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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue identificar materiales de aguacate tolerantes a salinidad, útiles como portainjertos. Se sembraron in vitro 
ejes embrionarios de aguacate criollo y ‘Hass’ en medio Murashige y Skoog al 100 % de su composición nutrimental en condiciones 
salinas inducidas con NaCl y CaCl2. Se emplearon cinco niveles de cada sal (0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 %), así como la combinación de 
éstas en proporción 1:1. Se estudió germinación, emergencia, enraizamiento y supervivencia de brotes de aguacate. El criollo superó 
al ‘Hass’ con el 21 % de germinación, 36 % de emergencia, con aproximadamente el 50 % en cada una de las variables de crecimien-
to y el 10 % de supervivencia de plántulas. El desarrollo de los ejes embrionarios fue más limitado en los tratamientos con NaCl en 
comparación a los establecidos en CaCl2 y NaCl:CaCl2. Con la técnica  in vitro se determinó a los 65 días de cultivo que el material 
criollo fue más tolerante al estrés salino con respecto al ‘Hass’.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Aguacate, germinación, emergencia, sobrevivencia, salinidad.

ABSTRACT

The aim of this study was to identify salinity tolerant avocados materials useful as rootstocks. Embryonic axes of criollo and ‘Hass’ avo-
cados were planted in vitro on Murashige and Skoog medium at 100 % of its nutritional composition in induced saline environment with 
NaCl and CaCl2. Five levels of each salt were tested (0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 %), as well as their combination at 1:1 ratio. The germination, 
seedling emergency, rooting plant growth and plant surviving of avocados were studied. Criollo achieved 21 % of seed germination, 
and 26 % of seedling emergency, higher than ‘Hass’ avocados, with 50 % in each one of plant growth variables and 10 % of plantlets 
survival.  The embryonic axes were more deteriorated with NaCl treatments than with CaCl2 treatments and NaCl:CaCl2 treatments. The 
in vitro technique helped to determine, after 65 days of culture than criollo avocados were more stress saline tolerant than Hass.

ADDITIONAL KEY WORDS: Avocado, germination, emergency, plant surviving, salinity.
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INTRODUCCIÓN

Los suelos afectados por sales se localizan en 
prácticamente todas las altitudes y regiones climáticas, 
por lo cual se considera a nivel mundial uno de los 
principales problemas que limitan la producción agrícola, 
que combinado con la pobre calidad del agua, restringen 
severamente la productividad de los cultivos (Singh y 
Chatrath, 2001). En las zonas productoras de aguacate, 
especialmente en las áreas áridas y semiáridas con 
irrigación, como California, Texas e Israel (Gazit y 
Kadman, 1976), los suelos están en mayor o menor grado 
afectados por procesos de salinización y donde las aguas 
utilizadas incrementan cada vez más su concentración 
salina, disminuyendo el potencial productivo de este frutal 
(Mickelbart et al., 2007).  

En México, el aguacate (Persea americana Mill.) es 
un cultivo de importancia económica alta, de acuerdo a la 
superficie cultivada (133,441 ha), localizada principalmente 
en los estados de Michoacán, Jalisco, Morelos, México, 
Nayarit y Guerrero (Anónimo, 2010). Su distribución es 
afectada por ser una de las especies frutales más sensibles 
a la salinidad (conductividad eléctrica menor a 3 dS.m-1) 
principalmente por la presencia de NaCl en el suelo y 
en el agua de riego (Bernstein et al, 2001; Mickelbart 
y Arpaia, 2002). El uso irracional de los fertilizantes 
es una práctica agrícola que eleva transitoriamente la 
conductividad eléctrica o salinidad del suelo, y con ello 
las plantas aumentan la absorción de iones tóxicos, como 
el cloro y sodio, situación trascendental en la época de 
precipitación pluvial baja y más cuando el árbol está 
en crecimiento activo, limitando sus posibilidades de 
desarrollo, ocasionando daños y pérdidas en los huertos  
existentes (Salazar-García y Lazcano-Ferrat, 1999; Ben-
Ya’acov y Zilberstaine, 1999; Mickelbart y Arpaia, 2002 ). La 
acumulación de sodio en las hojas ocasiona la muerte de 
los brotes, lo cual está asociado con el deterioro del sistema 
radical, debido a que pierde su capacidad para retener este 
ión, lo que facilita su distribución en varias partes de la 
planta. El cloro genera necrosis que puede cubrir más del 
50 % de la hoja, causando su caída prematura y afectando 
los procesos fisiológicos como la actividad fotosintética y, 
en consecuencia, la producción (Salazar-García et al, 1987; 
Bernstein et al., 2001; Castro et al., 2009); sin embargo, la 
sensibilidad o tolerancia al exceso de cloro y sodio varían 
entre cultivares y entre portainjertos. 

La relevancia de la producción mundial y nacional de 
aguacate, las condiciones de salinidad en los suelos y el 
agua de riego en las zonas agrícolas, enfatizan la necesidad 
del establecimiento de programas de mejoramiento genético 
para este cultivo. En México existe poca investigación 
dirigida a la obtención de materiales tolerantes o a la 
evaluación mediante la selección de portainjertos tolerantes 
a salinidad, que es una práctica para superar este problema 
(Ben-Ya’acov y Zilberstaine, 1999; Pire et al., 2007). Sin 
embargo, la producción de materiales y la evaluación de 

la tolerancia en experimentos de campo implican periodos 
mayores a 10 años, y  generalmente, los resultados son 
afectados por muchas variables ambientales (Salazar-
García et al., 1987; Ben-Ya’acov y Zilberstaine, 1999). Ante 
esta situación, se requiere de trabajos interdisciplinarios 
que, apoyados por sistemas eficientes, permitan obtener  
resultados a corto plazo. La investigación in vitro puede ser 
una opción para seleccionar materiales tolerantes a sales 
(Zhang, 1994). En este sentido, González-Rosas et al. 
(2003) y Fuentes et al. (2004) mencionan que el cultivo in 
vitro de embriones cigóticos maduros es una técnica útil con 
propósitos de selección de portainjertos tolerantes a sales 
en corto tiempo en relación a la variación genética natural 
de los embriones y su capacidad de ajuste osmótico por la 
acumulación de solutos.  Por lo anterior, este estudio tuvo 
como objetivo identificar in vitro materiales de aguacate 
tolerantes a salinidad.   

MATERIALES Y MÉTODOS

Este estudio se realizó en dos experimentos: uno 
con aguacate criollo y otro con aguacate ‘Hass’. En ambos 
experimentos se utilizaron ejes embrionarios extraídos 
de semillas de frutos maduros de aguacate. Las semillas 
se lavaron con agua corriente y detergente suave; se 
sometieron a tratamiento desinfestante superficial con 
solución de etanol al 70 % durante 1 min y a enjuagues 
con agua destilada estéril. A la semilla se le cortaron los 
cotiledones que cubren el eje embrionario hasta dejarlos en 
forma de cubo de 1 cm por lado; a este cubo se le dio otro 
tratamiento desinfestante sumergiéndolo en solución de 
hipoclorito de sodio al 20 % durante 15 min y a enjuagues 
sucesivos con agua destilada estéril (González-Rosas et 
al., 2003); por último, se sometieron por 1 hora en solución 
al 2 % de KH2PO4  para minimizar la oxidación.

Los ejes embrionarios se sembraron en tubos de 
ensaye (25 x 2 cm) con 20 ml de medio de cultivo (Murashige 
y Skoog, 1962) al 100 % de sus sales, suplementado con 2 
mg·litro-1 de glicina, 10 mg·litro-1 de mio-inositol, 4 mg·litro-1 

de tiamina-HCl, 30 g·litro-1 de sacarosa y 8 g·litro-1 de 
agar, y la adición de los tratamientos salinos inducidos 
con NaCl, CaCl2 y la combinación de ambas sales en 
proporción 1:1, como se muestra en el Cuadro 1. El pH 
del medio de cultivo se ajustó a 5.7±0.1 utilizando NaOH 
(1N) y HCl (1N), y se esterilizó en autoclave a 121° C y 
1.5 kg·cm-2 por 15 min. Después de la siembra, los tubos 
se colocaron en una sala de incubación a 27±1° C y 16 h 
de luz (50 µmol·m-2·s-1 de intensidad de luz proporcionada 
por lámparas fluorescentes).

Las variables evaluadas fueron: días a inicio de ger-
minación y porcentaje de germinación, los cuales fueron 
contabilizados a partir de la aparición de la raíz; días a inicio 
de emergencia y porcentaje de emergencia registrados al 
momento de la aparición de la plúmula. A los 65 días de 
cultivo se midieron: longitud de raíz y de tallo, considerados 
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desde la base de inicio de cada uno de ellos hasta su ápice;  
diámetro de raíz y de tallo, evaluados en la parte media 
de su longitud; número de hojas formadas y porcentaje de 
supervivencia de ejes embrionarios. 

En los dos experimentos, el diseño experimental 
fue completamente al azar con cinco repeticiones. La 
unidad experimental fue una plántula por tubo.  A los 
datos obtenidos se les realizó un análisis de varianza y la 
prueba de medias de Tukey (P≤0.05) usando el paquete 
SAS (Statistical Analysis System) versión 9.2. Además, 
se realizó una prueba de t para comparar el grado de 
tolerancia a salinidad entre criollo y ‘Hass’.

RESULTADOS

Días a inicio de germinación y porcentaje de 
germinación. La germinación de ejes embrionarios de 
aguacate ‘Hass’ y criollo varió significativamente (P≤0.01) 
entre tratamientos (Cuadro 2). En comparación al testigo, 
tanto en criollo como en ‘Hass’, la germinación de los 
ejes embrionarios disminuyó, principalmente en el grupo 
de tratamientos con NaCl y en menor grado con CaCl2 y 
NaCl:CaCl2. En el criollo, la germinación inició a los 22 días 
mientras que en ‘Hass’ fue a los 20 días. Del total de ejes 
embrionarios cultivados in vitro, en criollo se logró el 60 % 
de germinación y en ‘Hass’ el 39 %. 

Días a inicio de emergencia y porcentaje de 
emergencia. En ‘Hass’ y criollo, el inicio de emergencia 
de la plúmula fue marcadamente diferente (P≤0.01) entre 
tratamientos (Cuadro 2). En el testigo, la emergencia de 
criollo fue más rápida, aunque en porcentaje similar que 
‘Hass’ (Cuadro 3). En ambos materiales de aguacate, 
la emergencia fue menor en el grupo de tratamientos 
compuestos por NaCl y, fue favorecida con la presencia 

de CaCl2 en el medio. En ‘Hass’, la adición de NaCl 
detuvo tanto la germinación como la emergencia, pues 
en tres de las cinco concentraciones empleadas la 
respuesta fue limitada (Cuadro 3) y en NaCl:CaCl2, los 
ejes embrionarios no germinaron ni emergieron en dos 
de las cinco concentraciones, específicamente a altas 
concentraciones. 

Longitud de raíz y tallo. En criollo hubo efecto 
significativo de tratamientos sólo para  longitud de tallo; 
en ‘Hass’; la diferencia entre tratamientos se observó 
en ambas variables (Cuadro 2). Tanto en ‘Hass’ como 
en criollo, la longitud de raíz y tallo fue estadísticamente 
superior en el testigo (Cuadro 4); sin embargo, ‘Hass’ 
logró 1.47 cm más longitud de raíz y 4 cm más de tallo 
que el criollo. Ambos órganos crecieron más en CaCl2 y 
fueron principalmente dañados por NaCl. En criollo se 
encontró, una proporción tallo:raíz de 2:1 y en ‘Hass’ fue 
aproximadamente 1:1.

Diámetro de raíz y tallo. Entre tratamientos, el 
análisis arrojó diferencias en el diámetro de raíz y tallo, en 
los dos materiales de aguacate (Cuadro 2). En promedio, 
en las plántulas de criollo, el diámetro de tallo fue 
ligeramente mayor que el de la raíz y en ‘Hass’, el diámetro 
de raíz fue levemente superior que el del tallo (Cuadro 4). 
En el testigo, la raíz de criollo fue 0.22 mm más gruesa 
que en ‘Hass’, pero en este cultivar, el diámetro de tallo fue 
ligeramente superior (0.06 mm) al del criollo. Las raíces y 
los tallos fueron más gruesos en el grupo de tratamientos 
compuestos por CaCl2 tanto en plántulas de criollo como 
de ‘Hass’, en comparación a los obtenidos con NaCl:CaCl2 
y NaCl (Cuadro 4). 

Número de hojas. En criollo, el análisis entre 
tratamientos fue estadísticamente diferente (P≤0.05) y en 
‘Hass’ fue (P≤0.01) (Cuadro 2). El criollo formó más hojas 
por plántula en el conjunto de tratamientos con CaCl2 en 
relación al testigo, a NaCl:CaCl2 y a NaCl (Cuadro 5). En 
cuanto a ‘Hass’, la mayor formación de hojas se dio en la 
combinación de NaCl:CaCl2; sin embargo, la formación 
de hojas fue mayor en el testigo con respecto a los 
tratamientos con sales. 

Supervivencia. El análisis entre tratamientos mostró 
una diferencia significativa en la supervivencia de ambos 
materiales de aguacate (Cuadro 2). La supervivencia 
de criollo y ‘Hass’ fue estadísticamente igual tanto en el 

Cuadro 1. Tratamientos salinos evaluados durante el desarrollo de ejes 
embrionarios de aguacate criollo y ‘Hass’ in vitro.

Trat= Tratamiento; NaCl = cloruro de sodio; CaCl2 = cloruro de calcio.

Cuadro 2. Significancia estadística entre tratamientos y en la prueba para la comparación de medias de las variables evaluadas durante el desarrollo de ejes 
embrionarios de aguacate criollo y ‘Hass’ cultivados in vitro en condiciones salinas.

ns = no significativo; *, **= Significativo a una P≤0.05 o 0.01, respectivamente. F. V.= fuente de variación; DG = días a inicio de germinación; % G = porciento de 
germinación; DE = días a inicio de emergencia; % E = porciento de emergencia; LT = longitud de tallo; LR = longitud de raíz; DT = diámetro de tallo; DR = diámetro de 
raíz; NH = número de hojas; % S = porciento de supervivencia. C-‘H’ = diferencia entre las medias de criollo y ‘Hass’.
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testigo como en algunos tratamientos con NaCl, CaCl2 y 
NaCl:CaCl2 (Cuadro 5). En los dos materiales vegetales, 
la supervivencia  fue mayor (Cuadro 5) que la germinación 
y emergencia (Cuadro 3). En promedio, criollo superó la 
supervivencia de ‘Hass’ en aproximadamente 10 %.  

La prueba de t para la comparación de medias de 
criollo y ‘Hass’ indicó que el criollo fue estadísticamente 
superior (P≤0.01) en la mayoría de las variables evaluadas 
excepto en días a inicio de germinación, días a inicio de 
emergencia y porcentaje de supervivencia (Cuadro 2).

DISCUSIÓN

El estrés por sales es un factor abiótico que ocasiona 
cambios en el crecimiento y morfología de las plantas 
(Bernstein et al., 2001). Una forma de comparar la tolerancia 
entre materiales vegetales es evaluar la germinación y la 
respuesta de crecimiento ante condiciones de estrés (Pire 
et al., 2007) y en el cultivo in vitro, el eje embrionario de 
aguacate es una opción para seleccionar portainjertos 
tolerantes a salinidad en corto tiempo (González-Rosas 
et al., 2003; Fuentes et al., 2004).  En este estudio, 
los materiales de aguacate criollo y ‘Hass’ variaron su 
respuesta a las condiciones salinas inducidas con NaCl, 
CaCl2 y NaCl:CaCl2. Según Hadas (1977), el proceso de 
germinación se inhibe desde el momento que la semilla 
no es capaz de adquirir agua por el proceso físico de 
imbibición, ocasionando retardo en la activación metabólica 
necesaria para la emisión radical y la posterior movilización 
de las reservas de las diferentes partes de la semilla, útiles 
para el crecimiento del eje embrionario (Jamil et al., 2006) y 
por la absorción excesiva de iones tóxicos, específicamente 
Na+ y Cl- (Prisco y O’Leary, 1970). En este estudio, tanto 
los días a inicio de germinación y emergencia como el 

porcentaje de germinación y emergencia de criollo y ‘Hass’, 
fueron marcadamente diferentes entre tratamientos. La 
germinación y emergencia en los tratamientos con NaCl 
como único componente en el medio de cultivo, fue más 
perjudicial que los compuestos con CaCl2 y NaCl:CaCl2, 
específicamente en ‘Hass’. El NaCl, no sólo inhibe la 
germinación debido a la sequía fisiológica ocasionada 
por la disminución del potencial hídrico en el medio, sino 
también al aumento de la concentración de iones tóxicos 
en el embrión (Prisco y O’Leary, 1970).

En los dos materiales de aguacate se observó 
que no todos los ejes embrionarios que germinaron 
lograron la emergencia y de igual forma no todos los 
que emergieron consiguieron la emisión radical, por lo 
que se puede considerar que no existió relación positiva 
entre la germinación y la emergencia de las plántulas. 
La germinación fue más sensible a la salinidad que la 
emergencia de las plántulas; procesos que no fueron 
uniformes, al existir ejes embrionarios que adelantaron o 
retrasaron tanto la emisión de la raíz como de la plúmula; 
se cree que los factores que pueden marcar esta diferencia 
son el grado de madurez de los embriones o si los frutos 
son producto de la primera o segunda floración (variable no 
considerada en este estudio); no obstante, se comprueba 
que desde el inicio de su desarrollo las plantas muestran 
sensibilidad a la salinidad (Chang, 1961) y los materiales 
de aguacate criollo y ‘Hass’ no son la excepción. Por su 
parte, Norlyn y Epstein (1984) opinan que la capacidad 
de las semillas para germinar y posteriormente emerger 
en condiciones de estrés salino puede ser indicador del 
potencial genético que contienen para tolerarlo.

A los 65 días de cultivo, la longitud de raíz y tallo de 
las plántulas obtenidas de aguacate criollo y ‘Hass’ fueron 

Cuadro 3. Efecto de sales sobre variables evaluadas en el desarrollo de ejes embrionarios de aguacate criollo y ‘Hass’ cultivados in vitro en 
condiciones salinas.

DG= Días a inicio de germinación; % G=Porciento de germinación; DE=Días a inicio de  emergencia; % E = porciento de emergencia; DMS = diferencia mínima 
significativa; zValores con la misma letra dentro de cada columna son iguales, de acuerdo con la prueba de Tukey a una P≤0.05.
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mayores en el tratamiento 1. En condiciones salinas, la 
primer respuesta al estrés es la inhibición de crecimiento del 
tallo y las raíces (Lazof y Bernstein, 1998); en aguacate, las 
raíces son más sensibles al estrés por sales que los tallos 
(Bernstein et al., 2004). La formación y longitud de estos 
órganos se redujeron en presencia de NaCl, debido a su 
efecto tóxico, originando la absorción desbalanceada de 
nutrimentos, posiblemente porque el sistema radical pierde 
habilidad para controlar la entrada de iones y la capacidad 
de absorción de agua, factores que son cruciales para la 
supervivencia de las plantas (Hajibagheri et al., 1989;). 
La tolerancia de las plantas a las sales está en función 
de la habilidad del sistema radical para excluir o limitar 
el transporte de iones tóxicos como Na+ y Cl- a los tallos 
(Renault et al., 2001; Singh et al., 2003) y restablecer su 
balance hídrico para que su crecimiento prosiga (Maurel y 
Chrispeels, 2001). 

Durante la formación y expansión de la hoja, en 
condiciones salinas,  se encontró que el criollo desarrolló 
hojas con lámina totalmente expandida, algunas de ellas 
con la punta necrosada, síntoma que puede ser debido al 
exceso de Cl- más que de Na+ en el medio de desarrollo 
(Salazar-García et al., 1987). En ‘Hass’, el crecimiento 
de yemas foliares fue escaso y apenas visible; en conse-
cuencia, la formación de hojas se redujo y la expansión 
foliar fue mínima. A pesar de que en aguacate la raíz es 
el órgano inmediato que sufre la salinidad más que las 
hojas (Bernstein et al., 2004), el primer síntoma visible es 
la reducción de la expansión de la hoja en la mayoría de 
las plantas (Parida y Das, 2005) como una reacción ante 
el estrés para conservar energía (Jaleel et al., 2008) o a 
la inhibición de crecimiento por la acumulación de sales 
(Prisco y O’Leary, 1970).

Los efectos de la salinidad en el desarrollo de estos 

materiales varió dependiendo del tipo y concentración de 
las sales, como lo mencionan Singh et al. (2003) y Ye et 
al. (2005). El crecimiento fue detenido más por NaCl que 
por CaCl2; con NaCl:CaCl2 fue notorio que el Na+ y Cl- 
compitieron con Ca2+ restringiendo su efecto de protección; 
sin embargo, ni la germinación, la emergencia y ni el 
crecimiento fueron tan limitados en comparación al efecto 
de NaCl, por lo que, se considera que la presencia de Ca+2 
inhibió el efecto dañino del NaCl al favorecer el crecimiento 
tanto de raíz como de tallo en ambos materiales. De 
acuerdo con Parida y Das (2005), estos resultados 
pueden indicar que en aguacate el desarrollo de los ejes 
embrionarios es afectado cuando son expuestos a salinidad 
y especialmente a NaCl, puesto que el crecimiento se 
detuvo y la producción de plántulas se redujo (Lazof y 
Bernstein, 1998), además se confirma que el crecimiento 
de raíces se limita más que el del tallo como lo manifiestan 
Salazar-García et al. (1987) y Bernstein et al. (2004). 

El desarrollo escaso de las plantas que crecieron 
en estas condiciones, y aun cuando la germinación fue 
cercana al 60 % en criollo y 39 % en ‘Hass’, la supervivencia 
fue mayor a los 65 días de cultivo y diferente entre los 
tratamientos en los dos materiales (79 % en criollo y 69 % 
en ‘Hass’). La diferencia entre estos procesos pudo deberse 
a que algunos ejes embrionarios germinaron, emergieron 
y permanecieron vivos, pero su crecimiento se detuvo; 
la de otros, a que únicamente acrecentaron su volumen 
sin mostrar síntomas de oxidación ni deshidratación. La 
supervivencia fue afectada negativamente por la oxidación 
y deshidratación tanto de ejes embrionarios como de 
plántulas. La oxidación y deshidratación se consideran 
respuestas asociadas a la concentración alta de sales 
en el medio y debido a esta condición se producen 
efectos hiperiónicos e hiperosmóticos (Hasegawa et al., 
2000) que inducen la disminución del potencial hídrico 

Cuadro 4. Comparación de medias de las variables evaluadas en el desarrollo de ejes embrionarios de aguacate criollo y ‘Hass’ cultivados in vitro 
en condiciones salinas.

LT=Longitud de tallo; LR=Longitud de raíz; DT=Diámetro de tallo; DR= Diámetro de raíz; DMS=Diferencia mínima significativa. zValores con la misma letra 
dentro de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P≤0.05
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e incrementan tanto la síntesis de compuestos fenólicos 
como de especies reactivas al oxígeno (Ayaz et al., 2000; 
Jaleel et al., 2007).

La tolerancia a sales no es un carácter constante 
en las plantas, sino que varía con el ambiente, estado de 
desarrollo (Zekri, 1994) y origen de la planta (Delesalle 
y Blum, 1994). La tolerancia durante la germinación, 
emergencia de la plántula y las etapas de crecimiento 
pueden ser afectadas de manera diferente (Zekri, 
1994). Se puede asumir que la respuesta de criollo y 
‘Hass’ sometidos a estrés salino, pudo deberse a las 
características intrínsecas de cada material de aguacate 
o de cada eje embrionario. En ‘Hass’, la germinación y 
emergencia fueron más rápidos, pero presentaron mayor 
afectación en condiciones salinas, lo que permite suponer 
que en una plantación comercial el nivel de tolerancia es 
dependiente del portainjerto utilizado (Salazar-García et 
al., 1987; Mickelbart et al., 2007).

La reducción y retraso en la germinación y emergencia, 
longitud de raíz y brotes, así como la supervivencia, pudieron 
deberse a la presencia de NaCl, tal como lo manifiestan 
Jamil et al. (2006) en remolacha, coliflor y amaranto, y 
Delesalle y Blum (1994) en los resultados obtenidos en 
ocho familias de Sagitaria latifolia. Adicionalmente, la 
disminución de la germinación y el retraso de la emergencia 
en los tratamientos con NaCl puede ser la evidencia de 
su efecto tóxico, ya que al adicionar Ca2+ se incrementó la 
germinación y emergencia. Esto concuerda también con 
los resultados señalados en cítricos por Zekri (1994). 

En este estudio, la tendencia general de efecto 
negativo ocasionado por la salinidad en la germinación, 
emergencia, desarrollo y supervivencia de aguacate criollo 
y ‘Hass’ fue:  NaCl > NaCl:CaCl2> CaCl2>Testigo.

CONCLUSIONES

El aguacate criollo fue más tolerante al estrés por 
sales con respecto a ‘Hass’. La adición del NaCl al medio 
de cultivo MS (1962) al 100 % de su composición mineral, 
en comparación al CaCl2, tuvo un efecto negativo mayor 
en los procesos de germinación y emergencia de los 
ejes embrionarios, el desarrollo y supervivencia de las 
plántulas especialmente de ‘Hass’. El cultivo in vitro de ejes 
embrionarios maduros de aguacate permitió determinar que 
es posible identificar materiales tolerantes y sensibles al 
estrés salino a los 65 días después de su establecimiento.
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