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RESUMEN

La propagacion de aguacate (Persea americana Mill.) mediante las técnicas
de etiolacion y acodo, requiere semillas nodriza que generen plantulas
homogéneas y con determinado diametro para injertacion en el menor tiempo
posible. El tamano de las semillas suele usarse como criterio de seleccion.
Este estudio caracteriz6 fisicamente tres categorias de peso fresco de semilla
de aguacate cv. Esther; se determind la correlacion entre el peso fresco del
fruto y el peso fresco de la semilla; y se evalud el efecto del peso fresco de la
semilla sobre el tiempo de crecimiento de la plantula. La investigacion se llevé
a cabo en las temporadas 2009 y 2013. En la temporada 2009 se clasifico
a 120 semillas elegidas al azar en tres categorias de peso fresco: pequefio
(28 a 43 g), mediano (44 a 59 g) y grande (60 a 75 g), y se compararon sus
caracteristicas fisicas (didmetro, perimetro y peso fresco del eje embrionario).
En ambas temporadas se pesaron 90 frutos y sus correspondientes semillas,
se correlacionaron el peso fresco de los frutos y semillas. En ambas
temporadas se separaron por sus pesos 45 semillas en las mismas categorias
de peso fresco de la caracterizacion fisica, y se sembraron en condiciones
de invernadero con calefaccion (temperatura media 28 + 5 °C). Se midid el
tiempo que tardo en emerger la plimula y el requerido para que los tallos
alcanzaran 4.5 mm de didmetro y 20 cm de longitud. Las semillas grandes
presentaron mayor diametro, perimetro y peso fresco del eje embrionario que
las pequeiias. Se determind una correlacion positiva significativa entre el
tamano de frutos y semillas en las dos temporadas de evaluacion. No hubo
efecto del peso fresco de la semilla sobre el tiempo de crecimiento de las
plantulas en ambas temporadas.

Palabras clave: Persea americana, biomasa de eje embrionario,
calidad de semilla, peso fresco de semilla, vigor de semilla.

SUMMARY

Avocado (Persea americana Mill.) propagation by etiolation and layering
requires nurse seeds that generate homogeneous plantlets, capable of
attaining the minimum diameter required for grafting in the shortest time. Seed
size is often used as selection criterion. This study characterized three groups
of seeds sorted by fresh weight, in the cv. Esther; the correlation between fruit
and seed fresh weights was determined; and the effect of seed fresh weight on
seedling growth was evaluated. The research was conducted in the 2009 and
2013 seasons. In 2009, 120 randomly selected seeds were sorted into three
classes: small (28 to 43 g), medium (44 to 59 g) and large (60 to 75 g), and
their physical traits (diameter, perimeter and embryo axis fresh weight) were
compared. In both seasons, 90 fruits and their seeds were weighed, and both
fresh weights were correlated; also 45 seeds were separated by their weights
in the above mentioned categories and sown in a heated greenhouse (mean
temperature 28 + 5 °C). Periods required for plumule emergence and for the
stems to reach 4.5 mm in diameter and 20 cm stem length were registered.
Large seeds showed higher diameter, perimeter and embryo axis fresh weight
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than small seeds. In both seasons a positive correlation between fruit and
seed sizes was determined, although no effect of seed fresh weight over
seedling growth rate was found.

Index words: Persea americana, biomass embryo axis, fresh weight
of seed, seed quality, seed vigor.

INTRODUCCION

En la propagacioén clonal de aguacate (Persea americana
Mill.) mediante la técnica de etiolacion y acodo, la semi-
lla nodriza es la encargada de nutrir a la plantula y poste-
riormente al portainjerto clonal, mientras se lleva a cabo
el desarrollo de raices adventicias. Este proceso de nutri-
cion finaliza en el primer aho de vida del portainjerto en el
huerto (Castro y Fassio, 2013; Ernst et al., 2013). Habitual-
mente, las semillas se seleccionan para obtener plantulas
homogéneas, que posean un tallo que supere los 4.5 mm
de didametro y los 20 cm de longitud al momento de ser
injertadas. En general, se prefieren las semillas de tamafo
grande porque contienen gran cantidad de carbohidratos,
aceites y proteinas de reserva (Ceballos y Montoya, 2013;
Garcia-Fajardo et al., 1999; Olaeta et al., 2007). Estos com-
puestos estan disponibles para sustentar el crecimiento de
la plantula en los estados tempranos, antes de convertirse
en una planta independiente, autotrofica, capaz de usar la
energia de la luz (Bewley et al., 2013) y durante todo el pro-
ceso de desarrollo de la raiz (Castro y Fassio, 2013).

Algunos propagadores seleccionan variedades de semi-
lla grande para obtener plantas con diametro de injertacion
en menor tiempo. Waldin, Lula, Zutano, Reed y Ettinger son
algunos cultivares especificos de aguacate que se han utili-
zado como semilla nodriza. Las semillas de Lula se caracte-
rizan por tener tamafo pequefio en comparacion con Wal-
din, y generan un bajo vigor de la plantula. Sin embargo, al
comparar Lula con Zutano en cuanto a su comportamiento
como semilla nodriza, Lula le da mas vigor al crecimiento
del brote lo que permite injertar la variedad comercial en
menos tiempo (Whiley y Anderson, 2002). Otras varieda-
des de aguacate de gran tamafo de semilla que se podrian
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usar para estos fines son Gwen (64 g), Panchoy (61 g),
Whitsel (60 g), Benik (52 g), Esther (47 g) y Carlsbad (33 g)
(Navarro, 2005; Com. pers.).

Al evaluar en México semillas de aguacate criollo y del
cultivar Hass, Flores et al. (1990) determinaron que los pe-
sos fresco y seco promedio de la semilla fueron mayores
en Hass. Ademas, determinaron que las semillas de crio-
llos fueron las mas tempranas en emitir la plUmula. De este
estudio se concluye que las semillas de cultivares de ma-
yor tamafio tienden a demorarse mas en emitir la plumula.

De igual forma, Olivares (2004; Com. pers.?) estudi6 algu-
nas caracteristicas de los cultivares Rincon, Nabal, Edranol
y Hass, enlistadas en orden de mayor a menor peso fres-
co de semilla. Con excepcion de Nabal, al comparar estas
variedades se observé una correlacion positiva entre el ta-
mafo de la semilla y la tasa de crecimiento de la plantula.
A pesar de que Nabal no fue la de mayor peso, presento la
mayor tasa de crecimiento en longitud y didmetro de plan-
tula, que llegaron a valores de 25.7 cm y 4.4 mm respec-
tivamente, en menos tiempo que los otros cultivares. Esto
indica que las variedades de aguacate con semillas de ma-
yor peso tendrian mayor tasa de crecimiento de plantula
que las variedades de semillas mas pequefas, pero esta
relacion no siempre se cumpliria dada la influencia del ge-
notipo. En otras especies anuales como maiz (Zea mays
L.) también se ha observado que las semillas de mayor ta-
mano originaron plantulas mas grandes, lo que se atribuye
al potencial genético de la variedad y al contenido de reser-
vas de la semilla (Pérez et al., 2006; Sulewska et al., 2014).

Medina (2007; Com. pers.?) también evalud el peso de la
semilla de algunas variedades con potencial de uso como
semilla nodriza, tales como Ettinger, Rincén, Zutano, Carls-
bad, Panchoy y Nabal. En este estudio, Panchoy (94.4 g)
fue de mayor peso que Carlsbad (43.3 g) y ambas a su vez
de mayor peso que Nabal. Panchoy demord mas en emitir
la radicula que Carlshad, lo cual se explicaria por la mayor
distancia que tiene que recorrer la radicula al interior de
la semilla. Sin embargo, Panchoy presenté mayor tasa de
crecimiento que Carlsbad a partir de la emergencia de su
plimula, y demord menos tiempo en alcanzar el diame-

'Navarro M. (2005) Formacion y evaluacion del banco de germoplasma
de variedades y portainjertos de palto (Persea americana Mill.). Esta-
cion Experimental La Palma. 136 p. Taller de Licenciatura Ing. Agréno-
mo. Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. Quillota, Chile.
?Qlivares D. (2004) Implementacion de la técnica de propagacion clonal
del palto (Persea americana Mill.): Uso de semillas nodrizas. 85 p.
Taller de Licenciatura Ing. Agronomo. Pontificia Universidad Catdlica
de Valparaiso. Quillota, Chile.

*Medina G. (2007) Efecto de diferentes factores de la semilla nodriza
sobre la propagacion clonal de paltos (Persea americana Mill.)
mediante la técnica de etiolacion y acodo en invernadero climatizado.
45 p. Taller de Licenciatura Ing. Agrénomo. Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso. Quillota, Chile.
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tro requerido para injertar. En algunas especies del género
Quercus, el tamafio de semilla se relaciond con la canti-
dad de reservas y el peso de la plantula, e influyé también
el progenitor. Entonces, tanto la genética del progenitor
como el tamafio de la semilla influirian en la biomasa de la
plantula (Gonzélez et al., 2008).

Por otra parte, al comparar el efecto del peso de semillas
Ettinger y Zutano sobre la tasa de crecimiento de las plan-
tulas, se observo que las semillas méas grandes obtuvieron
antes el diametro de injertacion, aun cuando ocurrieron en
diferente momento del desarrollo de las plantulas segun
cada variedad (Bozzolo, 2006; Com. pers.*; Medina, 2007;
Com. pers.?). Por lo tanto, el tamafio de la semilla influi-
ria en gran medida en la tasa de crecimiento de la plan-
ta nodriza. En otras especies herbaceas como maiz, frijol
(Phaseolus vulgaris L.) y tabaco (Nicotiana tabacum L.), se
observé que las semillas grandes y medianas tuvieron un
crecimiento superior que las pequefas (Barrios et al., 2014;
Garcia-Almafy y Lobo, 2007; Laynez et al., 2007; Tadeo-
Robledo et al., 2010).

En Chile, la semilla nodriza que ha mostrado los mejores
resultados en clonacién de aguacate pertenece a la varie-
dad Esther; sin embargo, en la primera etapa de clonacion
del aguacate se ha observado crecimiento desuniforme de
las plantulas. En un vivero es de importancia la utilizacion
Optima del espacio, con el fin de obtener plantas homogé-
neas, de alta calidad y en el menor tiempo posible (Spann
y Ferguson, 2014). No existen estudios que describan fisi-
camente a las semillas de aguacate Esther, ni el comporta-
miento de esta variedad como semilla nodriza.

De acuerdo con la informacion recabada en aguacate y
en otras especies, se establece la siguiente hipdtesis: las
caracteristicas fisicas de la semilla como su peso fresco,
didametro, perimetro y peso fresco del eje embrionario afec-
tarian el crecimiento de las plantulas. El peso fresco de la
semilla estaria relacionado con el peso fresco del fruto. En
otras especies se ha reportado que existe relacion positiva
entre el tamafio de la semilla, el tamafio del eje embriona-
rio y el crecimiento de las plantulas (Barrios et al., 2014;
Garcia-Almafiy y Lobo, 2007; Gonzalez et al., 2008; Laynez
et al.,, 2007; Tadeo-Robledo et al., 2010).

Los objetivos de este estudio fueron caracterizar fisica-
mente tres categorias de semilla nodriza Esther en cuanto a
didametro, perimetro y peso fresco del eje embrionario; deter-
minar la correlacién entre el peso fresco del fruto y el peso
fresco de la semilla; y evaluar el efecto del peso fresco de la

“Bozzolo R. (2006) Implementacion de la técnica de etiolacion y acodo
en la propagacion clonal de palto (Persea americana Mill.): Etapa de
enraizamiento. 45 p. Taller de Licenciatura Ing. Agrénomo. Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso. Quillota, Chile.
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semilla sobre el desarrollo de la plantula.
MATERIALES Y METODOS

Material vegetal, condiciones experimentales
y variables evaluadas

Este ensayo se llevd a cabo en las temporadas 2009 y
2013 en el Laboratorio de Propagacion de la Escuela de
Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso,
ubicada en la provincia de Quillota (32° 50' S; 71°13' 0, a
una altitud de 120 m), regién de Valparaiso, Chile. Las se-
millas de la variedad Esther utilizadas en ambas tempora-
das se obtuvieron de un huerto ubicado en la localidad de
Pedegua, Provincia de Petorca, Region de Valparaiso, Chile
(32°18'S; 71° 04' O; a una altitud de 330 m). Este huer-
to tiene una superficie de 3 ha y ademas posee arboles
de la variedad Hass (10 %) como donadores de polen. Los
frutos se cosecharon en forma individual desde distintos
sectores de los arboles, previa determinacion del porcen-
taje de materia seca (mayor a 20 %). Una vez cosechados
los frutos se mantuvieron a temperatura ambiente hasta
el ablandamiento de la pulpa, tras lo cual se extrajo la se-
milla, se eliminaron los restos de pulpa mediante lavados
sucesivos con agua, para finalmente secarlas a la sombra
durante 24 h.

Del lote de semillas de la temporada 2009 se pesaron
120 unidades en una balanza de precision (Precisa 620 C,
Suiza), y conforme a su peso fresco se separaron en tres
categorias: pequefo (28 a 43 g), mediano (44 a 59 g) y
grande (60 a 75 g). Se les realizd un corte longitudinal para
evaluar las caracteristicas fisicas de las semillas: largo, an-
cho y perimetro. Para ello se digitalizaron imagenes con
un escaner (Hewlett Packard®, Scanjet 7450c, Flatbed),
posteriormente se extrajeron los datos desde las image-
nes con el programa SIGMA SCAN PRO version 5.0, me-
diante las herramientas disponibles (Systat Software Inc.,
SigmaScan® Pro image analysis software). Ademas, se
registro el peso fresco del eje embrionario.

Por otra parte, se midié el peso fresco de 90 frutos y
sus correspondientes semillas en las temporadas 2009 y
2013. Posteriormente estas semillas se separaron en las
mismas tres categorias de peso fresco antes menciona-
das. Se escarificaron mecanicamente en la parte basal
mediante un raspado superficial. Luego se trataron con
una mezcla de 1.8 g L' de Benomyl (i. a.) y 1.8 g L' de
Captan (i. a.) durante 10 min. Se sembraron en cajones con
sustrato de turba y perlita 1:1 (v:v) para realizar el proce-
so de pre-germinacion en sustrato humedo. Una vez que
las semillas presentaron radicula igual o superior a 1 cm,
se trasplantaron a contenedores de polietileno de 1 L de
capacidad rellenado con sustrato Sunshine Mix N°3 (SUN
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GRO®, Canadad), previamente regados. La siembra se hizo
en condiciones de invernadero con calefaccion, con una
temperatura media de 28 + 5 °C.

Finalmente, se registrd el tiempo (dias) que las semi-
llas demoraron en emitir la plumula, los dias en alcanzar
el diametro de injertacion correspondiente a 4.5 mm y los
dias que demor¢ el tallo en crecer hasta 20 cm de longi-
tud. Para ello fue necesario medir el diametro (mm) a una
altura de 3 cm desde el cuello de la plantula, y la longitud
de tallo (cm) desde el cuello hasta el apice caulinar de la
plantula cada 7 d.

Diseno y analisis estadistico

Se utilizd un disefio completamente al azar univariado,
donde los tratamientos fueron los tres tamafios de la se-
milla nodriza. Las variables de respuesta fueron las carac-
teristicas fisicas de frutos y semillas y el tiempo (dias) para
alcanzar el didmetro de injertacion. Los datos fueron anali-
zados con un modelo estadistico completamente aleatorio.
Cuando el andlisis detecto diferencias entre tratamientos
se aplicd la prueba de Tukey (P < 0.05) para la separacion
de medias. La correlacion de Pearson se uso para esta-
blecer la asociacion entre las caracteristicas fisicas de la
semilla y los pesos frescos de frutos y semillas. La infor-
macion se analizo con el sistema estadistico MINITAB ver-
sion 16.0 (Minitab Inc.).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion fisica de las semillas

Tanto didametro, como perimetro y peso fresco del eje em-
brionario fueron diferentes (P < 0.05), segun las categorias
de peso analizadas (Cuadro 1). Las semillas de categoria
grande tuvieron un mayor peso fresco del eje embrionario
que las dos categorias mas pequefas (P < 0.05). Debido a
la escasez de informacién reciente que asocie las carac-
teristicas fisicas de las semillas de aguacate con el desa-
rrollo de la plantula, como referencia se utilizaron trabajos
realizados en otras especies. En frijol, las semillas grandes
presentaron mayor biomasa de embrion que las semillas
medianas y pequefias (Barrios et al., 2014), al igual que lo
observado en este ensayo.

La semilla de aguacate conforma una potente deman-
da que atrae fotoasimilados (almiddn, proteinas vy lipi-
dos), a través de los cuales también crece el pericarpio
del fruto (Blumenfeld y Gazit, 1974; Sanchez-Romero
et al., 2002). Ortega-David et al. (2010) y Sanchez et al.
(2011) sefalaron que en especies arboreas de un bos-
que tropical siempre verde y en especies herbaceas
como lupino (Lupinus mutabilis Sweet.), el tamafo de
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Cuadro 1. Caracterizacion fisica de tres categorias de semilla de aguacate cv. Esther. Valparaiso, Chile, 2009. (n = 120).

PFS (9) DLS (cm) DES (cm) PMS (cm) PFE (g)
Pequefio (28 a 43) 3.90 c* 391¢ 13.14¢ 0.15b
Mediano (44 a 59) 4.38b 435b 14.70b 0.17ab
Grande (60 a 75) 477 a 477 a 16.10 a 0.27a

*Medias con letras iguales en cada columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). PFS = peso fresco de la semilla; DLS = didmetro longi-
tudinal de la semilla; DES = didmetro ecuatorial de la semilla; PMS = perimetro de la semilla; PFE = peso fresco del eje embrionario.

la semilla estaria relacionado con la capacidad de fotoa- pliumula en el ensayo del 2013, en la que se observé que
similados que puede almacenar, por lo que semillas mas las semillas grandes con peso fresco superior a 60 g fue-
grandes tendrian mayor contenido nutricional. ron mas tardias que las semillas medianas (P < 0.05). En
estudios realizados con la variedad Zutano se observé un

Relacion entre peso del fruto comportamiento similar, ya que las semillas grandes fue-

y peso de la semilla ron las que obtuvieron mayor tasa de crecimiento a partir

de la emisién de la plumula, pero no hubo diferencia en el

La correlacion entre el peso fresco de la semilla y el fruto tiempo total entre siembra y didmetro de injertacion (Me-
de Esther fue positiva y baja (P < 0.05) en la temporada dina, 2007; Com. pers.3).

2009 (r = 0.75) y en la temporada 2013 (r = 0.60) (Figura
1), resultados que son similares a lo antes observado en En ambas temporadas no hubo efecto del peso fresco
Nabal (r = 0.60), Rincon (r = 0.64) y Zutano (r = 0.61) (Medi- de la semilla sobre las variables de crecimiento evaluadas.
na, 2007; Com. pers.®). La diferencia en la correlacion entre Desde el punto de vista del vigor de la semilla (AOSA, 1983;
el peso fresco del fruto y la semilla entre cada temporada ISTA, 1995), es factible que éste exprese diferencias cuan-
analizada se debe a que el tamafio del fruto esta controla- do el desarrollo de las plantulas ocurre en condiciones am-
do por diversos factores genéticos y ambientales (Schaffer bientales adversas, situacion contraria a la que se produjo
etal, 2013). durante la investigacion realizada. Por otra parte, tanto los
factores internos de la semilla como las caracteristicas

De acuerdo con estudios realizados por Degani et al. genéticas de cada embrion, restarian el efecto del tamafio
(1990), la variedad del donador de polen influye en los ta- de la semilla sobre el desarrollo de las plantulas, debido a
mafos del fruto, del pericarpio y de la semilla de aguacate. la alta heterocigosis que caracteriza a esta especie (Ca-
En el presente ensayo se utilizaron semillas provenientes labrese, 1992; Castro et al., 2003; Lahav y Lavi, 2015). En
de un huerto combinado con Hass, lo que puede favorecer otras especies, como las pertenecientes al género Quer-
semillas de tamafios heterogéneos. Por su parte, Cowan cus, Gonzalez et al. (2008) determinaron la importancia de
et al. (2001) sefialaron que el tamafio del fruto es conse- la seleccion de semillas para la obtencién de plantas en
cuencia de un complejo proceso metabdlico entre la ferti- vivero, con base en el tamafio de las mismas vy la variabili-
lizacion del évulo y el desarrollo del fruto, donde el tamafio dad introducida por el progenitor.
de éste depende del nimero de células que logra, mas que
del tamafio de las mismas, y por lo tanto también depende El resultado obtenido en todas las variables de creci-
de factores que afecten el ciclo de divisiéon celular, como miento (Figuras 2 y 3) fue opuesto a lo observado en otras
las condiciones ambientales, entre otras. Las fitohormo- especies de semillas diferentes en tamafio y composicion
nas juegan un papel importante en este proceso metabdli- nutricional como tabaco, maiz y frijol. Garcia-Almafy y
co, ya que mediante ellas se atraen los fotoasimilados que Lobo (2007) observaron que las semillas medianas y gran-
nutren tanto a la semilla como al fruto (Blumenfeld y Gazit, des de tabaco lograron mayor uniformidad de germinacion
1974, Zhang et al.,, 2007). Otro factor determinante en el y crecimiento de las plantulas en comparacion con las pe-
tamafio es la ubicacion del fruto en el brote (Finazzo et al., quefias. También Tadeo-Robledo et al. (2010) observaron
1992). que las semillas grandes de maiz originaron plantulas con

mayor peso seco que las semillas pequefas. Barrios et al.
Desarrollo de las plantulas provenientes de tres (2014) sefialaron que semillas méas grandes de frijol mos-
categorias de tamaios de semilla traron mayor crecimiento inicial de las plantulas.

No hubo efecto del tamafio de la semilla sobre las va- Al comparar ambas temporadas de medicion se detectd
riables evaluadas en las plantulas de aguacate en ambas un crecimiento variable, ya que las plantulas de la tempo-
temporadas (2009 y 2013) (Figuras 2 y 3), excepto en el rada 2009 (Figuras 1y 2) tardaron mas en crecer (P < 0.05).
tiempo promedio que tardaron las semillas en emitir la Esta diferencia en el crecimiento de las plantulas estaria
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Figura 1. Relacion entre el peso de la semilla y del fruto de aguacate Esther cosechados en las temporadas 2009 (A) con
unar=0.75y 2013 (B) con unar = 0.60 en la localidad de Pedegua, Valparaiso, Chile.
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Figura 2. Tiempo promedio que tardaron en desarrollarse las plantulas de aguacate Esther en las temporadas 2009 (A) y
2013 (B). EP = emergencia de plimula; LT = tallo de 20 cm de longitud; DM = tallo de 4.5 mm de diametro. Valparaiso, Chile.

relacionada con la fecha de recoleccion de las semillas, ya
que en el 2009 se cosecharon en otofio frutos promedio
de 291.6 g mientras que en el 2013 a fines de verano se
cosecharon frutos de 375 g. Segun Cowan et al. (2001), las
condiciones que controlan el proceso de division celular
afectarian el desarrollo del fruto y su tamafio final, situa-
cién que puede explicar las diferencias aqui encontradas,
aun cuando la causa misma requiera una revision mas de-
tallada que no se encuentra en el ambito de este estudio.
Ademas, es importante considerar que el estado fisioldgi-
co del érbol es diferente en cada estacion, lo que influye en
la particion de fotoasimilados (Schaffer et al., 2013).

Barrientos-Priego et al. (1998) encontraron que el desa-
rrollo de las plantulas de aguacate tiene una dependencia
de los cotiledones durante su crecimiento inicial, sin con-
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siderar el tamafio de la semilla. Por su parte, Medina (2007;
Com. pers.®) encontré escasa relacion entre el tamafio de
la semilla y el desarrollo inicial de las plantulas. En la pre-
sente investigacion el tamafo de los cotiledones y del eje
embrionario no afectd el desarrollo de las plantulas.

En Agave salmiana Vasquez et al. (2011) consideraron
que la relacién entre el tamafio de la semilla y el desarro-
llo de las plantulas existiria solo hasta el momento de la
emergencia de las hojas cotiledonares, lo que en este caso
con aguacate sucedio previo a las fechas de mediciones
de las variables diametro y longitud de tallo. En otras es-
pecies herbaceas se ha sugerido que el efecto del tamafo
de las semillas sobre el desarrollo de la plantula estaria re-
lacionado a la biomasa del embrion y de los cotiledones
(Barrios et al., 2014, Pefialoza et al., 2005) y del contenido
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Figura 3. Crecimiento en longitud y diametro de las plantulas de aguacate cv. Esther en las temporadas 2009 (Ay B) y

2013 (Cy, D). Valparaiso, Chile.

nutricional de las semillas (Sanchez et al., 2011).
CONCLUSIONES

Las semillas grandes (60 a 75 g) de aguacate Esther
se caracterizaron fisicamente por tener mayor didmetro,
perimetro de la semilla y peso fresco del eje embrionario,
en comparacion con las semillas pequefas (28 a 43 q). El
peso fresco del fruto se correlaciond positivamente con el
peso fresco de la semilla. El peso fresco de la semilla utili-
zada en esta investigacion demostrd no tener efecto sobre
el tiempo que tarda en desarrollarse plantulas al tamafio
requerido para poder injertar.
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