"Lo que el mundo creia
ayer y lo que usted
cree hoy, mahana lo
creeran solo los necios”

Sir Francis Crik
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+ Antecedentes y Justificacidn

- -Aguacate es un aultivo de alfo valor estratégico:
v .+ Socioecondmico |
- - Incrementoefi ¢l dred’senbrada
- Fuente de trabajo iAo bt
+ Exportaciones.
- 3ro y 6to '*

- Preferencia en los mercados de las frutas de la Raza
_ Antillana

MRy =_3
156 - EstadesUnidos y Puerto Rico
- Genera divisas.
0 F wd = lok 10 3R .
-~ Uso o' dlimento humano y animal.
“Elaboracion de otros productos (como cosméticos).
130 wme=Contpibucion con la reforestacion (CEDAF, 2002)
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- Reglas que establécen el tamgfio, adecuado y las fechas
-cuando se debe iniciar la cosechd“de acuerdo con la variedad
v .y la zona de siembra (www.ucavo.ucr.edu).

- _La Republica Dominicana-no existe documen‘racnon cientifica
que indique los momentos optimos deicésecha.
» La cosecha se realiza a'disérecionde los pr'oduc’ror'es basados en

pardmetros morfologicos-de madurez como.el color externo y el
tamafio de las f

- No hay regulaciones ‘recnicas sobre como y cudndo se debe
realizar la cosecha, lo que provoca una amplia variabilidad en
le-calidad-de—ta fruta. Esto perjudica de manera directa su
valor comercial y a los consumidores finales, debilitando el
sistema de,comercializacién de las mismas.

. Antecedentes y Ju%;rificacién
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Camc}ér‘izacién.MgIgculqr de Aguacate -

+ Antecedentes ly Justificacion
--La mayoria de*la produecion dominicana es
»» -del tipo “criollo” (Raza Antillana) |
—+ Variacién erf el Nombre® | . . ..
— - Variabilidad Genética &~
— * VariabilidadgAgroecoldgica... ==
+ Heterogeneidad Morfoldgica

> 00w 1A
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An‘receden’res k Justificacion-

- Plantaciones de :aguacate dominicano

* Falta de uniformidad (época de” Cosecha y la
maduracion).

PIan’racnone?Zon‘rammadas
- Embarques
156 —". Frutas Inmaduras.
2 ¢ w.Selicitudyde Impedimento de Importacion en E. U.

- Seguridad Econdmica
- Exportacion

I&wq.%?,z._ W l‘aw'ﬂ--z:ﬁ
L e & -
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An‘receden’res k Justificacion-

- Caracterizacién GZHOTIPICG Y Fenotipica

- Diferencias y Similitudes.entre los aguacates
cultivados en la.Republica Dominicana.

- Estudio de la Diversidad Genética
_+ Agrupar Individuos de Colecciones
"+ Identificar Duplicados
? +Tidentificar "Fuera de Grupo”

150
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Cargacterizacion Molecular de Aguacate

- Carac’reruzacuon N\olecular'
-.No mfluencmda por el ambiente u v o wn e e
* No influenciada por Edaddel Individuo
* No influenciadasper ¢l Tipo de Tejido
- Marcadores Moleculares de ADN
U§gdos en muchos cultivos

156 DISTGHCIG GCH@TICG
» = Diferentes Jécnicas
- Usos
- MAS
130 L —
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objetivo B ar

-_Caracterizarymolecularmente la variabilidad
genética de los aguacates ¢ulfivados en la
Republica Dgominicana, _ representados por
las colecciones del IDIAF, de la UNPHU vy
de la Finca Educativa, usando marcadores

ise ~moleculares microsatélites.

0 F H 0 &5 e iy ]
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Objeﬁvos Espe:ﬁ::icos

» Verificar si existe algtiha estruefurd poblacional en cuanto
a‘razas enh los |nd|V|duos mues‘rreados en las diferentes
coleceiones. 48 iiladadadaly

* Deteetar molecularmente-la pOSIbIlIdCld de. que existan
accesiones mal ubicgdas-en- cuanto_a-razas y/o variedades
al haber usado sélo.marcadores morfoagronémicos en su
clasnfucacuon

. Detectar si hay " individuos duplicados dentro de las
colecgignes estudiadas.

* Dar-un valor agregado a los bancos de germoplasma en
cuanto al conocimiento de la diversidad genética existente

entre’y dentrode las colecciones mantenidas en la UNPHU
y el IDIAF. ' jldelvillartio 10
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Cargcterizacion Molecular de

- Proyecto FONTAGRQ..

_ Convenio IICA-BID_FTG/RE_OI-Ojv-éGz o
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+ Ubicacién L AR
~ -_100 Semil 34 EEF Bani,
-1 Semil 34 Casa Particular-San Cristébal
--27 Criollos UNPHU
-.11 Criollos FEM
1o - 7-CrioltosFinca Don Arturo
- 3«Criollos.Casas Particulares San Cristébal

jldelvillartio 12
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Material Vegetal
-:_10 hOjC(S jéve S por P@DW
«~~_Tdentificacion

--€édigo de Coleccién ™" . - P
~Traslado al Labor'aTUr'longe‘i CENTA

——
"‘"'_‘w

- Secado a 50%"por 60 horas
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Caggc}e'r‘izacién.MgIgculqr de Aguacate
| ' JLVT

Traglado al Uaboratorio del Proyecto
Agrobiodiversidad Blaﬂwnalo ia del CIAT

14
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Carm;gc}e'r'izacién.MgIgculqr de Aguacate &

. Pr:ocesamien’roLde las Muestras Secas
— Ay 1)
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- Extraccion
- Dellaporta efLé., 1983 4v-11

&3 1of wy I

J . PE N ooty an
— w
—— -

Q;z:tf__ocampo y GQJIFQQO, 2005




e L

s

Caracterizacion Molecular de Aguacate =

JLVT
. Calidad y Cantid d
de ADN | Av-l
- 'Gel de Agarosa 0 §/o
en Bufer TBE 0. 5X +

Bromuro de Etidio

ey -
- Cdmara de
Elec’rr‘oforess
f~cHDPIZOW—(TUO

voltios / 20 mmu’ros)

- Cualificacion y

~Cuantificacion por z
- Compar'ac;lon | jldelvillartio " 17




+ Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR).

» Termociclador PTC-10Q (Programmable Thermal Control, Peltier-Effect
Cycling, MJ Research, Enc.). Av-

;@;é\mp_hflcac:on con Av-1, Av-2, Av-3, Av- 4 Av-D, Av-6, Av-7 y Av-11
Condlcmnes para cada gebadory; . i
- Programa '"Touch Down" en PTC- 100 DF Heoasmbminn
- m .
- Almacenamiento a -208€y

-

L Au=3

PTC-100" Programmable Thermal Controller

- Qe SePT
%

a-1c i e
IS0 -
| ;
O F e cnuweuu ug oY N
— Peltier-Effect Cycling - - - . _.
* L EEE-
130 - _— MJ ResearcH, Ine.



Cagﬁgc}érizacién_aAAgLeculqr de Aguacate '

+ Electroforesis Vertical (BioRad)

- -5 ml de cada Muestra (Micropipeta Hamilton)

- -3 ml de Marcador 'de Tamafio-{¥o6s-dosis)(330 a 30 pb)
**--Tiempo de Corrida: # 2 horas a 120 voltios

P F M &0 &3 w0 wyin
-ﬁ - PE §eoesmobuyne

it N i
Mkl nhudmliwiu T

s — jldelvillartio 19



- Tincion
- _Metodologia de Tintn con Plata (CIAT).

- Av-N
-..Revelado
- Solucidn Reveladoga.a,12°C hasta observar las bandas
= _-AAG 17% por B minutos PF N &0 e wbuy ini

-~Secado: femperatura ambiente todala noche.




-"a(f’

- Lectura de B ndas
..~ Transiluminador de qu?Tuorescen’re blanca
—---Iden’rlf icacién de las'muestras

-~Construccion de Matriz:Binaria
-"Digitalizacioi™escaneado)

o Arﬁlsus Estadistico

A B e boE U 9

jldelvillartio 21
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 Resultados

-Es‘ra es I} primera—caracterizacién
‘molecular que se hace de los aguacates
“dominicanos utilizando =+~ marcadores
moleculares de ADN, por Io que servird de
referencia “@ futuros trabajos en este
rubro. Para este caso, se utilizaron

Marcadores Moleculares Microsatélites
(25R). ...

jldelvillartio 22
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Las 149 mueer'as fueroh procesadas y

“analizadas  ,segln.. la  metodologia

planteada para_analizat” 16 “diversidad

presente dentro-de y entre-las muestras

de cada tipo (Semil 34 y "Criollos"”) y los
_ resubtados fueron los siguientes:

A a0 &% e iy ]

jldelvillartio 23
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

o T ) -
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 b1 52 53 54 55 56 57 58 59

L‘ ’

L] (N ]

6061 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 7475 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89

i
bdolot-cuHallq . lt“

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111112 113 114 115 116 117 118 119
™ . " " o —
[ d [ - d

120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141142 143 144 145 146 147 148 149
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Caracterizacién Molecular de Aguacate =
Cuantificacion del ADN
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M=muestra; ADN=concentracion de ADN en ng/ul: D=cantidad muy baja
jldelvillartio 25
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- Av-6

- Monomorfico Lara tadas las  muestras
--analizadas. |

W ?Re YEC T® A G@UACATE RE@\:W-@M me-km P
§ ”"‘% B B

AP LBRBLRGAP N QI FT* NG o0 P ARG G RFEAPURBETEARTADL Y LB ot oy 2 Dot 7w BRNY porw e

Z (g5 oy

M"'mw“—-——“m“

A% - s p— 330

Au~ 3 CEBADOR No. DE ALELOS

o e -, Av-1

« Av-1T, Av-2, Av-3, s
Av-4," Av-5,"Av-7 y A

Av-4

AV'].]. | | . Av-H
=“23 bandas en total. A7

jldelvillartio Av-11
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» Algunas muestras
no amplificaron con
algunos cebadores
por lo que esas
muestras fueron
excluidas del
andlisis estadistico.
Estas muestras, la
variedad y los
cebadores se
muestran en la
tabla.

*WT = Tipo Silvestre proporcionado por
el CIAT el cual se pretendia usar como
grupo externo.

MUESTRA VARIEDAD | CEBADOR (ES)
M34 S 7
M37 S 7
M39 S 5
M76 S 5,7
M104 C 2
M107 C 2,7
M112 C 5 7
M114 C 7
M116 C 5
M118 C 1
M119 C 5
M122 C 1,2,5,7
M131 C 11
M135 c 1,2,5,7, 11
M137 C 5
M138 C 2,7
M139 C 5
M143 C 2,7
wT* Silvestre 1,2, 4,7

jldelvillartio
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Caracterizacion Molecular de Aguacate

::: ’PP\QY ecTo A GUACATE RtP& BLIcA Douim;my*
Av-1

150

)

- T 100 40 (0103 ey ppyc.l-l;hy(,lr LER L AL AT
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jldelvillartio
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* La- matriz de iifnilaridadv- ermife saber la

«+proporcion de alelos compartidos con los siete
microsatélites ranalizados para dos muestras
cualesquiera. e e

+ El andlisis de “huellas dactilares” permitid
ubicar duplicdd®s dentro de la  muestra
analizada proporcionando la frecuencia de
cada agenotipo para los 23 alelos que se

'semoestraron con los siete cebadores analizados.

o

v E M oo los 1Y ]

jldelvillartio 30
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* La frecuencia génica nos permiten saber la
probabilidad de que al seleccionar dos
individuos de la poblacion total analizadg,
estos tengan el mismo alelo.

jldelvillartio 31
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La diferenciacion y la heterogeneidad nos permite saber, de toda
la diversidad, qué proporcidn se esta empleando para diferenciar
los criollos de los semil. En este andlisis esa proporcion es de
0.065262. O sea, que el 6.5262% de la variabilidad detectada
ara las muestras analizadas se estd empleando en diferenciar
os semil de los criollos estudiados.

jldelvillartio 32
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» El -Andlisis de Correspondencia MdultipleT
(ACM) es und técnica descriptiva de
andlisis multivariado ques. . n
= Ppetende encontrar estructuras en la

poblacidon bajo *estudio, en términos de
variables e individuos represéntados en un
espacio tridimensional.

- Tiene la ventd]@ de evaluar datos no métricos
y-relaciones no lineales.

.- Estos’dates-permiten agrupar las diferentes
"~ muestras analizadas de acuerdo con su
poesicion:en-un cuadrante con tres dimensiones.

jldelvillartio 33



Caracterizacion Molecular de Aguacate
ACM

jldelvillartio 34



Caracterizacion Molecular de Aguacate
* La historia del agrupamiento (Cluster History).

jldelvillartio 35
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* La formacidn de grupos (agrupamiento)
de los individuos, con base en el andlisis
de grupos por ligamiento promedio y en
el ACM para tres dimensiones, se
muestran mas adelante.

jldelvillartio 36
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1 Criollo A M114
2 Criollo A M116
3 Criollo A M118
4 Criollo A M119
5 Criollo C M122
6 Criollo K M104
7 Criollo K M107
8 Criollo K M112
9 Criollo U M131
10 Criollo U M135
11 Criollo U M137
12 Criollo U M138
13 Criollo U M139
14 Criollo U M143
15 Criollo W WT

16 Semil B MO34

17 Semil B MO37

18 Semil B MO39

19 Semil_B MO76

jldelvillartio 37
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

Criollo A M113
Criollo_A M115
Criollo_K M102
Criollo K M106
Criollo K M109
Criollo K M110
Criollo_U M123
Criollo U M124
Criollo U M125
Criollo U M126
Criollo U M129
Criollo U M136
Criollo_U_M140
Criollo U M141
Criollo U M142
Criollo_U _M146
Criollo_U_M147
Criollo_U_M148
Semil B MO36

Semil_B M047

Semil_B M099

Semil_B M100

COO0OOFRPNFPPRPPFPOPRPOOOOORPRORERLPER

. 74256 0.
.36101 -0.
-12605 0.
-36079 -0.
.69424 -0.
-93064 0.
.87247 -0.
.87247 -0.
.53260 -0.
.87247 -0.
.85442 0.
.69478 1.
-11769 -0.
-50699 -0.
-11769 -0.
-16712 -0.
-18007 0.
. 70391 -0.
-11783 -0.
.955693 -0.
-94397 -0.
-54446 -0.

13795
97079
33007
06681
11340
40184
82348
82348
51380
82348
55658
23257
40219
87722
40219
56754
06303
17658
86506
84703
94509
14369

ooNoNolololoooholololoNoNoNoNol Noeloloele

-61445
.28859
-14983
-03581
-10623
-18518
-08904
-08904
-06450
-08904
-51306
.65884
-03953
.22316
-03953
-06962
-21705
-01486
-15161
-32106
-43841
-52441

RPRRRPRRRPRRPRRRPRPRRREPRPRRRERRR

jldelvillartio
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

Criollo_K_M111
Criollo_U M130

Semil_B_MO0O1
Semil_B_M002
Semil_B_M003
Semi l_B_M004
Semi l_B_M005
Semil_B_M006
Semil_B_MO007
Semil_B_M008
Semil_B_MO09
Semil_B_MO010
Semil_B_MO011
Semil_B_M012
Semil_B_M013
Semil_B_M014
Semil_B_M015
Semil_B_MO017
Semil_B_MO019
Semil_B_MO020
Semil_B_MO021
Semil_B_MO022
Semil_B_M023
Semil_B_M024
Semil_B_M025
Semil_B_M026
Semil_B_M027
Semil_B_M028
Semil_B_M029
Semil_B_MO030
Semil_B_MO031
Semil_B_M033
Semil_B_M035
Semil_B_M038
Semil_B_M040
Semil_B_M041
Semil_B_M042
Semil_B_M043
Semil_B_M044
Semil_B_MO045
Semil_B_MO046
Semil_B_M048
Semil_B_M049

-0.08398
-0.02625
-0.98742
-0.92969
-0.92969
-0.57321
-0.92969
-0.92969
-0.92969
-0.92969
-0.83046
-0.04019
-0.48496
-0.92969
-0.83046
-0.42723
-0.63094
-0.83046
-0.67245
-0.67245
-0.57321
-0.67245
-0.52646
-0.57321
-0.16269
-0.83046
-0.92969
-0.57321
-0.48496
-0.92969
-0.92969
-0.92969
-0.78371
-0.57321
-0.83046
-0.92969
-0.83046
-0.92969
-0.92969
-0.92969
-0.92969
-0.68447
-0.92969

-0.04954
0.03124
-0.40091
-0.32013
-0.32013
0.10483
-0.32013
-0.32013
-0.32013
-0.32013
0.00758
0.10034
0.11762
-0.32013
0.00758
0.19840
0.02405
0.00758
-0.22288
-0.22288
0.10483
-0.22288
-0.12931
0.10483
0.74443
0.00758
-0.32013
0.10483
0.11762
-0.32013
-0.32013
-0.32013
-0.22656
0.10483
0.00758
-0.32013
0.00758
-0.32013
-0.32013
-0.32013
-0.32013
0.10115
-0.32013

-0.
-0.
-0.
0.
0.
0.04515
.02847
.02847
.02847
.02847
.04439
.00677
.82349
.02847
.04439
.11058
.75805
.04439
.06107
.06107
.04515
.06107
.12650
.04515
.14193
.04439
.02847
.04515
.82349
.02847
.02847
.02847
.03696
.04515
.04439

1 | |
cNeoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNe]

1 | R A R N |
OO0OO0OO0OFrPOO0OO0O0O0O0

1
[cNoNoNeNeoNe]

79444
08154
68443
02847
02847

0.02847

[eNoNoNeoNoNoNe]

.04439
.02847
.02847
.02847
.02847
.02105
.02847

NNPNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNDNNDNNDNNNDNNNNNNNNNNNNNNDNNDNDN

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

Semil_B_MO50
Semil_B_MO51
Semil_B_MO052
Semil_B_MO53
Semil_B_M054
Semil_B_MO55
Semil_B_M056
Semil_B_M057
Semil_B_MO58
Semil_B_MO059
Semil_B_MO060
Semil_B_MO062
Semil_B_MO063
Semil_B_M064
Semil_B_MO065
Semil_B_M066
Semil_B_M067
Semil_B_M068
Semil_B_MO069
Semil_B_MO70
Semil_B_MO073
Semil_B_M074
Semil_B_MO77
Semil_B_MO78
Semil_B_MO79
Semil_B_M081
Semil_B_M082
Semil_B_MO083
Semil_B_M084
Semil_B_MO085
Semil_B_MO086
Semil_B_MO087
Semil_B_MO088
Semi l_B_MO089
Semi l_B_MO090
Semil_B_M091
Semil_B_M092
Semil_B_MO093
Semil_B_M094
Semil_B_MO095
Semil_B_MO096
Semil_B_M097
Semil_R_M101

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

92969
83046
68447
16269
42723
83046
83046
92969
92969
57321
68447
57321
57321
57321
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0.04439
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-0.04515
-0.04515
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Caracterizacion Molecular

de Aguacate

128 Semil_B_MO16 -0.87499 0.73991 1.88026 3
129 Semil_B_M018 -0.87499 0.73991 1.88026 3
130 Semil_B M061 0.10917 0.42942 2.06161 3
131 Semil_B_M0O72 2.42252 2.23689 1.43505 4
132 Semil_B_MO075 2.42252 2.23689 1.43505 4
133 Semil_B_MO080 0.90534 3.28680 0.95148 5
134 Semil_B_M098 0.90534 3.28680 0.95148 5
135 Criollo_K M103 1.77582 -2.07273 1.26716 6
136 Criollo_U M144 1.92180 -1.97915 1.20173 6
137 Criollo_1 M120 1.36247 -0.33655 -0.64520 7
138 Criollo U M127 1.73315 -0.66516 -1.60147 7
139 Criollo_U M128 1.77299 0.30305 -1.74198 7
140 Criollo_U _M132 1.15229 -0.87055 -1.75222 7
141 Criollo_U_M133 1.09406 0.30566 -1.26171 7
142 Semil B MO71 1.33512 0.11403 -1.07893 7
143 Criollo_A M117 1.82993 -4.09716 2.91436 8
144 Criollo_U_M145 2.26372 -4.42935 2.95036 8
147 Criollo_K_M105 1.98454 2.42834 -2.39095 10
148 Criollo_U_M149 1.39205 1.51034 -1.81530 10
JIdelvillartio
150 Criollo_U_M134 0.82715 3.88340 6.19223 12
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Caracterizacion Molecular de Aguacate

Plot of Dim2*Diml1$_NAME_. Symbol is value of _NAME_.

4 + +
S Semil B _M032
Semil_B_M098 S Semil_B_MO0O80
3+ +

C Criollo_U_M149

C Criollo_U_M136

Semil_B MO

1 Semil_B_MO53
S Semil_B_M016

S Semil B

&
emil_B_MO61 riollo U M133
Semil_B_M048Semil_B_MOI4 SemiT_B_NMSIO

“Zriol lo_K_M110 K_M102 0
Semil_B_MO71 S o)
0 +--Semil_S_M035-Semil_B_M023----S-C-CriolTo K M11C-Criollo_K_M106--=================s—-——~=o———— Criollo U MI47-C-—-——omcmeo

Semil_B_M0OS3 S SSSilTSemilO4CrioSTo_U M130

Semil_B_MS12 S SemSI_B M020 S Semil_B_M08ZX%emi _M100 S Criollo_U_M1 C Criollo_K_M109
S Semil_B_M001 Semil_B 0-,__-4 Criollo_U M140 C C Criollo_1_M120

Semil_B_MO021 | C Criollo_U_M125 i

Semil_B_M036 S CrioSlo_U_M124 C  CriolCo_U

Criollo_K_M108¢€

riollo_U _M141

-1+ Semil_B_M047 S Criollo_U_M1C2<_ C Criollo_2_NM121 +
Semil_B_M099 Criollo_ A Mi15
-2 + Criollo_K M103 C C Criollo_U_M144 +
-3 + +
-4 + C Criollo_A M117 +
Criollo_U_M145 C
-5 + +
———t o . e e oo - e e [
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Diml

NOTE: 76 obs hidden. 347 label characters hidden.
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— ENn el caso de Ios [:ollos anallzados por separado,

JLVT

se_puede observarjuna gran variabilidad dentro de la
muestra analizada.$Fambién .se-puede_gbservar que
**en- algunos casos, a pesar de haber sido colectados
en. diferentes localitlades; *hay muestras que se
asignan al mismo grupo. También se evidencia, en el
caso de las muestras. M111, M149, M109, M105,
M127 y M134, aM™los gue una planta se clasifica
como un grupo. Estos datos representan la realidad
en_urtv93.2%, segun la Historia del Agrupamiento
~ (Cluster History) para las muestras de Criollos.

tal

U F K e boE U 9
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La historia del agrupamiento (Cluster History).
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Cargacterizacion Molecular de Aguacate =
\ JLVT

La formacion ge grupds-(agrupamiento)
de los "Criollps';, con.base en el andlisis
de, grupos por: ||gamieﬁfd"p‘r'6‘Medio y en
el. ACM pagg--tres - dimensiones, se
muestra mas adelante.
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Caracterizacion Molecular de Aguacate

Obs ident Diml Dim2 Dim3 CLUSTER
1 Criollo_A_M114 - -
2 Criollo A M116 . .
3 Criollo A M118 . .
4 Criollo_A_M119 - -
5 Criollo_C_M122 - -
6 Criollo_K_M104 - -
7 Criollo K M107 . .
8 Criollo K M112 . .
9 Criollo_U _M131 B .
10 Criollo_U_M135 - -
11 Criollo_U M137 - -
12 Criollo_U M138 - -
13 Criollo_U_M139 - -
14 Criollo_U_M143 . .
15 Criollo_A M113 -0.88198 -1.06214 0.12872 1
16 Criollo_A M115 -0.58070 -0.60540 -0.01424 1
17 Criollo_K M103 -0.75923 -1.03532 -0.47219 1
18 Criollo_U M123 -0.50074 -0.53652 0.23673 1
19 Criollo_U M124 -0.50074 -0.53652 0.23673 1
20 Criollo_U_M126 -0.50074 -0.53652 0.23673 1
21 Criollo_U M144 -0.54373 -0.83180 -0.83008 1
22 Criollo_U M147 -0.92743 -0.83134 0.43553 1
23 Criollo_K_M110 -0.24529 0.63840 -0.10150 2
24 Criollo_U_M125 -0.14146 -0.00200 -0.01002 2
25 Criollo_U M133 -0.03520 0.55432 0.35957 2
26 Criollo_U M140 -0.06717 -0.27925 0.03582 2
27 Criollo_U _M141 -0.36520 -0.40187 -0.37213 2
28 Criollo_U_M142 -0.06717 -0.27925 0.03582 2
29 Criollo_U M146 -0.00592 0.13265 -0.61887 2

jldelvillartio
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Caracterizacion Molecular de Aguacate

30 Criollo_2_M121 -0.47284  2.16424 -0.62465 3
31 Criollo_K_M102 0.03146 1.25382 -1.11407 3
32 Criollo_U_M132 -0.12053 1.30979 -1.08299 3
33 Criollo_U_M148 -0.08210 1.08859 -0.56511 3
34 Criollo_A M117 -1.08333 -1.15425 -1.87873 4
35 Criollo_U_M145 -1.13041 -1.53400 -1.95955 4
36 Criollo_1 M120 -0.32555 -0.40176 1.21538 5
37 Criollo_K_M108 -0.79523 0.42728 1.53515 5
38 Criollo_U_M128 -0.08053 0.52710 1.17940 5
39 Criollo_U_M129 -0.11717 0.39341 0.79634 5
40 Criollo_K_M106 0.91010 0.18731 -0.41036 6
41 Criollo_U_M130 0.95460 0.71684 -0.84440 6
42 Criollo_U_M136 1.58039 -0.12485 -0.00728 6
43 Criollo_K_M111 1.05085 1.63274 -1.34292 7
44 Criollo_U_M149 0.31613 2.18280 0.43746 8
46 Criollo_K_M105 0.72101 0.84998 2.45141 10
48 Criollo_U_M134  4.46244 -1.93973 -0.42232 12

jldelvillartio
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Caracterizacion Molecular de Aguacate

Plot of Dim2*Dim1$_NAME_. Symbol is value of _NAME_.
e e oo o Fomm e Fom e Fommm o o o o o S
Dim2 | |
2.5 + +
C Criollo_2_M12 Criollo_U_M149
2.0 + +
1.5 + +
Criollo_U_M132 C C Criollo_K _M102
C Criollo_U_M148
1.0 + +
C Criollo_U_M130
Gllo K _M110 C  C|Criollo U M133
0.5 + C Cr oo w1z +
[Criollo_K_MlOS C C Criollo_U_MlZQj
1
] C Criollo_K_M106
0.0 +—————————————mmmmme— =T C-Criollo_ U M125——— -4 —— e e +
C Criollo_U_M136
Criollo_U_}
<Triollo_U_MIZ1—ct
-0.5 + +
criol
Criollo_U_M144
-1.0 + C Criollo_K_M10 +
C Criollo_A M117 C Criollo_K_M109
-1.5 + C Criollo_U_M145 +
Criollo_U_M134 C
-2.0
Diml
INOTE: 3 obs hidden. 1 label characters hidden.
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JLVT

En-el caso de los J,emil 34 def:Banco de Yemas de la

“EEF se puede observar que hay variabilidad dentro de

la-muestra analiz&da,’ alejandose algunas muestras de
los.grupos 1y 2 que, al_parecefsson os que responden
al genotipo original de.Semil 34, representado por la
muestra M101. Se puede evidenciar, en el caso de las
muestras M061, M036, M100, MO71 y M032, en el que

!una;pl.é‘ﬂtaese@iasifica COmo un grupo, siendo estas las
primeras que se separan con la formacion de los grupos.

Esto$ datos representan la realidad en un 94.6%, segun
la Historia del Agrupamiento (Cluster History) para las
muestras de Semil 34.
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NCL

RPNWAhOOIONWO

La historia del agrupamiento (Cluster History).

Cluster History

Semil_B_M002

CL33
Semil_B_MO80
CL35
CL28
CL68
CL52
Semil_B M023
CL62
Semil_B_M0OO1
CL27
CL83
CL22
CL21
CL19
CcL17
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Semil_B_M010

CL15 _ CL20
Semil_B MO47 Semil_B MO099

CL13
CL16
CL12
Semil_B_ MO0O36
CL8
CL7
CL10
CL5
CL48
CL4
CL2

Semil_B_M003

CL31
Semil_B M098
Semil_B M097
CL30
CL61
CL42
CL58
CL86
CL23
CL51
CL37
Semil_B_MO035
CL24
CL89
CL26
Semil_R M101
CL25

cL14
CL11
Semil_B_M0O61
CL9
Semil_B_M100
Semil_B_M0O71
CL66
CL6
CL29
CL3
Semil B M032

22 2.
28 6.
20 1.

5 3.

86
92

4
96
97
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14E-19
71E-18
97E-17
51E-17
0.0285
0.0257
0.0753
0.0666
0.1282
0.1085
0.1225
0.1515
0.2417
0.1484
0.2222
0.2548
0.4497
0.3212
0.4856
0.6094
0.7545
0.9031
1.0106
0.5543
0.7404
1.3683
0.9319
1.0000

SPRSQ
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0006
0.0013
0.0010
0.0009
0.0038
0.0020
0.0177
0.0026
0.0026
0.0189
0.0021
0.0202
0.1321
0.0056
0.0101
0.0162
0.0192
0.0682
0.1945
0.0585
0.2813
0.1406

RSQ

Norm
RMS
Dist

0

0

0
71E-20
11E-18
45E-18
45E-18
0.0402
0.0402
0.1822
0.1857
0.1857
0.2201
0.2325
0.2452
0.3262
0.3708
0.3848
0.4162

0.4497

0.4869
0.6221
0.6753
0.8759
1.0886
1.1969
1.3385
1.4972
1.6758
2.1202
2.6919
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Caracterizacién Molecular de Aguacate '

'''''

La formacion cj“e grupos‘(agrupamiento)
de los Semil 34, con.base en el andlisis
de, grupos por ligamiento.profiédio y en
el ACM para.jres-dimensiones, se
mueswtra mas adelante.
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[6]9) Muestra piml DimZ2 Dimo CLUSTER

1 Semil_B_M034

2 Semil_B_MO37

3 Semil_B_MO039

4 Semil_B_M076

5 Semil B_MOOL _ -0.50475 0.19451  -0.77407 T

6  Semil B _MO02  -0.51266 0.00553  -1.18227 1

7  Semil B _MO03  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
8  Semil_B_MOO5  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
9  Semil_B_MO0O6  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
10  Semil_B_MOO7  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
11 Semil_B_MOO8  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
12 Semil_B_MO09  -0.38555 0.02100  -0.40990 1
13 Semil_B_MO12  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
14  Semil_B_MO13  -0.38555 0.02100  -0.40990 1
15  Semil B_MO16  -0.40014  -0.47529  -0.24157 1
16 Semil_B_MO17  -0.38555 0.02100  -0.40990 1
17  Semil_B_MO18  -0.40014  -0.47529  -0.24157 1
18  Semil B _MO19  -0.35886  -0.02939  -0.49091 1
19  Semil B _M020  -0.35886  -0.02939  -0.49091 1
20  Semil B_M022  -0.35886  -0.02939  -0.49091 1
21  Semil _B_M026  -0.38555 0.02100  -0.40990 1
22 Semil _B_M027  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
23 Semil B_MO30  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
24  Semil B_MO31  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
25  Semil B_M0O33  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
26 Semil B_M035  -0.52991 0.53216  -0.44073 1
27  Semil _B_M040  -0.38555 0.02100  -0.40990 1
28  Semil B_M041  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
29  Semil B_M042  -0.38555 0.02100  -0.40990 1
30  Semil B_M043  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
31  Semil _B_M044  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
32  Semil B_M045  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
33 Semil B _M046  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
34  Semil B_M049  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
35  Semil B_MO50  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
36 Semil B_MO51  -0.38555 0.02100  -0.40990 1
37  Semil B_MO55  -0.38555 0.02100  -0.40990 1
38  Semil B _MO56  -0.38555 0.02100 ~0.40990 1
39  Semil B_MO57  -0.51266 0.00553  -1.18227 1
40  semil BMoss  -o.s1z¢bdelvilari®s  -1.18227 1
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

Semi l_B_M004
Semil_B_M011
Semil_B_M014
Semil_B_MO015
Semil_B_M021
Semil_B_M023
Semil_B_M024
Semi l_B_M028
Semil_B_M029
Semil_B_MO038
Semi l_B_M048
Semi l_B_M052
Semi l_B_M054
Semil_B_MO059
Semil_B_MO060
Semi l_B_M062
Semi l_B_M063
Semi l_B_M064
Semil_B_M066
Semil_B_MO068
Semi l_B_M070
Semil_B_M073
Semil_B_M074
Semil_B_MO77
Semil_B_M078
Semi l_B_M079
Semil_B_M081
Semil_B_MO083
Semil_B_MO085
Semi l_B_M086
Semi l_B_M087
Semi l_B_M088
Semil_B_M089
Semil_B_M090
Semil_B_M091
Semi I_B_M092
Semil_B_M093
Semi l_B_M094
Semil_B_M095
Semi l_B_M096
Semi l_B_M097
Semil_R_M101

-0.23175
-0.33110
-0.24901
-0.31384
-0.23175
-0.37611
-0.23175
-0.23175
-0.33110
-0.23175
-0.40281
-0.40281
-0.24901
-0.23175
-0.40281
-0.23175
-0.23175
-0.23175
-0.23175
-0.23175
-0.31384
-0.23175
-0.23175
-0.23175
-0.24901
-0.23175
-0.23175
-0.23175
-0.23175
-0.23175
-0.23175
-0.24901
-0.24901
-0.23175
-0.23175
-0.23175
-0.23175
-0.23175
-0.23175
-0.23175
-0.23175

0.44672

-0.01393
0.70169
0.51271
0.17505

-0.01393
0.49724

-0.01393

-0.01393
0.70169

-0.01393
0.54763
0.54763
0.51271

-0.01393
0.54763

-0.01393

-0.01393

-0.01393

-0.01393

-0.01393
0.17505

-0.01393

-0.01393

-0.01393
0.51271

-0.01393

-0.01393

-0.01393

-0.01393

-0.01393

-0.01393
0.51271
0.51271

-0.01393

-0.01393

-0.01393

-0.01393

-0.01393

-0.01393

-0.01393
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0.28146
1.43121
1.02300
0.68966
0.28146
0.25063
0.28146
0.28146
1.43121
0.28146
0.33164
0.33164
1.02300
0.28146
0.33164
0.28146
0.28146
0.28146
0.28146
0.28146
0.68966
0.
0
0
1
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0.
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-28146
.28146
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.28146
.28146
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.28146
.28146
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-02300
.28146
.28146
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-28146
-28146
.28146
.28146
.28146
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83 Semil B.M0Z5  -0.06044 1.93727 2.25487 3
84 Semil B_MO53  -0.06044 1.93727 2.45487 3
85 Semil B_MO10 0.25161 ~0.34712 1.50872 4
86 Semil_B_M065 0.10892 ~0.82944 0.70572 4
87 Semil B_M0O67 0.10892 ~0.82944 0.70572 4
88 Semil B 1069 0.10892 ~0.82944 0.70572 4
89 Semil_B_MO82 0.10892 ~0.82944 0.70572 4
90 Semil_B_MO084 0.10892 ~0.82944 0.70572 4
91 Semil_B_MO72 4.93985  -0.91037 -1.54783 5
92 Semil_B_MO75 4.93985  -0.91037 -1.54783 5
93 semil_B_MO8SO 2.89853 2.63689 —2.07284 6
94 Semil_B_MO098 2.89853 2.63689 -2.07284 6
95 Semil_B_M047 1.30895 ~2.70137 0.32075 7
96 Semil_B_M099 1.80957 ~3.56119 0.80646 7
97 Semil _B_MO61 0.59496 —2.18555 1.35977 8
98 Semil_B_MO36 0.84117 ~1.90132 ~0.87589 9
99 sSemil_B_M100 0.77032  -3.15664 2.73303 10
100 Semil_B_MO71 243459 —1.06715 2.33870 11
101 Semil_B_M032 2.77482 5.12753 2.54710 12

jidelvillartio 57



Caracterizacion Molecular de Aguacate

Plot of Dim2*Diml1$_NAME_. Symbol is value of _NAME_.

e o oo oo oo oo o o oo e o o E—
Dim2 | |
| |
6 + +

S Semil_B_M032
5 + +
4 + +

3+ +
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2 + Semil_B_M053 S|Semil_B_M025 +
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mil_B_SemilSB_MO3S_M023 |
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- Conclusiones:

- Las muestras @nalizadas,, mostraron que hay
.. diversidad dentro y entre poblacuones estudiadas.

- El banco de yerds ‘de“Semil 34 de la EEF del
IDIAF en Bani tiene.individues fuera de grupo que
deben ser eliminades-para evitar.contaminaciones
a futuras plantaciones de aguacate de esa
variedad que fengan como fuente de yemas esa

156 plﬁn‘racnon Ademds, existen individuos que
presentan el mismo genotipo con los cebadores
utilizados, lo que para este caso es favorable ya
que se trata de un banco de yemas que necesita

» uniformidad genotipica.
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- Existe una grtz variabilidad dentro de las

muestras de ¥Fcriollos-#aralizados en este
estudio. FE

- Dentro de la colecciér de “Criollos” de la
Universidad Naciondl Pedro Henriquez Urefia
existe al mend% un individuo fuera de grupo y
cuafro repe’rldos

E?|s’re ‘contfaminacidn varietal en las muestras

del banco..de yemas de la EEF y entre las

muestras de criollos, tanto de la UNPHU como
_ de la Finca Educativa de Moca.

2EX

"
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Recomendaciones

Luego_de analizar I resultados, recomendamos lo
S|9Luen’re

- Hacerr  una carécterizacion: , molecular, usando
microsatélites y/o otras té€hica que puede ser
Polimerfismo de=#las Longitud--de™los Fragmentos
Amplificados (AFLP), de la poblaciéon completa del
Banco_de-Yemas de Semil 34 de la EEF y de
cualquuer otra coleccion de otra variedad que se
tenga, ‘plahtadd o en proyecto, con el objetivo de
garantizar que las plantaciones comerciales futuras
sean-homogéneas.
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. Eliminar del Barico de Yemas de la EEF las
plantas muestreadas que, ho estén en los
«grupos 1 o 2 de Semil 34. Lo mismo aplica para
la-Coleccion de®Criollos de_la UNPHU en la cual
hay individuos que estos andlisis los clasifican
como Semil 34 gu,
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» Hacer las ges’ricjhes para“teher-en el pais las

“facilidades | minimas necesarias
(infraestructuras,  equipos« ««y.«. personal
entrenado) para hacer futuras

caracterizacion®®  moleculares  utilizando
marcadores de ADN en este y otros rubros de

~.interés para-ta produccion comercial y para la
investigacion.
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-"a(f’

Que el manejo Lfe las yemds adquiridas para
“plantaciones _comerciales o  para el
establecimiento de futuros:Bances.de Yemas o
de’ Germoplasma “seéa hecho por técnicos
calificados par@cada cultivo de interés para
evitar contaminaciones varietales.

a)
Ru= 3
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