 2  6,06%
Forma de la hoja.

1 =0Ovada 0 0,00% 0 0,00% 1 3,03% 0 0,006 1  3,03%
2 = Obovada

Angosta 0 0,00% 2 6,06% 3 9,09% 0 0,006 5 15,15%
3 = Obovada 0 0,00% 1 3,03% 1 3,03% 1 303% 3  9,09%
4 = Oval 0 0,00% 3 9,09% 7 21,21% 2 6,06% 12 36,36%
5 = Redondeada 0 0,00% 2 6,06% 1 3,03% 1 303% 4 12,12%
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6 = Cordiforme 0 0,00% O 0,00% O 0,00% O 0,00% O 0,00%
7 = Lanceolada 0 0,00% O 0,00% 1 3,03% 2 6,06% 3 9,09%
8 = Oblonga 0 0,00% O 0,00% 0O 0,00% 0 0,0000 0  0,00%
9 = Oblonga

Lanceolada 2 6,06% O 0,00% 0 0,00% 3 9,09% 5 15,15%

Elaboracién: Autor

4.3.1. Forma de la semilla

La forma de la semilla puede tener caracteristicas muy variables dentro de las accesiones en
estudio, en la figura 2, se observé que los grupos 2 y 3 presentaron un porcentaje mayores
al 18% en forma de la semilla ovada y 24,24% en obovada ancha respectivamente. Por otro
lado, el grupo 1 presentd valores de 6,06 % en forma de la semilla esferoide, el grupo 2 con
valores de 3,03% en obovada ancha y 3,03% en base aplanada y &pice conico. El grupo 3 en
forma esferoide presentaron cifras de 3,03%, ovada 6,06%, cordiforme 3,03% y 6,06% en
base aplanada, &pice redondeado. Finalmente, el grupo 4 mantuvo sus valores de 9,09% en

la forma esferoide, 6,06% en elipsoide y un 12,12% en obovada ancha (Figura 2).

Figura 2:
Forma de la semilla de los 4 grupos obtenidos por medio del analisis jerarquico de Ward

de las 33 accesiones de aguacate perteneciente a la Estacion Experimental Tropical

Pichilingue.
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Elaboracién: Autor
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4.3.2. Forma del arbol

Se evidencio que el grupo 1 presentd valores similares en forma del arbol piramidal y
obovado, ambos con 3,03%. En el grupo 2, se obtuvo valores de 12,12% en forma piramidal,
6,06% en circular y 3,03% en la forma rectangular y semicircular. El grupo 3, con 12.12%
para la forma piramidal y semicircular, 6,06% en forma columnar y rectangular, mientras
que un 3,03% para circular e irregular. Siendo el grupo 4 quien present6 el mayor porcentaje
con un 15,15% en forma circular, 6,06% en la forma rectangular y un 3,03% para la forma

piramidal y semicircular (Figura 3).

Figura 3:
Forma del Arbol de los 4 grupos obtenidos por medio del analisis jerarquico de Ward de
las 33 accesiones de aguacate perteneciente a la Estacion Experimental Tropical

Pichilingue.
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Elaboracién: Autor

4.3.3. Forma del fruto

En la forma del fruto, se observé el grupo 1 con valores de 3,03% para la forma del fruto

esferoide alto y obovado. El grupo 2 mantiene valores de 9,09% en elipsoide, 6,06% para
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claviforme y 3,03% para las formas obovado angosto, piriforme y romboidal. El grupo 3 es
donde se presento el valor mas alto en la forma obovado angosto con un 18,18%, claviforme
con 15,15%, 6,06% para la forma elipsoide. Por otro lado, el grupo 4 presento valores de
9,09% para obovado angosto, 6,06% en las formas elipsoide, obovado y por ultimo 3,03%

tanto para la forma claviforme y romboidal (Figura 4).

Figura 4:
Forma del fruto de los 4 grupos obtenidos por medio del analisis jerarquico de Ward de las

33 accesiones de aguacate perteneciente a la Estacion Experimental Tropical Pichilingue.
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Elaboracién: Autor.

4.3.4. Forma de la hoja

En el estudio de la forma de la hoja, el grupo 1 mantuvo valores de 6,06% para la forma de
la hoja oblonga lanceolada. En el grupo 2, se obtuvieron valores de 9,09% para la forma
oval, un 6,06% en la forma angosta y redondeada. En el grupo 3 se presenté el mayor valor
para la forma oval (21,21%), las formas ovada, obovada, redondeada y lanceolada 3,03%
corresponden a los valores mas bajos. El grupo 4 obtuvo valores de 9,09% en la forma
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oblonga lanceolada, 6,06% para la forma oval y lanceolada, por dltimo 3,03% en las formas

obovada y redondeada (Figura 5).

Figura 5:
Forma de la hoja de los 4 grupos obtenidos por medio del andlisis jerarquico de Ward de

las 33 accesiones de aguacate perteneciente a la Estacion Experimental Tropical

Pichilingue.
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Elaboracién: Autor.

4.4. Andlisis de agrupamiento de accesiones de aguacate

Segun el anélisis jerarquico de Ward las 33 acciones se dividen en 4 grupos segun
corresponda a cada uno: grupo 1, esta conformado por 2 accesiones cuyo porcentaje equivale
al 6,06%. El grupo 2, esta conformado por 8 accesiones que equivale al 24,24%. El grupo 3
con un total de 14 accesiones representando un 42,42%. El grupo 4 conformado por 9
accesiones que corresponde al 27,27%. Estos valores corresponden a la coleccion de la

Estacion Experimental Tropical Pichilingue (Tabla 9).
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Tabla 9:
Distribucién de las 33 accesiones de aguacate perteneciente a la Estacion Experimental

Tropical Pichilingue, mediante el analisis jerarquico de Ward.

Gl G2 G3 G4
ECU26928 ECU26957 ECU26935 ECU26915
ECU26925 ECU26951 ECU26937 ECU26910

ECU26942 ECU26933 ECU26908
ECU26949 ECU26919 ECU26906
ECU26936 ECU26956 ECU26921
ECU26944 ECU26938 ECU26905
ECU26940 ECU26916 ECU26904
ECU26934 ECU26932 ECU26903

ECU26922 ECU26902

ECU26918

ECU26920

ECU26917

ECU26930

ECU26911

Elaboracién: Autor.

En la Tabla 10, se puede corroborar el resultado del agrupamiento jerarquico de Ward del
total de los grupos obtenidos, frecuencia absoluta y frecuencia relativa de la coleccién de
aguacate, En el grupo 3 se obtuvo el mayor porcentaje de entrada con un 42,42%, mientras
que el grupo 4 obtuvo un 27,27%. Los menores porcentajes estan en el grupo 2 (24,24%) y
grupo 1 con (6,06%).
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Tabla 10:
Distribucién por grupos, frecuencias y porcentajes de variabilidad de las 33 accesiones de

aguacate pertenecientes a la Estacion Experimental Tropical Pichilingue.

Grupos Frecuencia Frecue_ncia Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa acumulada acumulada %
Grupo 1 2 6,06 16 17,78
Grupo 2 8 24,24 10 30,30
Grupo 3 14 42,42 24 72,73
Grupo 4 9 27,27 33 100,00

Elaboracién: Autor.

En el fonograma muestra las agrupaciones entre las accesiones de Persea americana, donde
muestran la relacion de la similitud entre los 4 grupos obtenidos de las accesiones, asi como

dentro de cada grupo, apoyadas por un coeficiente cofenetico de 0,92 (Figura 6).

Figura 6:

Fonograma obtenido por el agrupamiento jerarquico de Ward segun la distancia de
Euclidea de las 33 accesiones de aguacate perteneciente a la Estacion Experimental

Tropical Pichilingue.
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Elaboracién: Autor.
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4.5. Genotipos con caracteristica deseable en programas de fitomejoramiento

En la figura 7 se muestran los genotipos con caracteristicas deseable para programas de
fitomejoramiento, en donde las accesiones que muestran un mayor valor en relacion al
grosor de la pulpa del fruto, son las 26916 con 1,42 cm, 26928 con 1,52 cm y por ultimo
26925 con 1,56 cm.

Figura 7:
Genotipos con caracteristica deseable para programas de fitomejoramiento de las 33

accesiones de aguacate perteneciente a la Estacion Experimental Tropical Pichilingue.
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Elaboracién: Autor.

4.6. Discusion

La caracterizacion morfoldgica de recursos fitogenéticos, es el primer paso para lograr el
mejoramiento de los cultivos mediante la utilizacion de descriptores morfolégicos definidos
previamente. Esto permitird diferenciar taxonémicamente el total de plantas localizadas en
un area en especifico. Esta misma admite identificar la variabilidad genética y a su vez la

conservacion e identificacion de dichos recursos (5).

En la presente investigacion se realizo la caracterizacion morfoldgica de 33 accesiones de
aguacate, en donde se hizo el empleo de 38 descriptores morfoldgicos tanto cualitativos
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como cuantitativos para lograr identificar genotipos con rasgos sobresalientes. Por ello (5)

empleo el uso de descriptores morfoldgicos de arbol, rama y hojas.

El andlisis descriptivo mostr6 mayores coeficientes de variacion en las caracteristicas
morfologicas de n.° flores por inflorescencia (47,75 %), peso de la semilla (29,58 %), grosor
de la cascara del fruto (28,22 %), peso del fruto (26,54 %), circunferencia del tronco (25,74
%), grosor de pulpa del fruto (22,88 %) y longitud de la semilla (20,92 %). Por ello (6).
indica que las variables con coeficiente de variacion mayores a 20% se pueden considerar
notables entre las accesiones de la especie, por su parte se obtuvieron descriptores con
valores superiores a los siguientes porcentajes: peso de la semilla (39,42%), peso del fruto
(38,42%), longitud de la cavidad de la semilla (24,82 %) y longitud del fruto (20,34 %), esto
concuerda con los valores obtenido por (5) donde alcanzaron los siguientes resultados:
numero de venas primarias (49,42 %), ancho de copa (48,29 %), longitud entrenudos (39,62
%), circunferencia del tronco (38,59 %), altura del arbol (35,72 %), longitud de hojas (22,15
%) y didametro de vastagos (21,01 %). Estos coeficientes de variacion se ven influenciados
por factores ambientales o fenoldgicos en los que se encuentren sometidos dichas

plantaciones (44).

Segun la caracterizacion morfoldgica los caracteres cuantitativos que presentaron un mayor
valor y se destacan como determinantes de acuerdo a la separacién de grupos fueron: ancho
lamina foliar, longitud ldmina foliar y didmetro de semilla todos pertenecientes al grupo 4.
Los estudios realizados por (45) utilizando la técnica de componentes principales lograron
obtener genotipos con variables discriminantes entre las cuales se distinguen longitud de
peciolo longitud de entrenudos del vastago, area foliar y extensién del vastago de la hoja.
En este contexto (46) obtuvo que la variable cuantitativa, grosor de la cascara del fruto fue

considerada como discriminante, sobresaliendo por encima de las demas.

Por otra parte, las variables cualitativas que se consideraron discriminantes por sus altos
valores de chi cuadrado Pearson fueron: la forma de la semilla, del arbol, del fruto, y de la
hoja, esto sugiere que la forma de la hoja esta relacionada con la longitud y ancho de la
misma presentados en las cuantitativas. Asi mismo (46), indica que la densidad de
pubescencia de la hoja fue considerada discriminante dentro de la coleccion investigada. Sin

embargo (47) menciona que las variables que contribuyeron a la discriminacion fueron el
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color anis en las hojas y en las lenticelas del vastago joven, ambas variables no empleadas

en esta investigacion.

La caracterizacion es una de las herramientas utilizadas en la agricultura con el fin de poder
determinar materiales con caracteristicas deseables, que logren satisfacer las necesidades
econdémicas presentes en el mercado, esta tendencia junta la diversidad morfologica y
molecular que conlleva la obtencidn de progenitores que se puedan emplear en programas
de fitomejoramiento destinados a mdltiples fines (48). En la investigacion realizada, el
caracter de interés para los programas de fitomejoramiento fue el grosor de la pulpa del fruto,
siendo este descriptor dado por criterio del investigador, en donde aquellas accesiones con
mayor valor fueron las de 26916, 26928, 26925.

El proceso engloba varias caracteristicas, (49) indica que el fitomejoramiento debe tener un
objetivo en fendmica, con relacion entre la fenotipificacion y la genotipificacion, con un
enfoque en la determinacion de los genes y caracteristicas mas importantes que contribuyan
al desarrollo de la agricultura. Por otro lado (50) en su investigacion determinaron progenies
que presentan particularidades de alto nimero de racimos por palma y alto peso medio del
racimo, siendo este rasgo de produccién ligada al fruto de la misma, la cual la convierte en

una caracteristica deseable dentro de un programa de fitomejoramiento.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

e Se caracterizo morfoldgicamente la coleccion de aguacate en un total de 33
accesiones, mediante la utilizacion de 38 descriptores morfologicos divididos en 14

cuantitativos y 24 cualitativos.

e Los descriptores discriminantes de las variables cuantitativas fueron las de ancho
lamina foliar, longitud de lamina foliar y diametro de la semilla. En cuanto a las
variables cualitativas los valores discriminantes obtenidos fueron: forma de la

semilla, forma del &rbol, forma del fruto y forma de la hoja.
e Se determind que los mejores genotipos para fitomejoramiento del grosor de la pulpa

del fruto fueron 26918, 26928, 26925, valores que presentaron mayor relevancia en

comparacion de las demas accesiones.
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5.2. Recomendaciones

Implementar nuevos descriptores morfolégicos en futuras investigaciones de
caracterizacion cuantitativa y cualitativa, para obtener una mayor apreciacion de las

caracteristicas de la coleccion.

Continuar con una caracterizacion molecular de las accesiones, en donde se puedan
integrar los resultados obtenidos de esta investigacion de manera genética,

permitiendo asi obtener nuevos descriptores discriminantes dentro de la coleccion.
Considerar nuevas caracteristicas para los programas de fitomejoramiento genético

que garanticen la conservacion de la coleccion y del progreso del cultivo en otras

areas de la investigacion.
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CAPITULO VII

ANEXOS
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Anexo 1. Banco de germoplasma de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue.
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Anexo 2. Obtencidn de datos de ancho y longitud de lamina foliar.

Anexo 3. Obtencion de datos respecto a la circunferencia del tronco.
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Anexo 4. Caracterizacion morfoldgica de la hoja.

LCU-26928 LCU-26925
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Anexo 6. Obtencidon del peso de los frutos de aguacate.

Anexo 7. Grosor de la pulpa del fruto.

71



Anexo 8. Peso semilla del fruto.
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Anexo 10. Genotipos de aguacate en etapa de fructificacion.

Anexo 11. Croquis del banco de germoplasma de la Estacion Experimental Tropical
Pichilingue.
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Anexo 12. Captura InfoStat.

N[ InfoStat/E

Archivo Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda

EEHT FRPAN G KE
Nueva vabla : 15/06/2022 - 19:46:44 - [Version : 30/04/2020]

Analisis de la varianza

cT

Variable N R® R® Aj CV
33 0,32 0,25 22,26

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
E.V. sC gl o F_ p-valor

Modelo 3806,61 3 1268,87 4,59 0,0095

Grupos 3806,61 3 1268,87 4,59 0,0095

Error  §010,46 29 276,22

Total 11817,07 32

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 276,2227 gl: 29
Grupos Medias n E.E.

z 57,55 8 5,88 4
1 €3,6¢ 2 11,7514 B
3 77,71 14 4,44 4 B
4 86,47 9 5,54 B

ANAVE ANAYA  AMNANA

R Port = disabled LF [

74



