UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

“ CARACTERIZACION DE LOS AGUACATES CRIOLLOS (Persea americana
Miller) DEL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR Y LA
ESTACION EXPERIMENTAL DE LA FACULTAD DE CIENCIAS”
AGRONOMICAS”

POR:
CESAR ORLANDO AVALOS ERROA.
JUAN LUIS QUIJADA RODRIGUEZ.

MARGARITO BELTRAN ARANZAMENDI

REQUISITO PARA OPTAR AL GRADO DE:

INGENIERO AGRONOMO

SAN SALVADOR, MARZO DE 2006.



RECTORA: Dra. MARIA ISABEL RODRIGUEZ

SECRETARIA GENERAL: Lic. ALICIA MARGARITA MUNOZ RIVERA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DECANO: Ing. Agr. JORGE ALBERTO ULLOA ERROA

SECRETARIO: Ing. Agr. SANTOS ALIRIO SANDOVAL



DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

JEFE DE DEPARTAMENTO: Ing. Agr. M.s.c JUAN ROSA QUINTANILLA

DOCENTES DIRECTORES

DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA: Ing. Agr. FIDEL ANGEL PARADA BERRIOS.

DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA: Ing. Agr. CARLOS MARIO APARICIO.



RESUMEN
Con el objeto de conocer los recursos genéticos de aguacate, existentes
en el campus de la universidad de El Salvador y la Estacion Experimental
de La Facultad de Ciencias Agrondémicas a fin de encontrar germoplasma
promisorio para propagacion y comercializacion; se realizd una
caracterizacion morfoagrondémica de esta especie.
De un total de 65 ejemplares se seleccionaron 20 materiales los cuales
fueron caracterizados de acuerdo a parametros establecidos vy
caracteristicas deseadas, como germoplasma comercial, a su vez fueron
codificados y rotulados.
Se describen de manera preliminar los principales datos climatolégicos de
los lugares en estudio asi como la georeferencia de cada material
estudiado y su posterior representacion en mapas de ubicacion.
Los arboles, frutos, semillas, y muestras vegetativas colectadas se
caracterizaron segun el descriptor morfolégico de aguacate del IPGRI, el
descriptor morfologico de Avilan (1989) vy caracteristicas preestablecidas
deseadas. Con estas fuentes se elabord un descriptor con el cual se generé
un expediente individual para cada arbol.
Al final de esta investigacion encontr6 germoplasma promisorios con
caracteristicas como:
Epoca de ocurrencia de la floracion y cosecha durante el periodo, 2004-
2005 se destacan los materiales: UESEEPB0501CR1, UESEC0535M1,
UESMEOQO558F4.
En lo referente a la adaptacion a la zona costera el material sobresaliente
es: UESEEPBO501CR1 el cual se produce muy bien a una altura de 40 o
50 m.s.n.m.
Segun caracteristicas comerciales como el peso los materiales que
sobresalen son: UESMEO551F3, UESMEO558F4 clasificados como frutos
grandes; los materiales UESEC0535M1, UESEC0549C4, UESEC0541M2,
UESMEO0554M, UESEC0545M4, UESME0553M5 como frutos medianos.



Con base al peso se calculd la relacion fruto semilla los materiales que
sobresalen fueron: UESDEO0506C1, UESIN0529C2, UESMEO0558F4,
UESECO0549C4.

En cuanto a las caracteristicas de la cascara y la variable espesor los que
sobresalen son: UESEEPB0501CR1, UESECO0535M1, UESIN0529C2,
UESECO0549C4, UESDEO0547J5, UESMEO0558F4, UESME0554M3, con
espesor de cascara medio (1 cm. de espesor).

Con respecto al sabor determinante en la aceptacion del publico se puede
decir que todas las selecciones poseen buen sabor obteniendo: 5
selecciones con sabor amantequillado, 3 con sabor a nuez, y 12 con sabor
neutro. Recomendando su propagacién comercial por ser caracteristicas

gue la poblacién salvadorefia demanda.
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INTRODUCCION

La caracterizacion de una especie vegetal es una descripcidon de atributos y
caracteristicas las cuales se realizan con el fin de generar informacion
cuantitativa o cualitativa de importancia de la especie en estudio,
obteniendo asi la descripcion la cual sirve como base para la creacion de
informacion que sirva de base para la conservacion o el uso adecuado de
las especies , las cuales seleccionadas adecuadamente segun el objetivo
de interés pueden ser utilizadas como material en programas de
mejoramiento genético . La caracterizacion de una especie en particular
esta basada fundamentalmente en la determinar caracteristicas de interés
agronomico que pueden estar siendo afectadas por las condiciones

ambientales del lugar.

Debido a que el aguacate es una especie de polinizacion cruzada o abierta
contiene una gran variabilidad, genética, dando origen a un gran nimero de
germoplasma que puede ser utilizado para el desarrollo de nuevos
cultivares. Por ello es de importancia utilizar como método de mejoramiento
genético caracterizando germoplasma a fin de conocer y analizar los
atributos agronémicos propios de cada material y conocer la variabilidad

genética presente en una region o en una zona determinada.

El propdsito de este trabajo es identificar y caracterizar los materiales
presentes en el Campus de la Universidad de El Salvador (UES) y la
Estacion Experimental y Practicas de La Facultad de Ciencias Agronémicas
(EEP) dado que estos lugares albergan gran diversidad genética de este
frutal, con la finalidad de determinara los materiales mas promisorios de
acuerdo a las caracteristicas fijadas en la investigacion.

Los objetivos para esta investigacion se detallan a continuacion:



2. OBJETIVOS

2.1. GENERAL:

Hacer una caracterizacion morfolégica cuantitativa y cualitativa de
aguacate criollo, a partir de selecciones de materiales dispersos en
el campo de la Universidad de El Salvador y la Estacion

Experimental de la Facultad de Ciencias Agronémicas.

2.2. ESPECIFICOS:

Encontrar germoplasma promisorio con las siguientes
caracteristicas:

- arboles con periodo de cosecha entre los meses de
julio - diciembre,

- arboles con adaptacién a la zona costera.

Determinar aquellos materiales de aguacate criollo caracterizados
que presenten caracteristicas de alta produccién y buena calidad

comercial.

Generar a corto y mediano plazo germoplasma de aguacate con
alto potencial genético propio de la Facultad de Ciencias

Agrondmicas con fines investigativos y propagacién comercial.



3. MARCO TEORICO

3.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El termino aguacate se deriva del vocablo "ahuacatl " de la lengua nahuatl
con que los aztecas designaban a este fruto, el aguacate es originario de
las regiones tropicales, subtropicales calidas y calidas — templadas, de
Centroamérica y México.

Investigaciones hechas por Vavilov (1,931), indican que México y el norte
de América Central (Mesoamérica) , han sido los focos de domesticacion
de diversas plantas cultivadas, convirtiéndose en el origen de la diversidad
genética mas importante de América (Hernandez y Leon, 1992).

Desde su centro de origen, el aguacate se dispersé hacia Norteamérica por
México hasta el sudeste de los EEUU; hacia Las Antillas, todo
Centroamérica y gran parte de Sudamérica: Colombia, Venezuela, Las
Guayanas, Brasil, Ecuador, Pera, Bolivia y Chile. El aguacate llego a
Espafia en 1,600; Sudafrica, 1,904; Israel 1,931 (Téliz et al., 2,000)

3.2. CARACTERISTICAS BOTANICAS Y MORFOLOGICAS.

El aguacate es una planta lefiosa de tronco recto que alcanza alturas entre
8-12 m., encontrandose arboles nativos de mayor altura.

3.2.1. Sistema radicular
El arbol de aguacate presenta un sistema radicular poco profundo, la raiz

principal es corta y débil, como la mayoria de las especies arboreas,
originaria de ambientes ricos en agua durante su periodo vegetativo
(Calabrese ,1992) alcanzando profundidades de 1 a 1.5 m. El sistema

radicular tiene un patron de crecimiento horizontal.



3.2.2. Tallo.
El tejido es lefioso de color crema con vasos anchos (Calabrese, 1992). Las

ramas son abundantes, delgadas, sensibles a las quemaduras del sol y a

las heladas, fragiles al viento o exceso de produccion.

3.2.3. Hojas.
Con insercién peciolada, con epidermis pubescente, al llegar a la

madurez se tornan lisas, estas son simples, alternas enteras, elipticas
alargadas y con nervadura pinnadas, verdes que han cumplido su ciclo. El

arbol se desfolia cuando existe renovacion de ramas y hojas.

3.2.4. Flores.
Las inflorescencias se presentan en miles, esta es una panicula axilar o

terminal. Las flores son hermafroditas simétricas y se agrupan en racimos
de color verde amarillento. Constan de un pergamino con dos verticilos
trimeros. La flor estd compuesta por doce estambres insertados alrededor
del ovario, un pistilo y un ovario de aproximadamente de 1 cm. de ancho y
profundidad. Las flores son completas no obstante presentan dicogamia
sincronizada diurna, es decir, los érganos masculinos y femeninos de una
misma flor no maduran al mismo tiempo (Bergh, citado por Samson, 1991);
por ello las variedades de aguacate se clasifican de tipo A y B (Pérez
Rivera, 1986).

3.2.5. Fruto.
El fruto del aguacate es una baya carnosa (Lagos, 1997; Aparicio, 1990) de

forma periforme, ovoide, globular o alargada. El color de la cascara varia

de verde claro a verde oscuro y de violeta a negro.

3.2.6. Semilla.
La pulpa encierra a una sola semilla que a su vez da origen a un solo

embrion. En algunas ocasiones, se originan frutos partenocarpicos, que no

tienen semilla (Aparicio, 1990; Samson, 1991). La semilla es ovalada; en el



grupo racial antillano posee una cubierta de medianamente gruesa a

gruesa y membranosa. En otros grupos raciales es delgada.

3.3. CLASIFICACION BOTANICA

El aguacate (Persea americana mill) se clasifica botanicamente de la
siguiente manera:

Clase: Dicotyledoneae

Orden: Ranales

Familia: Lauracea

Género: Persea

Especie: americana

El aguacate (Persea americana mill) es un miembro de la antigua y
numerosa familia de las lauraceas, la cual comprende un poco mas de 50
géneros entre los que se encuentra Persea.

El género esta constituido por dos subgéneros P. americana el aguacate
comercial y P. eriodaphane, bastante numeroso y claramente diferenciado.
La familia de las laurdceas comprende alrededor de 220 especies
incluyendo al aguacate y otros miembros sobresalientes como el laurel, la
canela y el alcanfor (Bergh y,Ellstran 1986) aunque solo unas 80 especies

son reconocidas como validas (Storey , 1986).

3.4. RAZAS O GRUPOS ECOLOGICOS.

El termino raza se utiliza porque estas presentan caracteristicas
especificas, que se propagan y se fijan espontdneamente por semilla
(Calabrese, 1992).

En la actualidad se distinguen tres tipos diferentes a nivel mundial como

subespecies o variedades botanicas de P. americana (Bergh, 1992).



Especie drimifolia: aguacate mexicano
Persea americana Especie guatemalensis: aguacate guatemalteco

Especie americana: aguacate antillano

Conocidos como razas o grupos ecoldgicos (Bergh, 1992). Estas tres razas
no son lo suficientemente diferentes para ser consideradas especies pero
si como para separarlas como subespecies o variedades botanicas (Bergh
y Ellastrand, 1986).

3.5 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS Y EDAFICOS.

3.5.1. Clima.

La influencia de este sobre el cultivo del aguacate solo se puede analizar

en relacion con las razas ya que sus requerimientos son especificos para

cada una (Samson, 1991).

A continuacién se describe de forma general sus requerimientos generales

del cultivo:
Temperatura: incide directamente en la duracion del periodo de floracion
y fructificacién, el cual se alarga a medida que la temperatura disminuye.
En el caso de las zonas frias, dura de 10-14 meses, mientras en las zonas
calidas oscila entre los 5-8 meses. Las variedades criollas los rangos de
temperatura oscilan entre 19-30 °C.
Radiacion solar: las ramas demasiado sombreadas son improductivas,
por eso son importantes las densidades de plantas la exposicion completa
a la luz solar es benéfica al cultivo, sin embargo, el tallo y las ramas

primarias son susceptibles a las quemaduras del sol (Barcenas, 2000).



Humedad relativa: la éptima es de 60-70°C. Este factor incide en la
calidad del fruto y la sanidad del &rbol. La humedad relativa muy alta
favorece la proliferacion de enfermedades fungosas en las hojas que

causan cierre estomatico, deshidratacion y ausencia de fotosintesis.

Precipitacion: requiere regimenes pluviales de 1000-2000 milimetros por

ano.

Viento: el cultivo es susceptible a vientos fuertes tanto desecantes como
frios que inhiben la polinizacion y la fructificacion, causando fuertes dafios

y caida de ramas, flores y frutos.

3.5.2. Suelo.
El aguacate se desarrolla muy bien en suelos de texturas medias: franco

arenoso, franco arcillo arenoso y migajon, con buen drenaje que evita la
aparicion de enfermedades fungicas en la raiz.

La profundidad debe andar 0.8- 2.0 metros en terrenos planos y de 1 metro
en inclinados.

Las variedades mexicanas prefieren pH &acidos de 6 - 7 e incluso se
desarrollan bien en pH alcalinos hasta de 8; las variedades guatemaltecas

y antillanas se desarrollan bien en pH acidos de 5.5y 6.5.

3.6. PROPAGACION.

El aguacate se propaga de manera vegetativa, con el fin de mantener las
caracteristicas genéticas de las variedades y ademas para asegurar la

precocidad y homogeneidad del fruto y cosecha.



3.6.1 Seleccion del patrén.
El éxito o fracaso de una plantacion, dependera de la eleccién correcta del

portainjerto o patron. El patron debe ser vigoroso, rastico y resistente a

condiciones ambientales adversas.

3.6.2. Semillero.

Seleccion de semillas para patron. Se obtienen de marzo - agosto,
dependiendo de la variedad, deben de provenir de arboles vigorosos y con
buena produccion, adaptados a las zonas de cultivos se seleccionan las

semillas grandes y de tamafio uniforme.

Desinfeccion de las semillas. Se exponen al sol por 20-30 minutos y
luego se sumergen por 10 minutos en solucion de agua con funguicidas
como Methyl Thiofanato (BANROT). Ademas se puede practicar la

solarizacién y el uso de agua caliente.

Seleccion de semilla para patron.

La semilla se siembra en una era o cama bien drenada de 30 cm. de alto
por un metro de ancho y el largo deseado. Las semillas se colocan con la
parte mas ancha hacia abajo; la siembra es a 10 cm. entre semillas y 20
cm. entre hileras, y de 5 cm. de profundidad. La germinacién tarda

aproximadamente 30 dias.

3.6.3. Vivero.
La mezcla de tierra para bolsas, debe ser de 50% de tierra negra de

textura franca o franca arenosa, 25% de materia organica y 25% de arena.
Otra proporcion de sustrato puede ser de 60% de tierra negra, 25% de

materia organica y 15% de arena (Méndez, 2001).



3.6.4. Injertacion.
Los patrones estan listos para la injertacion cuando tienen un diametro

entre 0.6 cm.y 1 cm.y no mayor de 1.5 cm. o a los 3-6 meses de edad.

Técnicas de Injertacién. Las yemas de la variedad a propagar; deben
provenir de arboles productivos y sanos, estar maduras y poseer un grosor
de 0.6 a 1 cm. (INIFAP et al 1999). Cada vareta debe poseer de 3 - 5
yemas en estado de letargo, bien formadas, libres de plagas y
enfermedades (Méndez, 2001). En El Salvador, las yemas se preparan
cortando las hojas de las varetas seleccionadas 8 dias antes de injertar,
para favorecer su prendimiento en el patron (Aparicio et al 1993)

Las técnicas de injertacion mas utilizadas en aguacate estan: El injerto de

estaquilla o hendidura y el injerto de pua lateral o enchape de costado.

3.7. ASPECTOS AGRONOMICOS.
3.7.1. Preparacion del terreno.

Comienza con la chapoda el destronconado, la remocion de hierbas y
arbustos y otras especies indeseables, ya sea en forma manual o
mecanico; ademas se prepara el terreno con una labor de subsoleo, un
paso de arado y paso de rastra, necesarios para mullir bien el terreno
(Corona, 2005).

3.7.2 Distanciamiento de siembra.
Las distancias de la plantacién, son variables de acuerdo a numerosos

factores, pero lo mas importante es tomar en cuenta los héabitos de

crecimiento de las variedades.

3.7.3 Fertilizacion.
Para la fertilizacion, en plantulas de vivero es recomendada la aplicacion

de abonos completos al sustrato y el uso de fertilizantes foliares; la
fertilizacion recomendada por Godinez et al (2000) es alterna entre urea y

formula 20-20-0 cada dos meses en los primeros 4 a 7 meses de la planta.



La fertilizacion para los arboles que aun no producen la relacion de los
nutrientes mayores N-P-K es de 1:2:1 tres veces al aflo (Aparicio et al.
1990).

A partir del comienzo de la produccidén normal de aguacate, a una edad de
seis a ochos afios en adelante es conveniente seguir un programa de
fertilizacion para ello, es necesario contar con un analisis de suelo y foliar.
La época de mayor demanda de nutrientes son: la floracion, inicio

desarrollo vegetativo y desarrollo del fruto.

3.7.4. Riego.
El aguacate necesita riego durante el periodo seco. No obstante el

suministro de riego, se incrementa notablemente el periodo productivo del
cultivo en comparacion con el que se obtiene sin riego, tanto en produccién
de fruta como en vigor y aspecto del arbol. Sin embargo, un mal manejo de
riego perjudica al cultivo, al suelo y disminuye el beneficio econémico del
productor. La calendarizacion de riego es una técnica que permite estimar

confiablemente la fecha y la cantidad de agua en el proximo riego.

3.7.5. Plagas y enfermedades.

Principales plagas: Con base a la presencia de ataques, reconocimiento
de poblaciones y niveles de dafios econdmicos tenemos.

* Primarias: barrenador del hueso y ramas (Stenoma catenifer walsigham),
araia roja (Oligonychus sp), enrollador de la hoja o gusano telarafiero
(Amorbia sp).

* Plagas secundarias y ocasionales: trips (Scirtothris, Frakliniella vy

Leptothrips sp); gallina ciega (Phillophaga sp).

Principales enfermedades.
El aguacate como muchas otras especies frutales, durante sus etapas de
desarrollo sufre el ataque de fitopatbgenos que causan enfermedades que

limitan el desarrollo arbol, afectando la produccién y la calidad de los frutos.
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Las enfermedades de mayor incidencia son: pudricion de la raiz
(Phythophthora cinnamoni Rands), antacnosis del aguacate, viruela,
(Colletotrichum gloesporoides), fase anamorfa sexual y Glomerella engulata

fase teolomorfa sexual.

3.7.6. Manejo de malezas y podas.
Las malezas son un problema en las plantaciones, compiten por nutrientes,

luz y espacio reducen los rendimientos y calidad de la cosecha en un 5-
15% (Godinez, 2000). El control puede ser mecénico quimico cultural.

La mayor parte de variedades de aguacates, requieren una poda de
formacion para obtener una mayor estructura vigorosa y fuerte. Los
objetivos que persiguen son: facilitar las labores del huerto, eliminar ramas
quebradas y prevenir el desgaste de las ramas. Es importante proteger con
pintura los cortes de la poda.
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3.8. DIVERSIDAD GENETICA DEL AGUACATE

En el area de origen del aguacate con sus tres razas, se ha dado a través
de miles de afios un proceso que ha generado una gran diversidad genética
(Ben Yaacov, 1992), decenas de miles de arboles silvestres provenientes
de semillas (francos) existen actualmente bajo condiciones ecoldgicas muy
variadas; la seleccién natural principalmente y la accidén (seleccién) del
hombre durante miles de afios, ha producido tipos adaptados a esas
regiones (Ben Ya acov, 1992; Gamay Gomez, 1992).

Por ser el aguacate una especie de polinizacion abierta contiene una gran
variabilidad genética con posibilidades casi ilimitadas para su
aprovechamiento (Bergh, 1992, Zentmyer y Schieber ,1992). Una amplia
diversidad de germoplasma permite el avance del conocimiento botanico y
agrondmico asi como el desarrollo de nuevos cultivares.

Varios problemas practicos y restricciones en la producciéon de aguacate,
tales como enfermedades, sanilidad, produccion, calidad, precocidad a
madurez, entre otros, quizas pudiera encontrarse en los recursos genéticos

de Persea (Browman y Scora, 1992).

La utilizacién de la diversidad genética existente ya sea como variedades,
portainjerto y en general para el mejoramiento de la especie, es invaluable
para el desarrollo del aguacate bajo condiciones de estrés (Ben Yaacov,
1992; Gama y Gémez, 1992).

La utilizacion de parientes botanicos del aguacate para la obtencion de
genotipos mejorados, ha puesto al descubierto un amplio rango de
materiales vegetales que como el aguacate tienen frutos y plantas utiles
(Schroeder, 1990).
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3.8.1. Erosidn genética y extincion de especies de aguacate.

Segun Browman y Scora (1992). La extincion del bosque tropical con la
familia de las lauradceas, incluyendo parientes del aguacate es
especialmente tragica

Segun Barrientos et al, 1992; Ben Ya'acov, 1992; Browman y Scora, 1992
para el género Persea y especies relacionadas, las principales causas de
pérdidas de nuestros recursos genéticos son:

1) El derribo de bosque para apertura de nuevas areas a la agricultura y la
ganaderia. 2) El sobre pastoreo. 3) Los incendios forestales, 4) El avance
de é&reas urbanas. 5) El uso de la madera. 6) Injertacion con otras

variedades.

3.8.2. Conservacion de Germoplasma de aguacate.

Segun Browman y Scora (1992) la conservacion in situ de poblaciones
naturales en su lugar de origen de los parientes silvestres del aguacate,
aun en los considerados seguros para la investigacion y el mejoramiento
se requiere acceso frecuente, rapido y facil. Pero segun Ben Ya acov
(1992); Browman y Scora (1992), debido a la acelerada destruccion de
esos habitats, es necesario preceder a su rescate para su preservacion ex
situ bajo un programa de administracion de colecciones de recursos
fitogenéticos que contemple las necesidades actuales y futuras, asociadas
a las facilidades de investigacion.

Segun Browman y Scora (1992) la colecciébn de germoplasma como el
aguacate por consideraciones practicas, se requiere que el material sea
mantenido como arboles sexualmente maduros en un campo 0 area

protegida.
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Por lo tanto sefiala urgentemente la necesidad de constitucion de bancos
de germoplasma adecuados, los cuales no pueden ser sustituidos por
métodos emergentes como la micro propagacion ni la crié conservacion, si
no mas bien serian apoyo para incrementar la efectividad por lo que se
hace necesario de el uso de la caracterizacion como un método para

conocer y determinar los recursos genéticos de un lugar determinado.

3.9. CARACTERIZACION MORFOLOGICA.

Una caracteristica es un atributo de un organismo y es el producto de la
interaccibn de uno o mas genes en el ambiente los cuales a su vez se
dividen en caracteristicas cualitativas y cuantitativas (Engels, 1974).

IPGRI (s/f) indica que la caracterizacion es la descripcion de los atributos
de un genotipo considerados invariables. Representan una actividad muy
importante en la cual se pueden extraer una serie de caracteristicas
cualitativas como: color de frutos, flor, corteza, sabor de la pulpa y de
caracteristicas cuantitativas como: peso, altura, diametro, entre otros. La
caracterizacion es la descripcion de una variacion que existe en una
colecciobn de germoplasma, en términos de caracteristicas morfolégicas y
fenoldgicas de alta heredabilidad, es decir caracteristicas cuya expresion es
poco influenciada por el ambiente.

La caracterizacion debe permitir diferenciar a las accesiones de una
especie (IPGRI, 1980 y Tabare, 2000). Segun Engels (1980) la elaboracion
de listas de caracterizacion por cultivo o grupos de cultivos relacionados
son importantes ya que ayudan a uniformizar y estandarizar la
caracterizacion asimismo la facilitan y posibilitan; permitiendo intensificar el
intercambio de datos entre instituciones nacionales y extranjeras.

Las caracterizaciones han tenido como objetivo principal crear un
conocimiento basico para la conservacion y uso de las especies |,
particularmente seleccion de material para colecciones ex situ, seleccionar
las zonas mas aptas para la conservacion in situ por su alta diversidad y

finalmente seleccionar materiales promisorios (IPGRI, s/f).
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Segun portugués (1984), la caracterizacion de materiales considerados con
potencial fitogenético en un banco de germoplasma es de mucha
importancia, puesto que permite la seleccion y posterior utilizacion del
material en programa de mejoramiento genético o de otra naturaleza.

Una de las tareas asociadas a los bancos de germoplasma es que facilitan
en gran medida la utilizacién de los materiales, la adecuada descripcion de
los mismos. En la descripcion de las colecciones se distinguen
normalmente dos aspectos; la caracterizacion y la evaluaciéon. La
caracterizacion tiene como objetivo principal identificar entradas y se refiere
principalmente a los atributos cualitativos que pueden considerarse
invariables (color de la flor, forma de semilla, forma de los frutos, entre
otras).

La evaluacion persigue fundamentalmente determinar caracteres de interés
agrondmico que normalmente se ven influenciadas por las condiciones
ambientales (precocidad, contenido de proteinas, resistencia de plagas y
enfermedades, requerimiento agro ecoldgicos de clima y suelo) (Martinez,
2002).

3.10. DESCRIPCION DE CARACTERISTICAS Y SUS OBJETIVOS.

3.10.1. Definicién.

Segun Astorga y Seideqitz (1983), un descriptor es el nombre que se le da
a una caracteristica, o bien, es la denominacién asignada a un fenémeno
que se presenta en una determinada planta el cual se quiere medir;
ademas en el contenido de los descriptores y sus respectivos estados se
debe reconocer lo siguiente:

a) Los descriptores son nociones para llamar a las caracteristicas, para
evaluar la diversidad genética por lo tanto resulta ilégico hablar de una
evaluacion de descriptores, b) El descriptor se compone de uno 0 mas
términos se refiere a una caracteristico evaluable en un momento

determinado.
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Los descriptores se deben de presentar en forma gramatical correcta,
utilizando para ello las preposiciones necesarias a fin de darle sentido

gramatical estricto.

3.10.2. Objetivos que persigue la descripcion de plantas de una
determinada especie.

Segun Chang (1976), los principales objetivos son:

a) Clasificar variedades, clones y otros, tomando en cuenta criterios
relevantes.

b) Identificar entradas con caracteristicas deseables

c) Identificar lineas para el mejoramiento.

d) Diferenciar entre varias entradas con hombres semejantes o idénticas.

e) Establecer afinidades entre las caracteristicas de un cultivo y entre
grupos geograficos de variedades.

f) Hacer una estimacion del grado de variacion dentro de una coleccion

vegetal.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. LOCALIZACION.

Durante el periodo comprendido entre octubre 2004 y diciembre 2005 se
realizo la caracterizacion de los materiales de aguacate criollo del Campus
de la Universidad de EI Salvador (UES) y la Estacion Experimental y de
Practicas de La Facultad de Ciencias Agrondmicas (EEP) dado que estos

lugares son poseedores de una gran diversidad genética de este frutal.

Cuadro 1: Ubicacién geografica de las diferentes zonas de estudio.

Lugar Ubicacién geografica

Campus de la | Ubicada en el Departamento de San Salvador, a una altitud
Universidad de 710 m.s.n.m. con una latitud norte de 13° 43.6" y longitud
oeste de 89° 12.3".

Estacion Ubicada Canton Tecualuya, municipio de San Luis Talpa,
Experimental | Departamento de La Paz a una altitud de 50 m.s.n.m. con una
latitud norte de 13° 06’ y una longitud oeste 89° 06’.

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

4.2. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE LOS LUGARES EN
ESTUDIO.

Los datos climaticos de las localidades se obtuvieron a través del Servicio
Nacional de Estudios Territoriales (SNET). (Anexos 1y 2)

4.2.1. Clima: Universidad de EIl Salvador (UES). San Salvador.

Tomando en cuenta la regionalizacion climética de Holdridge, la zona de
interés se clasifica como “Bosque Humedo subtropical”, con

biotemperatura y temperatura del aire, medio anuales menores de 24 °C.
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El rumbo de los vientos son predominantemente del norte durante la
estacion seca y del suroeste en la estacion lluviosa, la brisa marina del Sur
y Suroeste ocurre después del mediodia, la velocidad promedio anual es de
7.8 Km. h "1 (SNET, 2005).

4.2.2. Clima. Estacion Experimental y de Practicas de La Facultad de
Ciencias Agronémicas (EEP). La Paz.

Considerando la clasificaciéon por region climatica de Holdridge, la zona de
interés se clasifica como “Bosque Humedo Subtropical”, con
biotemperatura menores de 24 °C.

Los rumbos de los vientos son predominantes del norte, durante la estacion
seca y del este/sureste en la estacion lluviosa, la brisa marina ocurre
después del mediodia, siendo reemplazada después de la puesta del sol
por una circulacion tierra-mar (rumbo norte/noroeste) la velocidad promedio

anualesde 8 km. h™t

Para mas detalle en las figuras de la uno a la cinco se registran los

principales datos climatoldgicos de los lugares estudiados.
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Figura 1: Precipitacién promedio mensual, en las dos zonas de estudio.
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4.3. MATERIAL EXPERIMENTAL.

El proceso de caracterizacion se realiz6 con la identificacion de todo el
germoplasma de aguacate existente en las dos localidades de estudio,
estos son arboles francos (provenientes de semilla), de los cuales al final se
encontraron un total de 65 ejemplares esto como una preseleccion; luego
se hizo una seleccion de 20 materiales de acuerdo a parametros y

caracteristicas deseadas, segun los objetivos planteados.

4.4. HERRAMIENTAS PARA LA CARACTERIZACION.

El material seleccionado se caracterizd segun el descriptor morfolégico de
aguacate del Instituto internacional de plantas y recursos genéticos (IPGRI),
el descriptor morfolégico de Avilan (1989) vy caracteristicas preestablecidas
deseadas de cada material las cuales se detallan:

e Caracteristicas morfolégicas del arbol.

e Epoca de produccion.

e Produccion.

e Adaptacion a la zona costera.
Con base a los cuales se elabor6 un descriptor de acuerdo a datos
concretos y prioritarios de esta investigacion obteniendo al final una boleta
con 64 variables a tomar en consideracién para cada arbol en estudio
seleccionado (Anexo 3).
La caracterizaciéon se hizo in situ para la toma de datos de las
caracteristicas morfolégicas de arbol y mediante la colecta de material
vegetativo y de frutos que fueron analizados en una fase de gabinete.

4.5. CODIFICACION Y DATOS DE PASAPORTE

Con 20 rotulos elaborados se procedié a codificar cada uno de los arboles
seleccionados (unidades experimentales), que serian identificados de
acuerdo al nombre del propietario colocando la letra inicial de su nhombre y

la numeracion correlativa (Anexo 4).
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Para obtener la identificacion de los datos de pasaporte del descriptor, los
arboles de aguacate fueron codificados cada uno de la siguiente forma:
Tomando el nombre del lugar de estudio, nombre de la facultad donde esta
ubicado cada arbol esto para los arboles de la UES o nombre del lote para
los ubicados en la EEP; afio en que se realizo el estudio, nUmero de &rbol
segun numero asignado por el evaluador, la letra inicial del nombre del
propietario (para el caso de esta investigacion la letra inicial del nombre de
quien lo identifico) y él numero del arbol correlativo. Luego se le coloco a

cada arbol su respectivo cédigo en un rotulo de aluminio (Fotografia 1).

Fotografia 1: Codificacion del germoplasma de aguacate

4.6. DESCRIPCION DEL SITIO DE AREA DE COLECTA.

Para la ubicacion de cada uno de los materiales de aguacate en su lugar
exacto de colecta se utilizo un Global Position System (GPS) (Fotografia 2)
con el cual se registro altitud, latitud y longitud y con la ayuda del Sistema
de Informacion Geografica (SIG) de el laboratorio de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas y el software ArcGIS 9x y mapas digitales de la UES.

y EEP., se represent6 através de mapas de ubicacién (Anexos 5y 6).

Fotografia 2: posicionamiento geografico con GPS.
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4.7. MEDICION DE VARIABLES Y CARACTERISTICAS

4.7.1. Medicion de las caracteristicas morfologicas del arbol.

Designacion del tipo de crecimiento se basd en las caracteristicas

propias del arbol (Fotografia 3, 4)

Fotografia 3: Arbol con crecimiento vertical Fotografia 4: Arbol con crecimiento horizontal

La altura de la copa: Obtenida a través de principios trigonométricos, se
utilizé una cinta métrica (Fotografia 5 A), con la cual se obtuvo una
distancia horizontal a partir del tronco del arbol y con un clinédmetro
(Fotografia 5 B.) un angulo de inclinacion biceptado hacia el tronco y otro al
apice del arbol; sumando los angulos si poseen signos contrarios o
restandolos el menor del mayor sin ambos poseen el mismo signo. El
resultado de esta operacion se divide entre cien y se multiplica por la
distancia horizontal a partir del arbol (Figura 6).

A B

Fotografia 5: Equipo utilizado para medir la altura. A) Cinta métrica B) clindmetro
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Formula para la obtencion de la altura de los arboles:

h=((Lectural + lectura 2) en %/100)*Distancia a la base (DB) en metros

Figura 7: Toma de altura por medio de principios trigonométricos.

Insercion de ramas: Tomadas segun la posicién de estas con relacion al

tallo principal pudiendo ser horizontales y ascendentes (Fotografias 6 y 7).

Fotog.6: Arbol con ramas insertadas horizontalmente. Fotog. 7: Arbol con ramas ascendentes
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Espesor del follaje: tomado de acuerdo al porcentaje de hojas localizadas

en cada una de las ramas del arbol (fotografias 8 y 9).

Fotog. 8: Arbol con follaje denso o compacto. Fotog.9: Arbol con follaje ralo

Resistencia de la madera: obtenida a través de pruebas de presion (cinco
pruebas por arbol), ejercidas a los extremos de un vareta de

aproximadamente de 5 cm. de diametro y 80 cm. de largo (Fotografia 10).

Fotog.10: Pruebas de resistencia de la madera.
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4.7.2. Medicidn de caracteristicas de las muestras vegetativas.

HOJAS

La determinacion de largos, anchos y colores: la medicién del la largo y
anchos se tomo6 con regla graduada en cm. (Fotografia 11), el color de
las mismas se obtuvo mediante la tabla Munsell y observando directamente

con una codificacion sencilla de los colores (Fotografia 12)

Fotog. 11: Medicién del largo de la hoja. Fotog. 12: Toma de colores con tabla Munsell.

Forma de la lamina y apices: se hizo con apoyo de la botanica de Lagos
(1,997) y a través de la observacién directa de su formar para ambos casos
(Fotografias 13 y 14).

A B

Fotog. 13: Formas de laminas a) ovalada b) eliptica Fotog. 14: Formas de 4pices a) acuminado b) Sub acum.
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Orientaciéon: se obtuvo segun sus posiciones relativas en relacion a la
rama, planas para aquellas cuyo angulo de inclinacion sea de 45 °

(Fotografia 15) y caidas las que posean un angulo de 90° (fotografia 16).

Fotog. 15: Hojas con orientacion plana. Fotog.16: Hojas con orientacidn caida.

FLORES.
La medicion del didmetro de las flores: Se hizo con vernier midiendo su
didmetro ecuatorial, el nimero de raquillas se obtuvo contabilizando el

namero de ramitas de cada panicula, obteniendo al final un promedio.

La determinacion del tipo de floracion: segun la hora de apertura
basandose en el fendbmeno de la dicogamia sincronizada protdginica
(Bergh, citado por Samson 1991) en la cual cada flor abre dos veces y se
cierra en un intermedio funcionando en la primera como femenina

(Fotografia 17) y en la segunda como masculina (Fotografia 18)

Fotog. 17: Estado femenino de la flor de aguacate Fotog. 18: Estado masculino de la flor de aguacate
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TIPO " A" CICLO DE 36 HORAS

TIPO " B" CICLO DE 24 HORAS

1 [

6.am 12m 6pm 12 6am 12m 6 pm

Figura 8: Comportamiento de la floracion dicogamica en el aguacate.

Duracion del periodo de floracién: Se observo la presencia de flores
desde el inicio la floraciébn para cada uno de los arboles seleccionados,
realizando un control semanal hasta el final del periodo.

4.7.3. Determinacién de las caracteristicas raciales.

Se hizo con base a las principales caracteristicas de los diferentes grupos
raciales de acuerdo a: 1) la forma de peddnculo (Figura 9). 2) el color y olor
de brotes; siendo para la raza mexicana el color de brotes bronceados con
olor a anis, para la raza guatemalteca violeta o rojiza sin olor especial, la
antillana color verde sin olor (Pérez Rivera; Téliz et al; Calibrese; Godinez
et al; Citados por Baiza 2003).

Figura 9: Forma de pedunculo de cada una de las razas de aguacate. (Fuente Pérez Rivera, 1,986)
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4.7.4. Medicién de caracteristicas de fruto y semilla.

Pesos: Los pesos tanto para frutos, pulpa, semilla fueron tomados en
balanzas semi-analitica obteniendo al final un promedio (de una muestra

del5 frutos) para cada una de las selecciones en estudio.

Relacion fruto -semilla: fue calculada con base a peso del fruto y el peso

de la semilla.

Dimensiones: Las dimensiones (largos, diametros) se obtuvieron haciendo
uso de un vernier midiendo sus didmetros ecuatoriales (Fotografia 19) y sus
diametros polares (Fotografia 20) tanto para frutos como semillas,
obteniendo al final un promedio para cada una de las selecciones de

aguacate.

Fotog.19: Medicion del diametro ecuatorial de fruto Fotog.20: Medicion del diametro polar del fruto

Sabor: El sabor de la pulpa asi como la presencia de fibras en la misma se

obtuvo a través de pruebas organolépticas de gustabilidad.
Periodo de fructificacion: Se hizo monitoreando semanalmente desde la

aparicion de los primeros frutos maduros fisiolégicamente hasta la cosecha

de los ultimos frutos para cada unida experimental o arbol seleccionado.

29



4.7.5. Analisis bromatoldgico.

Los andlisis del contenido nutricional de la pulpa de cada una de las
selecciones de aguacate se realizaron en el Laboratorio de Quimica
Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas con asesoramiento del

personal técnico del laboratorio.

Los métodos empleados para determinacion de cada uno de los elementos

de Interés fueron:

Humedad: Esta se determind segun la metodologia propuesta por la
Asociacién Oficial de Quimicos Analistas por sus siglas en ingles (AOC)
citada por Cafas (2005).

Proteinas: Se determind con la metodologia Microkjeldahl citado por
Bateman (1970).

Grasa: El extracto etéreo o contenido de grasa se determino por el

meétodo de Soxleht citado por Flores (1975).

Carbohidratos: Estos se obtuvieron de la sumatoria de la grasa,
proteina, ceniza, y fibra cruda; luego el resultado de esta sumatoria se
resto de un valor de cien, obteniendo a si la cantidad de carbohidratos

presentes en porcentaje (Cafias 2005).

Fibra cruda: La fibra cruda se analiz6 y se obtuvo por el método de
Weende modificado el cual consiste en que la muestra después de
extraerle todo el extracto etéreo (grasa) se somete a una reaccion acido

- basica propuesto por Bateman (1970).

Ceniza: Esta se obtuvo mediante la aplicacion de la metodologia
propuesta por Bateman, citado por Cafas (2005).
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Fosforo: El fosforo se determino por el método Volumétrico por

Neutralizacién propuesto por la AOC (1980).

Calcio: El calcio se obtuvo mediante la aplicacion del método

volumétrico citado por Cafias (2005).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados presentados a continuacion son producto de las
caracteristicas morfoagronomicas de 20 selecciones de aguacate en
donde se analizan y discuten separadamente cada uno de los aspectos

considerados para una mejor comprension de ellos.

5.1. CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LA COPA Y HOJAS.

El tipo de crecimiento, es el aspecto mas sobresaliente en cuanto a la
copa de los arboles se refiere. Entre los resultados obtenidos en relacién a
esta variable se encontr6 que once materiales presentaron crecimiento
achaparrado y nueve el vertical; donde quince de ellos tienen una
insercidn entre ramas horizontales y cinco inserciones ascendentes
(Cuadro 2).

Con base a estas caracteristicas son de mayor interés materiales cuyo
crecimiento sea achaparrado, ya que facilitan las practicas de control
fitosanitario, cosecha aplicaciones de productos quimicos entre otros
(Pérez Rivera, 1986; Baiza, 2003); aunque todas estas labores
mencionadas pueden ser facilitadas con practicas modernas de la
fruticultura como las podas, no obstante contar con plantas con estas

caracteristicas representa una ventaja 1.

La altura varié de 7.0 m para el arbol mas bajo que corresponde al material
UESMEO551F3 hasta los 15.0 m. para el UESCOO0523F1 el mayor altura
con un promedio de alturas de 11.0 m (Figura 10) lo que concordando por lo
manifestado por Godinez et al (2000) al decir que la altura del arbol de

aguacate alcanza hasta los doce metros de altura; aunque hay reportes de

32



arboles de hasta 20 m con diametros mayores de 1.5 m (Baiza, 2003);
pudiendo variar las alturas, la insercién entre ramas en arboles manejados

adecuadamente y segun la edad del arbol 2.

Cabe mencionar que la variable resistencia de la madera (ramas) todos
presentaron madera fragil lo cual es muy caracteristico de esta especie
(Aparicio, 1990). Con respecto al tipo de follaje 16 arboles presentaron

follaje denso y cuatro follajes ralos (Cuadro 2).

En cuanto a la variable hojas trece selecciones presentaron laminas con
inclinacion caida en relacidon con la posicion de las ramas Yy siete con
posicion plana; con formas ovaladas vy elipticas, &pices acuminados y sub
acuminados, con coloracion verde claro y oscuro, brotes rojizos y verdes sin
olor aparente las cuales sirven como caracteristicas de clasificacion en los
grupos raciales establecidos (Pérez Rivera, 1986) (Cuadro 2).

Ademas es de mencionar que las hojas de todos los materiales
caracterizados fueron glabras en el haz con poca o ninguna pubescencia en
el envés lo cual coincide con sus caracteristicas botanicas, pero segun
Aparicio (2004)° la ausencia 0 presencia de pubescencia pudo estar
determinada a la altitud donde se efectué la investigacion de
caracterizacion de los materiales (50 m.s.n.m. para la EEP. Y 700 m.s.n.m.
Para la UES.), encontrando hojas pubescentes en arboles de aguacatero
cultivados arriba de los 1200 m.s.n.m 3. Esto explica la ausencia de
pubescencia en las selecciones en estudio (Cuadro 2).
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—&— Altura (m.)

Altura (m.)

A06 A23 A20 AO01 A35 A29 A56 A49 A39 A30 A57 A46 A47 A51 A58 A36 A4l A54 A45 AS53

Seleccion

Figura 10: Altura de los arboles de veinte materiales de aguacate.

1. Lahav, CIiff.; Noy, Michel. 2005. Departamento de Extension del Ministerio de Agricultura de Israel. (Comunicacion personal)
2. Parada, Berrios.2005. Facultad de Ciencias Agronémicas, UES. (Comunicacion personal)
3. Aparicio. 2004. Facultad de Ciencias Agronémicas, UES. (Comunicacién personal)
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Cuadro 2: Caracteristicas morfolégicas de la copay hojas de los materiales nativos de aguacate.

COPA HOJAS
SELECCION CODIGO
Tipo de Insercion Altura(m) Resist. Follaje Posicién Forma Apice Color Color Larg Ancho Pubescencia
crecimiento entre ramas de de o (cm)
madera Haz Envés
brotes (cm.)

A06 UESDEO0506C1 Achaparrado Horizontal 11.02 Fragil Denso Caida Eliptica Acuminado V. cl Rojizo 24.78 10.76 Ninguna Poca
A23 UESCO0523F1 Vertical Ascendente 15.00 Fragil Denso Caida Eliptica Acuminado V. 0s. Rojizo 20.76 8.68 Ninguna Poca
A20 UESCO0520F2 Achaparrado Horizontal 9.00 Fragil Denso Caida Eliptica Acuminado V. 0s. Verdes 17.90 8.10 Ninguna Ninguna
A01 UESEEPBO0501CR1 | Achaparrado Horizontal 7.25 Fragil Denso Caida Ovalada Acuminado V. 0s. Verdes 17.01 8.30 Ninguna Ninguna
A35 UESEC0535M1 Achaparrado Horizontal 9.00 Fragil Ralo Plana Ovalada Subacuminado V. os. Verdes 19.54 9.20 Ninguna Poca
A29 UESINO0529C2 Achaparrado Horizontal 9.32 Fragil Ralo Caida Ovalada Subacuminado V. 0s. Rojizos 18.96 10.94 Ninguna Poca
A56 UESMEO0556C3 Vertical Horizontal 12.17 Fragil Denso Plana Eliptica Acuminado V. os. Rojizos 20.56 8.36 Ninguna Ninguna
A49 UESEC0549C4 Achaparrado Horizontal 11.10 Fragil Denso Caida Eliptica Acuminado V.cl. Rojizos 23.44 11.90 Ninguna Poca
A39 UESEC0539J1 Achaparrado Horizontal 11.58 Fragil Denso Caida Eliptica Subacuminado V. o0s Rojizos 26.58 10.71 Ninguna Poca
A30 UESHU0530J2 Achaparrado Horizontal 10.72 Fragil Denso Plana Eliptica Acuminado V. os Rojizos 23.04 8.46 Ninguna Poca
A57 UESCA0557J3 Vertical Horizontal 11.92 Fragil Denso Plana Ovalada Acuminado V.cl Verdes 16.82 9.40 Ninguna Poca
A46 UESDE0546J4 Achaparrado Horizontal 12.65 Fragil Denso Caida Oblonga Acuminado V.cl rojizos 26.64 8.86 Ninguna Poca
A47 UESDE0547J5 Achaparrado Horizontal 10.35 Fragil Denso Caida Ovalada Subacuminado V. o0s Rojizos 15.98 7.30 Ninguna Ninguna
A51 UESMEO551F3 Achaparrado Horizontal 7.00 Fragil Denso Caida Ovalada Subacuminado V. o0s Rojizos 16.74 7.96 Ninguna Ninguna
A58 UESCOO0558F4 Vertical Ascendente 10.79 Fragil Ralo Plana Eliptica Acuminado V. os Rojizos 22.44 8.62 Ninguna Poca
A36 UESECO0536F5 Vertical Horizontal 11.50 Fragil Denso Caida Eliptica Acuminado V.cl. Verdes 21.60 8.02 Ninguna Poca
A4l UESEC0541M2 Vertical Horizontal 12.00 Fragil Denso Plana Eliptica Acuminado V.cl. Rojizos 25.32 8.74 Ninguna Ninguna
A54 UESME0554M3 Vertical Ascendente 12.43 Fragil Denso Caida Eliptica Acuminado V. o0s Verdes 19.80 9.36 Ninguna Ninguna
A45 UESEC0545M4 Vertical Ascendente 11.50 Fragil Denso Plana Eliptica Acuminado V. o0s Verdes 17.28 8.88 Ninguna Poca
A53 UESMEO0553M5 Vertical Ascendente 13.00 Fragil Ralo Caida Eliptica Acuminado V.cl Rojizos 18.20 6.58 Ninguna Poca

AO06: A = arbol; 06= numeracion correlativa de la seleccién en el campo.

V.cl: Verde claro

V. o0s.: Verde oscuro
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5.2. CARACTERISTICAS RACIALES.

Con respecto a esta caracteristica se encontr6 que doce de los
materiales, pertenecen a la raza guatemalteca, cinco a la antillana y
tres hibridos naturales de ambas razas; no encontrando arboles
pertenecientes a la mexicana (Cuadro 3).

Resultados similares obtuvo Pérez Rivera (1986) al caracterizar 20
materiales de aguacate y evaluarlos en una localidad ex situ
encontrando 16 variedades pertenecientes a la raza guatemalteca y
cuatro hibridos naturales de las razas guatemalteca x antillana. Esto
se debe a que la mayor parte de los materiales caracterizados en
ambas investigaciones presentaron una distribucién altitudinal inferior a
los 1200 m.s.n.m.

La mayor frecuencia de la raza guatemalteca y la ausencia de arboles
pertenecientes a la raza mexicana es porque segun Aparicio (1990),
Bergh (1992), Gama y GOmez, (1992) es que la primera se da en
rangos de 500-2000 m.s.n.m. Yy la raza mexicana su mejor distribucion
y adaptacion ocurre arriba de los 1500 m.s.n.m. y la antillana entre los
0-1000 m.s.n.m.

Lo anterior explica que la distribucion geografica de los tres grupos
ecoldgicos esta vinculado segun su centro de origen y la influencia del
clima sobre la adaptacion a las diferentes zonas de cultivo (Samson,
1991)
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Cuadro 3: Caracteristicas raciales que presentaron las materiales nativos de

aguacate.
Seleccion Codigo Pediinculo Raza
A06 UESDEO0506C1 guatemalteco guatemalteco
A23 UESCO0523F1 guatemalteco guatemalteco
A20 UESCOO0520F2 antillano antillano
A01 UESEEPBO0501CR1 antillano antillano
A35 UESEC0535M1 antillano antillano
A29 UESIN0529C2 guatemalteco guatemalteco
A56 UESMEO0556C3 guatemalteco guatemalteco
A49 UESEC0549C4 guatemalteco guatemalteco
A39 UESEC0539J1 guatemalteco guatemalteco
A30 UESHUO0530J2 guatemalteco guatemalteco
A57 UESCA0557J3 antillano antillano
A46 UESDE0546J4 guatemalteco guatemalteco
A47 UESDEO0547J5 antillano Antillano x guatemalteco
A51 UESMEO551F3 guatemalteco guatemalteco
A58 UESCOO0558F4 guatemalteco guatemalteco
A36 UESECO0536F5 antillano antillano
A4l UESEC0541M2 guatemalteco guatemalteco
A54 UESMEO0554M3 antillano Antillano x guatemalteco
A45 UESEC0545M4 antillano Antillano x guatemalteco
A53 UESMEO0553M5 guatemalteco guatemalteco

5.3. CARACTERIZACION DEL TIPO DE FLORACION E
INFLORESCENCIA.

La coloracion de las paniculas de las selecciones variaron de verde
palido, verde tenue, verde claro hasta amarillo pélido y tenue con un

numero de raquillas o ramitas por panicula de 6-10.

En los resultados obtenidos de la caracterizacion del tipo de floracion
se encontro que once materiales son del tipo Ay nueve del tipo B
(Cuadro 4). El tipo de floracion es de gran importancia a la hora de

establecer un huerto ya que puede favorecer a la obtencién de una
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mayor polinizacion cuando se combinan ambos tipos de floracion y a la
vez es necesario que coincidan en la misma época ya que como se
menciono anteriormente en el cultivo del aguacate se da el fendmeno de
la dicogamia el cual permite clasificar a cualquier cultivar de aguacate
como tipo Ay B segun el comportamiento en la hora de apertura de sus
flores. No obstante al tener plantaciones univarietales puede causar
problemas en la polinizacion al no poder obtener la sobre posicion de
ciclos masculino y femeninos funcionales en una misma flor evitando asi
la fecundacién (Chandler citado por Pérez Rivera, 1,986); aunque de
haber plantaciones donde existan arboles con los dos tipos de floracion
no indica que habra éxito en la polinizacion cruzada ya que también
intervienen las condiciones climaticas, agentes polinizadores vy
caracteristicas varietales de cada especie (Torres Corona 2005,
seminario). En el pais no se conocen experiencias concretas de
problemas de univarietabilidad pero lo mejor es alternar variedades tipo
A y B de alto potencial genético en el arreglo espacial de campo a la
hora de establecer una plantacion . En la practica el conocimiento de
mas variedades y su tipo de floracion las cuales se adapten a las
diferentes zonas climéticas, en combinacion con la variedad
polinizadora mas adecuada y su mejor arreglo espacial de esta en el
huerto, pudiendo ser un polinizador por cada seis variedades
polinizadas esto en conjunto con los agentes polinizadores nos

permite obtener mayor porcentaje polinizacién 2.

1. Parada, Berrios.2005. Facultad de Ciencias Agronémicas, UES. (Comunicacién personal)
2. Noy, Michel. (2005). Departamento de Extension del Ministerio de Agricultura de Israel. (Comunicacion personal)
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Cuadro 4: Caracteristicas de inflorescencias de los materiales nativos de aguacates.

Seleccion Cdédigo Tipo de Color de Numero de panicula
flor panicula por raquilla
A06 UESDE0506C1 A Amarillo palido 6-8
A23 UESCO0523F1 B Amarillo pélido 7-8
A20 UESCO0520F2 B Verde claro 7-9
AOL UESEEPB0501CR1 A Verde claro 7-8
A35 UESECO0535M1 B Amarillo palido 8-9
A29 UESIN0529C2 B Amarillo palido 6-7
A56 UESME0556C3 A Verde claro 7-8
A49 UESEC0549C4 A Verde claro 7-9
A39 UESEC0539J1 B Amarillo palido 7-9
A30 UESHU0530J2 B Amarillo palido 6-8
A57 UESCA0557J3 A Verde claro 7-8
A46 UESDE0546J4 A Verde claro 6-8
A4T UESDE0547J5 A Verde pélido 7-8
AS51 UESMEO551F3 A Verde palido 8-10
A58 UESCO0558F4 B Verde claro 7-9
A36 UESECO0536F5 B Amarillo palido 6-8
A4l UESEC0541M2 B Verde claro 8-10
A54 UESME0554M3 A Amarillo palido 7-8
A4S UESEC0545M4 A Amarillo palido 6-8
A53 UESMEO0553M5 A Amarillo palido 6-7

5.4. EPOCAS DE FLORACION Y COSECHA.

En cuanto a los resultados obtenidos de las épocas de floracién de los
materiales de aguacate, los mas sobresalientes son UESEEPB0501CR1 y
UESCOO0558F4 los cuales presentan épocas de floraciéon que pueden
ocurrir entre los meses de mayo a julio y diciembre a marzo
respectivamente (Cuadro 5). Con respecto al material UESEEPB0O501CR1
se puede decir que su periodo de floracion el cual ocurre en los meses de
mayo a julio, no concuerda con los periodos de floracion de las selecciones
de aguacate reportadas por Pérez Rivera (1986), esto puede deberse a que

este material se encuentra influenciado por el efecto de condiciones
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edafoclimaticas distintas que las selecciones de aguacate evaluadas por
Pérez Rivera.

En cuanto al material UESCOO0558F4 y su época de floracion la cual es de
diciembre a marzo, se encontraron resultados similares, en la seleccion
Cordero - 2 reportada por Pérez Rivera (1986), teniendo por diferencia que
este material puede presentar su floracibn un mes antes que la seleccién
Cordero - 2; es decir en el mes de diciembre; ademas resultados similares
obtuvo Vasquez (2000), que reporta que las selecciones ICTA - I, ICTA -
Patzite 1V, ICTA - Patzite 1X, ICTA - Xecaja IV, ICTA, concuerdan en
algunos meses de la época de floracion del material UESCOO0558F4; es
importante mencionar que el material UESCOO0558F4, por ubicarse a una
altura de 714 m.s.n.m. y por presentar la época de floracién la cual puede
ocurrir en lo meses de diciembre a marzo, es mas susceptible al efecto del
viento; ya que segun Franciosi citado por Avilan et all. (1988), menciona
que el viento es uno de los factores climaticos que tienen mucha
importancia pues este puede llegar a causar graves dafios a los arboles,
especificamente cuando estos alcanzan velocidades mayores de
9km.h™Y(Figura 6), ademas vientos secos, es decir con baja humedad
relativa  provocan el desecamiento del estigma impidiendo a si la
polinizacién los cuales no son muy frecuentes en el pais ya que para el afo
2005 oscilaron entre 60% a 85% de humedad relativa (Figura 5), a si como
también la accidn mecanica del viento que depende de su direccion,
frecuencia e intensidad puede ocasionar caidas de flores y frutos y en
ciertos casos quebraduras de ramas, trayendo como consecuencia un
menor numero de flores y por ende un menor numero de frutos en el
momento de la fructificacion, reduciendo el rendimiento del arbol al
momento de la cosecha.

Entre otros materiales que concuerdan con la época floracion con las
selecciones reportadas por Vasquez (2000), esta el material
UESECO0539J1, el UESEC0535M1, los cuales presentan su época de
floracion entre los meses de enero a marzo y febrero a marzo

respectivamente.
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Cabe resaltar que la floraciébn puede que no ocurra todos los afios en la
misma época ya que esta puede ser afectada por las condiciones climéticas
de cada ciclo productivo (Rivera Erazo, citado por Pérez Rivera 1986).

En los resultados obtenidos de determinar la época de cosecha, los
materiales mas sobresalientes fueron UESEEPB0501CR1, UESCO0558F4,
y UESECO0535M1 presentando épocas entre los meses de noviembre a
enero, julio a septiembre y junio a agosto respectivamente este ultimo se
diferencia de los otros dos por iniciar su época de cosecha en el mes de
junio (Figura 2), de las cuales podemos decir que ocurren fuera de la época
normal de cosecha (extemporaneas) de las demas variedades nativas en el
pais la cual es de enero a junio; es importante mencionar que estas épocas
de cosecha pueden variar debido a las condiciones climaticas presentes en
el lugar. Con respecto al material UESEEPB0501CR1, resultados similares
reporta Avilan et al. (1988), ya que los cultivares Choquette, Taylor,
Itzamna, Linda y Winlowson presentan épocas de cosecha iguales con el
material antes mencionado, es decir entre los meses de noviembre a enero;
ademas los cultivares Nelan, Princesa, Waldin, Catalina y Fairchild
presentan épocas de cosecha las cuales concuerda con la del material
UESCOO0558F4 y el UESEC0535M, que a la vez comparado con la
seleccién Cordero - 2 la cual es de agosto a octubre reportada por Pérez
Rivera (1986), demuestra que hay concordancia en algunos meses,
presentando diferencias en cuanto al material UESCO0558F4 que su época
de cosecha podria comenzar en el mes de julio y finalizando en el mes de
septiembre y el material UESEC0535M, que podria comenzar en el mes de
junio y finalizar en el mes de agosto. Al igual que la época de floracién, la
época de cosecha pueda que se vea afectada por condiciones climaticas
como la temperatura promedio, temperatura minima y maxima, velocidad y
direccién del viento, precipitacion y horas luz, las cuales podrian causar
variaciones en la ocurrencia de la época de cosecha.

Con lo antes mencionado es necesario recalcar que tanto como la época de
floracién a si como también la época de cosecha son muy importantes, ya

gue ayudan a determinar que material o materiales producen fuera de la
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época normal de cosecha (julio a diciembre); logrando a si ser utilizados

como variedades comerciales y lograr producciones de fruta en la época

antes mencionada, en la cual hay mayor escasez de aguacate nativo, la

cual es suplida con las importaciones provenientes de México y Guatemala;

las cuales presenta un comportamiento de llevarse en los meses de julio a

diciembre y las cuales tienden a descender en los meses de enero a junio

(IICA, 2002). Debido a la competencia que generan las importaciones las

cuales han ido en aumento afio con afio, segun el Banco Central de

Reserva citado por IICA (2002), el cual reporta que para los afios 1997 al

2000 (periodo de cuatro afos), las importaciones aumentaron en un 34.09

%, es decir 3905 toneladas métricas, lo cual se traduce a 1525.39 millones

de ddlares; provocando este comportamiento, que los precios del fruto de

aguacate nativos sean mas bajos y conllevan a que el productor obtenga

menores ganancias afio con afio.

Cuadro 5: Epocas de floracion y cosecha de los materiales nativos de aguacate.

Seleccion Cédigo Epoca de floracion Epoca de de cosecha
A06 UESDE0506C1 Agosto/Octubre Febrero/Abril
A23 UESCO0523F1 Octubre/Diciembre Abril/Junio
A20 UESCO0520F2 Septiembre/Diciembre Marzo/Mayo
A01 UESEEPBOS01CR1 | Mayo/Julio Noviembre/Enero
A35 UESEC0535M1 Febrero/Marzo Junio/Agosto
A29 UESIN0529C2 Septiembre/noviembre Febrero/Mayo
A56 UESME0556C3 Octubre/Diciembre Abril/Junio
A49 UESEC0549C4 Noviembre/Enero Marzo/Mayo
A39 UESEC0539J1 Enero/Marzo Mayo/Julio
A30 UESHU0530J2 Septiembre/noviembre Febrero/Abril
AS7 UESCA0557J3 Noviembre/Enero Abril/Julio
A46 UESDE0546J4 Septiembre/Diciembre Marzo/Mayo
AT UESDE0547J5 Septiembre/Diciembre Abril/Junio
AS1 UESMEOS551F3 Septiembre/Diciembre Febrero/Mayo
AS8 UESCO0558F4 Diciembre/Marzo Julio/Septiembre
A36 UESECO0536F5 Septiembre/ Diciembre Marzo/Junio
A4l UESEC0541M2 Octubre/Enero Abril/Junio
AS4 UESMEQ554M3 Octubre/Diciembre Abril/Junio
A45 UESEC0545M4 Noviembre/Enero Marzo/Mayo
AS3 UESMEOQ553M5 Noviembre/Enero Mayo/Julio
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Seleccion Cdédigo Enero Febrero Marzo Abril mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
A06 UESDEO0506C1

A% | UESCO0533FL | I |
A2 | UEscovszor2 | _
AoT [ Ueseepsosorcri | I |h 1
A35 UESEC0535M1 ﬁ

A29 UESIN0529C2

A49 UESEC0549C4

A39 UESEC0539J1

A30 UESHU0530J2

A57 UESCA0557J3

A46 UESDE0546J4

A47 UESDE0547J5

A51 UESMEO551F3

A58 UESCOO0558F4

A% | UESECO36F5 ] -]
A | Uesecosiive | I R I
AST | UEswEossams I I |
Az | Uesecoszsva | I I I |
A53 vesmeossavs | [ ‘ I |

Figura 11: Epocas de floracién y cosecha de las selecciones de aguacate criollo caracterizados en el campus de la Universidad Nacional de El Salvador y Estacién Experimental
y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agronémicas.

B Epoca de floracién

B Epoca de cosecha

43



5.5. CARACTERIZACION DE LOS FRUTOS.

El fruto es la parte comestible del arbol de aguacate y este tiene algunas
caracteristicas de relevancia entre las que se pueden mencionar, el
epicarpio o cascara el cual tiene solo unos milimetros de espesor.

De los materiales caracterizados solo nueve presentaron epicarpio de
espesor medio que va de 1.0-1.5mm (Cuadro 7); siendo algunos de los
materiales sobresalientes en cuanto a la consistencia y espesor el
UESEEPBO501CR1, UESECO0535M1, UESIN0529C2, UESEC0549C4,
UESDE0547J5, UESCO0558F4, UESME0554M3, UESEC0545M4. Cuando
la cascara es de consistencia dura y de mucho espesor es considerado
ventajoso (Pérez, Rivera 1986; Baiza, 2003), por lo que dos de las
variables mas importantes para discriminar entre razas y variedades son
sin duda el espesor y la consistencia de la cascara (Sanchez Pérez, 1999);
ya que estas le confieren caracteristicas de resistencia al manipuleo,

transporte y vida en anaquel al fruto (Torres Corona, 2005)1.

En cuanto a otras caracteristicas de la cascara, seis materiales presentaron
cascara lefosa, siete cascara quebradizas y siete cascara flexible.

En lo referente a la adherencia de la cascara ala pulpa, siete selecciones
presentaron adherencias ligeras, caracteristica deseada desde el punto de
vista comercial (Aparicio, 1990), once con adherencia mediay solo dos con
adherencia fuerte (cuadro 9.).

Con respecto a la coloracion de la cascara se encontraron ciertas
tendencias las cuales fueron que nueve, presentaron cambios de color de
verde claro y oscuro en frutos maduros fisiologicamente, a coloracion
morado en frutos con madures de consumo (madurados); el resto de las
selecciones predominaron las coloraciones verde y verde-oscuro; aunque la
coloracién de la cascara del fruto no es una caracteristica importante para

discriminar entre variedades (Sanchez Pérez, 1999).
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Una de las caracteristicas importantes en los frutos es su peso; en la
caracterizacion de esta variable se encontraron frutos
pequefios de hasta 163 g. y grandes de hasta 412 g. (Cuadro 9). Al
separarlos por raza no se pudo confirmar a los frutos clasificados dentro de
la raza guatemalteca como frutos de pesos intermedios y como grandes a
los pertenecientes a la raza antillana (cuadro 6) tales resultados es
atribuido al tamafio de la muestra (N° de arboles caracterizados) y a la
variabilidad del tamafio de los frutos pertenecientes a la raza antillana (Téliz
et al., Calibrese, Godinez et al., Pérez Rivera, citados por Baiza 2003). Los
materiales sobresalientes en cuanto peso son: UESMEO551F3,
UESCOO0558F4 clasificados como frutos grandes; los materiales
UESEC0535M1, UESECO0549C4, UESECO0541M2, UESMEO0554M3,
UESEC0545M4, UESME0553M5 como frutos medianos.

Otras caracteristicas tomadas en consideracion en cuanto al fruto fueron su

forma encontrando frutos redondos, ovalados, elipticos y periformes. Los

resultados del fruto y cascara se pueden observan en el cuadro 9.

Cuadro 6: Peso de frutos de aguacates (g.) en las diferentes razas colectadas.

Guatemalteco Antillano Hibridos (Guat. x Antill.)
Amplitud minimo  méximo minimo  maximo minimo  méaximo

163 412 217 310 177 343
Promedio 287.5 263.5 260

1. Torres Corona. 2005. Asesor técnico de la Asociacion Agricola Local de Productores de Aguacate de Uruapan, Michoacéan,
México. (Comunicacion personal).
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Figura 12: Peso promedio de frutos de veinte materiales de aguacate.

En la caracterizacion de la pulpa o mesocarpio se encontraron doce
selecciones con sabor neutro, cinco con sabor amantequillado y tres con
sabor a nuez todos estos catalogados como buenos sabores; ademas se
encontré que diez de las selecciones presentaron pulpa con espesor
mediano (de 1cm de espesor) representando un 50%, seis con pulpa
gruesa (> 1cm) y resto con pulpa delgada (< 1cm) (cuadro 10). Debido a
que la pulpa es la parte fundamental para determinar la calidad de una fruta
ya sea por su sabor, espesor, consistencia, contenido de fibra o su
composicién nutricional estas caracteristicas son de gran importancia al
momento de elegir una variedad comercial (Pérez Rivera 1986; Aparicio
1990; Baiza 2003)

En lo que se refiere a la caracterizacion de la semilla los aspectos mas
importantes a considerar son el tamafo y principalmente la relacion fruto/
semilla, siendo ideal una mayor proporcion de fruto y una semilla de
tamafio pequefia 0 mediana. Los resultados encontrados fueron: los de
menor diametro polaren semilla son las selecciones UESCO0523F1,
UESDEOQO506C1, UESEEPB0501CR1; y los de mayor la UESMEO553M5,
UESEC0549C4, UESEC0541M2.

46



Asi los de menor y mayor didmetro ecuatorial respectivamente son los
materiales UESEEPB0501CR1, UESHUO0530J2, UESIN0529C2 y los de
mayor diametro UESEC0541M2, UESMEO0553M5, UESMEO0554M3. Las

relaciones de largos y anchos se muestran en la figura 13.
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Figura 13: Diametros polares y ecuatoriales de veinte materiales de aguacate.

Los materiales mas sobresalientes en la  relacion fruto/semilla son: el
UESIN0529C2 con una relacién 6.3:1.2, es decir 5.25 unidades mayor que
la semilla o también se puede explicar que por cada 6.3 unidades de fruto
hay 1.2 unidades de semilla, el UESEEPB0O501CR1 con una relacion de
6.6:1.2, el material UESDEO0506C1 con 7:1.2 lo que quiere decir que 5.83
unidades en las que el fruto es mayor a la semilla o que por cada 1.2
unidades de semilla hay 7 unidades de fruto y el UESCOO0558F4 con una
relacion 7.5:1.2, esto quiere decir que el fruto es mayor 6.25 veces a la
semilla o que por cada 1.2 unidades de semilla hay 7.5 unidades de fruto,
mientras que la menor relacién fruto/semilla la presento son el material
UESMEQ0554M3 con una relacion 2.5:2 y el UESEC0535M1 con relacion
3:2 (Figura 14).

Al comparar los resultados de la relacion fruto/semilla con algunas
variedades criollas comercialmente sobresalientes en el pais como el
Beneke, Ereguayquin, Sitio del nifio-3 cuyas relaciones son 13:1, 8:1, 8:1y

variedad introducidas con caracteristicas exigidas por el mercado mundial
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como el Hass 9:1.3, en la categoria uno y el Booth 8 (IICA, 2005); los
materiales UESEEPBO0501CR1, UESDEO506C1 y UESCOO0558F4
presentan caracteristicas muy promisorias de relacién fruto semilla con

respecto a los 20 materiales(Cuadro 8).

Figura 14: Relacion fruto/semilla de veinte materiales de aguacate nativos.
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CUADRO 7: Caracterizacién de los frutos madurados y su cascara de los materiales nativos de aguacate.

MATERIAL CODIGO FRUTO CASCARA
Forma Largo(cm.) | Ancho Peso Clasificacion Color Color Consistencia Espesor Apariencia | Adherencia
(cm.) | promedio(gr.) (en base a (maduro) (madurado)
peso)
AO6 UESDEO0506C1 Ovalado 8.01 7.03 306.80 Mediano Verde claro Morado Lefiosa Media Lustrosa Ligera
A23 UESCOO0523F1 Pera 7.80 6.06 208.10 Pequefio Verde-claro Verde-claro Flexible Fina Opaca Fuerte
A20 UESCOO0520F2 Ovalado 7.06 6.08 230.20 Pequefio verde Morado Quebradiza Fina Lustrosa media
A0l UESEEPB0501CR1 Ovalado 8.03 5.45 233.13 Pequefio Verde Verde Quebradiza Media Opaca media
A35 UESEC0535M1 Balén 9.40 6.80 310.00 mediano Verde Verde Quebradiza Media Opaca Ligera
A29 UESINO0529C2 Ovalado 8.37 6.15 240.00 Pequefio Verde-oscuro Verde-oscuro Lefiosa Media Lustrosa Ligera
A56 UESMEO0556C3 Pera 9.75 7.50 231.89 Pequefio Verde-claro Verde-claro Quebradiza fina Opaca media
A49 UESEC0549C4 Ovalado 9.07 7.90 280.00 mediano Verde Morado Lefiosa Media Lustrosa media
A39 UESEC0539J1 Pera 8.59 5.82 165.81 Pequefio Verde-claro Verde-claro Lefiosa fina Lustrosa Ligera
A30 UESHU0530J2 Ovalado 8.43 6.02 163.80 Pequefio Verde Verde Blanda fina Lustrosa media
A57 UESCA0557J3 Alargado 7.6 6.80 182.20 Pequefio Verde Morado Quebradiza fina Lustrosa media
A46 UESDE0546J4 Ovalado 10.65 6.42 223.84 Pequefio Verde Verde Quebradiza fina Lustrosa media
A47 UESDEO0547J5 Pera 7.75 6.22 176.47 Pequefio Verde Verde Flexible Media Opaca Ligera
A51 UESMEO0551F3 Ovalado 11.03 8.04 412.17 grande Verde Morado Flexible fina Lustrosa Ligera
A58 UESCOO0558F4 Ovalado 11.10 7.93 368.00 Grande Verde-claro Morado Lefiosa media Opaca Ligera
A38 UESECO0536F5 Eliptico 11.00 6.09 217.97 Pequefio Verde Morado Flexible fina Lustrosa media
A4l UESEC0541M2 Pera 10.9 7.97 271.90 Mediano Verde Verde Flexible fina Lustrosa media
A54 UESMEO0554M3 Eliptico 9.75 7.75 302.50 Mediano Verde Verde Quebradiza media Lustrosa media
A45 UESEC0545M4 Balon 9.90 8.05 288.00 Mediano Verde Morado Flexible media Lustrosa media
A53 UESMEO0553M5 Ovalado 10.1 8.12 285.65 Mediano Verde claro Morado Lefiosa fina Lustrosa Fuerte

La clasificacién del espesor de la cascara es gruesa >1.5 mm.; media entre 1.5-1.0 mm. y fina < 1.0 mm.
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Cuadro 8: Caracterizacion de la pulpay la semilla de los materiales nativos de aguacate.

MATERIAL CODIGO PULPA SEMILLA
Color Espesor Relaciéon de Sabor Presencia Forma Peso (gr.) Largo Ancho Adherencia | Color de
F/semilla de fibra (cm.) (cm.) testa
A06 UESDEO0506C1 Amarillo-verdoso gruesa 7:1.2% neutro rara redonda 42.02 3.55 4.54 adherida castafio
A23 UESCOO0523F1 Amarillo-verdoso gruesa 3:15 nuez abundante redonda 69.10 3.06 3.54 adherida castafio
A20 UESCOO0520F2 Amarillo-verdoso delgada 3.1:15 neutro media periforme 74.31 3.75 3.33 adherida marrén
AO01 UESEEPBO0501CR1 Amarillo-intenso media 6.6:1.2 nuez media eliptica 35.21 3.70 3.01 adherida marrén
A35 UESEC0535M1 Amarillo media 2.8:15 neutro media redonda 109.80 4.00 3.77 suelta marrén
A29 UESINO0529C2 Amarillo-verdoso media 6.3:1.2 neutro media conica 37.81 6.95 3.25 adherida castafio
A56 UESMEO0556C3 Amarillo media 3.7:1.4 neutro rara conica 53.31 6.00 4.04 suelta castafio
A49 UESEC0549C4 Amarillo-verdoso gruesa 4:1.3 neutro media redonda 67.8 7.68 5.04 adherida castafio
A39 UESEC0539J1 Amarillo-verdoso delgada 3:15 mantequilla media eliptica 56.01 4.05 3.37 adherida castafio
A30 UESHUO0530J2 Amarillo-verdoso media 3.3:14 mantequilla media redonda 49.13 4.04 3.07 adherida marrén
A57 UESCA0557J3 Amarillo-verdoso delgada 2.9:15 neutro media conica 65.80 5.98 4.89 adherida castafio
A46 UESDE0546J4 Amarillo-verdoso gruesa 3514 neutro rara periforme 63.51 5.99 4.02 suelta castafio
A47 UESDE0547J5 Amarillo-verdoso media 3:15 neutro media redonda 59.85 5.85 5.01 suelta marrén
A51 UESMEO551F3 Amarillo gruesa 3.6:14 nuez rara redonda 115.7 6.09 5.05 adherida marrén
A58 UESCOO0558F4 Amarillo-verdoso gruesa 7.5:1.2* nuez rara pera 46.28 6.28 4.98 suelta castafio
A38 UESECO0536F5 Amarillo-verdoso delgada 3:1.5 neutro media eliptica 74.9 6.04 4.07 adherida marrén
A4l UESEC0541M2 Amarillo-verdoso delgada 3:1.5 neutro media eliptica 88.30 7.04 6.40 suelta marrén
A54 UESMEO0554M3 Amarillo-verdoso media 2.6:1.6 mantequilla media periforme 101.3 6.89 5.80 adherida castafio
A45 UESEC0545M4 Amarillo-verdoso media 3115 neutro media conica 80.41 6.10 5.00 adherida marrén
A53 UESMEO0553M5 Amarillo-verdoso media 3.2:.15 mantequilla media eliptica 85.3 7.99 5.88 adherida marrén

*Espesor de la pulpa (delgada<<lcm.; media 1-1cm.; gruesa>>1cm)
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5.6. RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICO.

En cuanto a contenido de proteina obtenido de realizar los analisis
bromatoldgicos a la pulpa de los frutos de cada material de aguacate,
muestran que el material UESMEO556C3, es el que presento mayor
contenido de proteina, reportando un valor de 3.27 % (Cuadro 11), que
comparado con lo obtenido por Pérez Rivera (1986), el contenido de
proteina de este material es mas bajo que el de la seleccion Lima, la cual
reporta un contenido de 3.43 %; ademas lo materiales UESCO0523F1,
UESEEPBO0501CR1, UESECO0535M1, y UESCOO0520F2 presentaron los
valores de contenido de proteina siguientes: 2.76 %, 2.78 %, 2.85 %, y 3.03
% respectivamente (Figura 15), resultados similares obtuvo Pérez Rivera
(1986), la cual demuestra que la seleccion Ereguayquin - 3, reporto el
mismo contenido de proteina que el material UESCO0523F1, siendo mayor
el contenido del material UESEEPBO501CR1 que el de la seleccion
Ereguayquin - 3. Ademas al comparar la seleccion Nejapa - 1, con respecto
al material UESEC0535M1, se demuestra que este material es inferior al
contenido de proteina, que el de la seleccién Nejapa - 1, la cual reporta un
contenido de proteina de 2.94 %, pero comparandola con el material
UESCOO0520F2, el cual presento un contenido de proteina de 3.03 %, se
demuestra que esta seleccion es inferior al contenido de proteina del
material UESCOO0520F2.

Es importante mencionar que considerando a todos los materiales a los que
se les determino el contenido de proteina se puede afirmar que los mas
sobresalientes son UESME0556C3, UESCO0523F1, UESEEPBO0501CR1,
UESECO0535M1, y UESCOO0520F2, y que comparados con lo reportado por
Pérez Rivera (1986), solo las selecciones Lima y Nejapa - 1, son superiores

a estos.
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En cuanto a los resultado de contenido de grasa los materiales
UESMEO0554M3, UESMEO0556C3, y UESEC0541M2 son los que
presentaron mayores contenidos de grasa los cuales fueron: 14.02 %,
13.51 %, y 11.94 % respectivamente (Figura 16), los que al comparados
con lo reportado por Vasquez (2000) se hace notar que la seleccion ICTA -
1, reportd un contenido de grasa de 14.10 %, con respecto al material
UESMEO0554M3, este resulta ser inferior a la seleccion antes mencionada.
El contenido de grasa del material UESMEQ554M3 es superior al contenido
de la seleccion Letona morado el cual es de 13.82 % reportado por Pérez
Rivera (1986). Ademas al comparar los contenidos de grasa de los
materiales UESMEO0556C3 y UESEC0541M2, con respecto a los de la
selecciones Sitio del nifio - 4, y Luee (Pérez Rivera 1986), se hace notar
qgue los materiales UESME0556C4 y UESEC0541M2 son superiores a las
selecciones antes mencionadas con respecto al contenido de grasa se
refiere. Comparando los materiales caracterizados entre si se hace notar
que los que presentan mejores y mas altos contenidos de grasa son
UESMEO0554M3, UESMEO0556C3, y UESEC0541M2, considerandose estos
promisorios o sobresalientes del resto de materiales nativos.

En cuanto a los materiales que presentaron los mas bajos contenidos de
grasa, el material UESDE0546J4, presentd un contenido de 5.85 % de
grasa (Figura 16), mientras que Pérez Rivera (1986), reporta la seleccion
San Jacinto, con un contenido de grasa de 6.0%, superando al material
UESDEQ0546J4.

Es importante mencionar que el alto contenido de grasa en la pulpa del
aguacate es una caracteristica deseable a nivel de mercado ya que le
confiere un buen sabor, y consistencia muy suave y a la vez poder ser
utilizado en la industria.

Ademas se analizo el contenido de carbohidratos presente en la pulpa de
los frutos de los diferentes materiales, obteniendo por resultado que los
materiales UESDEO0546J4, UESEC0535M1, UESEC0539J1, vy
UESMEO0556C3 son los que presentaron los mas altos contenidos, siendo
estos de: 3.31 %, 3.30 %, 3.17 %, y 3.16 % respectivamente (Figura 17),
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comparando estos resultados con los reportados por Pérez Rivera (1986),
se puede observar que las selecciones Lorenzana, Beneke, y Ereguayquin
- 3, presentaron contenidos de carbohidratos, superiores a los materiales
UESDE0546J4, UESEC0535M1, UESEC0539J1, y UESMEO556C3; pero al
comparar entre si los resultados obtenidos del analisis bromatologico de
todos los materiales nativos se puede observar que los materiales antes
mencionados son los mas promisorios en cuanto al contenido de
carbohidratos se refiere.

En el andlisis del contenido de fibra, los materiales UESMEO0556C3,
UESEC0541M2, y UESEC0535M1 son los que presentaron los mayores
contenidos 6.27 %, 4.92 %, y 4.88 % respectivamente (Cuadro 11), los
cuales al ser comparados con los contenidos de fibra de las selecciones
reportadas por Pérez Rivera (1986), muestran que los materiales
UESMEO0556C3, y UESEC0541M2 son superiores con respecto a todas las
selecciones reportadas; ademas se logra diferenciar que solo las
selecciones Sitio del nifio - 4 y Nejapa - 1, son superiores al contenido de
fibra del material UESEC0535M1.

En cuanto al analisis de calcio el material UESDEO506C1, fuel que
presento el contenido mas elevado de los veinte materiales, con un
contenido de 0.11 % (Figura 6), siendo este mayor al presentado por las
veinte selecciones reportadas por Pérez Rivera (1986).

Con respecto a la determinacién del contenido de fésforo, los materiales
que presentaron mayor contenido fueron: UESMEQ0556C3, UESDEQ506C1,
y UESMEO0554M3 con contenidos de 0.13 %, 0.11 %,y 011 %
respectivamente material (Cuadro 11), comparando estos resultados con
los obtenidos por Pérez Rivera (1986), se observa claramente que los
materiales UESMEO0556C3, UESDEO0506C1, y UESMEO0554M3  son
superiores a todas las selecciones a excepcion de la seleccion Sitio,
ademas es importante mencionar que estos materiales son los mas
sobresalientes de los 20 de esta investigacion en cuanto al contenido de

fésforo y calcio se refiere.
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Es importante recalcar que cuando se desea obtener una o mas variedades
nuevas de cualquier cultivo, se le da mucha importancia a ciertos aspectos
como lo son: el rendimiento ya sea por unidad de area o por unidad
productiva, apariencia del producto, y tamafio del mismo; los cuales le
interesan al productor con el fin den obtener mejores ingresos, pero es
necesario tomar en cuenta aquellas caracteristicas que no se aprecian a
simple vista como lo es el contenido nutricional del producto (frutos)(Pérez
Rivera 1986).

Por lo antes mencionado se le dio mucha importancia a la determinacion de
los diferentes nutrientes que posee el fruto del aguacate especificamente la
pulpa, la cual es lo que comunmente es consumido por el humano, segun
Aparicio (1990), propone que entre todas las frutas, el aguacate figura en
primer lugar por su contenido de grasa y calorias y en comparacion a la
carne genera mayor cantidad de calorias (150 a 300 calorias por 100
gramos pulpa); es por ello que se realizaron andlisis bromatoldgicos para
determinar el contenido de nutrientes, especialmente aquellos que son
necesarios para el metabolismo como: la proteina, la grasa, los

carbohidratos, la fibra, y elementos como el calcio y el fosforo.
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Cuadro 9: Resultados de andlisis bromatologico de la pulpa (en base hiumeda) de los materiales nativos de aguacate.

MATERIAL H.Par Grasa% | Proteina% Carb. Solubles® | Fibra% Cenizat Calzin% Fosforo%

UESDEDS06CL 7852 11.79 228 1.85 439 1.04 0.10 0.11*
UESCO0523F1 80.74 g 42 276 1.47 4.44 1.14 0.09 0.08
UESCO0S20F2 80.11 11.26 3.03 0.93 333 1.26 0.06 0.10
UESEEFBOS01CE g2.68 ;.74 278 214 3.55 1.04 0.06 0.05
UESECOS35ML 79.65 796 2.85 3.30 488 1.34 0.06 0.09
UESINOS29C3 87.45 431 222 1.31 3.85 0.54 0.06 0.05
LESMEDSS6CY 72.24 13.51 3.2 316 B.27* 1.52 0.10 0.13
LESECOS49CS 85.55 8.02 1.71 0.39 3.47 0.83 0.04 0.05
UESECDS3911 84.13 B.60 1.84 a7 0.34 1.03 0.07 0.05
LESHUOS3012 85.13 .09 21 172 2.96 0.97 0.05 0.07
UESCADSEY IS B0.26 10.76 2.38 0.50 487 1.21 0.07 0.07
UESDEOS4614 0356 585 1.46 331 476 1.01 0.0& 0.07
UESDEOS4715 8327 7R 2.19 1.6 43 1.01 0.05 0.05
UESMEOSS1FS 84.54 817 1.81 1.16 3.35 0.94 0.0k 0.07
LESCO0S58F4 81.79 10.13 228 0.64 4.00 1.13 0.04 0.0k
UESECOS36FS 84.73 8.3 1.958 0.85 3.29 0.81 0.07 0.08
LESECOS41MZ 78.09 11.84 2.35 1.47 492 1.2 0.09 0.08
LESMEDSS4M3 7863 14.02* 1.79 0.95 3. 0.88 011* 0.11*
UESECO45M4 0287 9 GG 1.55 1.15 361 1.13 0.10 0.08

LESMEOSS3M 0224 8.93 218 223 3.4k 0.93 010 0.07
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5.7. DESCRIPCION RESUMEN DE CADA SELECCION.

UESDEO506C1: Ubicado geogréficamente en las coordenadas de
latitud Norte de 13° 42" 58' y longitud Oeste 89° 12" 12' a una altura
de 703 m.s.n.m. Pertenece a la raza guatemalteca, el arbol tiene un
tipo de crecimiento achaparrado, vigoroso, con insercion de ramas
horizontal, con altura aproximada de 11.02m., las hojas son caidas de
forma elipticas de &pice acuminado y de color verde con un largo de
24.76cm. Y un ancho de 10.7cm. glabras en el haz y poco
pubescentes en el envés. Las flores pertenecen al tipo A y la época de
floracién puede ocurrir en los meses de agosto-octubre y la cosecha se
efectda en los meses de febrero-abril.

El fruto es ovalado de 8.01cm. de didmetro polar y 7.03 de diametro
ecuatorial, pesa en promedio 306.8gr. clasificado como tamafio
mediano; la cascara es de color verde claro pero cuando madura el
fruto se torna de color morado de apariencia lustrosa con espesor de
cascara media la cual esta adherida a la pulpa.

La pupa es de color amarillo-verdoso de espesor gruesa con sabor
neutro con presencia de fibra al gusto y a la vista rara, la relacién de
fruto/semilla es de 7:1.6.

El andlisis quimico de la pulpa (en base humeda) dio los siguientes
resultados: humedad 78.52 proteina 2.28 %, grasa 11.79%,
carbohidratos1.95%, fibra 4.39%, ceniza 1.04 %, fésforo 0.90%, calcio
0.10%.

UESCOO0523F1: Ubicado en las coordenadas de latitud Norte13°
43" 5' y longitud Oeste de 89° 12" 9' y a una altura de 702 m.s.n.m.
Pertenece a la raza Guatemalteca, el arbol tiene un tipo de crecimiento
vertical con insercion de ramas ascendente, con una altura aproximada
de 15 metros, las hojas son caidas con forma eliptica y &pice
acuminado con color verde oscuro, con un largo de 20.76 centimetros
y un ancho de 8.68 centimetros; siendo glabras en el haz y con poca
pubescencia en el envés. Las flores pertenecen al tipo B cuya época
de floracién ocurre entre los meses de octubre a diciembre y la época
de cosecha de abril a junio.

El fruto tiene forma periforme con 7.8 centimetros de didametro polar y
6.06 centimetros de didmetro ecuatorial con un peso de clasificado
como tamafio pequefio; con cascara color verde claro con apariencia
opaca con un espesor de cascara fina la cual esta fuertemente
adherida a la pulpa, esta es de color amarillo-verdoso con espesor
grueso, con sabor a nuez con presencia de fibra abundante con una
relacion fruto/semilla de 3: 1.50.

El andlisis quimico de la pulpa (base humeda) reporto los siguientes
valores: humedad 80.74 5, Proteina 2.76 %, grasa 9.42 %,
carbohidratos 1.47 %, fibra 4.44 %, ceniza 1.14 %, calcio 0.09 % y
fésforo 0.08 %.

UESCOO0520F2: Ubicado en las coordenadas de latitud Norte de
13° 43" 5' y longitud Oeste de 89° 12" 10' y a una elevaciéon de 694
m.s.n.m. Este material pertenece a la raza Antillana, con un tipo de
crecimiento achaparrado, con una insercion de ramas horizontal, con
follaje denso y copa cerrada; la altura aproximada de 9 metros, las
hojas son caidas, con forma elipticas, con apice acuminado de color
verde oscuro, con un largo de 17.90 centimetros y un ancho de 8.10
centimetros sin pubescencia en el haz y el envés, el color de los brotes
es verde, las flores pertenecen al tipo B, y la época de floracion ocurre
en los meses de septiembre a diciembre y la fecha de cosecha de
marzo a mayo.

El fruto es de forma ovalado de 7.0 centimetros de didametro polar y
6.08 centimetros de diametro ecuatorial, con un peso promedio de 230
gramos, clasificado como un fruto de tamafio pequefio, el color de la
céascara es verde, cuando madura es de color morado con un espesor
fino de apariencia lustrosa; ademés tiene una adherencia media a la
pulpa.

El color de la pulpa es amarillo verdoso, de espesor delgado con un
sabor neutro con presencia de fibra al gusto y a la vista medio, la
relacion de fruto semilla es de 3.1: 1.5.

El andlisis quimico en base himeda dio los siguientes resultados:
Humedad 80.11 %, proteina 3.03 %, grasa 11.26 %, carbohidratos
0.93 %, fibra 3.33 %, ceniza 1.25 % calcio0.06, fésforo 0.10%.
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UESECO0535M1: Este material esta ubicado en las
coordenadas de latitud Norte de 13° 43" 3' y de longitud Oeste
89° 12" 15' en una elevacion de 700 m.s.n.m., pertenece a la
raza Antillana presenta un tipo de crecimiento achaparrado con
copa abierta y una insercion de ramas horizontal, de mediano
vigor, las hojas presentan una posicion plana con respecto a la
rama, son de forma ovalada apice subacumindo de color verde
oscuro con un largo de 19.54 centimetros y un ancho de 9.20
centimetros sin pubescencia en el haz y poca en el envés, el
color de brotes es verde.

Las flores pertenecen al tipo B la época de floracién ocurre en
los meses de febrero a marzo y la época de cosecha en los
meses de junio a agosto.

El fruto es de forma de balén con 9.40 centimetros de didmetro
polar y un didametro ecuatorial de 6.8 centimetros, con un peso
promedio 310 gramos, clasificado como un fruto de tamafio
mediano, el color de la cascara es verde, de espesor medio y
apariencia opaca, ligeramente adherida a la pulpa.

La pulpa posee un color amarillo de espesor medio y sabor
neutro, con presencia de fibra media, la relacién de fruto/semilla
es de: 2.8: 1.5.En el andlisis quimico se obtuvieron los
siguientes resultados: Humedad 79.65 %, proteina 2.85 %,
Grasa 7.96 %, carbohidratos 3.30 %, fibra 4.88 %, ceniza 1.34
%, calcio 0.06 %, fésforo 0.09 %.

UESINO529C2: Este material esta ubicado en las
coordenadas latitud Norte 13° 43” 8 y de longitud Oeste 89° 12”
2" en una elevacién de 697 m.s.n.m., pertenece a la raza
Guatemalteca el arbol es achaparrado de poco vigor y follaje
ralo, con una insercion de ramas horizontal, las hojas son caidas
de forma ovalada de color verde oscuro y apice sub acuminado
con un largo de 18.96 centimetros y un ancho de 10.94
centimetros sin pubescencia en el haz y con poca en el envés,
los brotes son de color rojizo.

Las flores pertenecen al tipo B, la floracion ocurre entre los
meses de septiembre a noviembre y la cosecha de febrero a
mayo.

El fruto es ovalado con 8.37 centimetros de diametro polar y 6.15
centimetros de diametro ecuatorial con un peso promedio de 240
gramos, clasificado como fruto de tamafio pequefio , la cascara
es de color verde oscuro, con espesor medio y apariencia
lustrosa, ligeramente adherida a la pulpa.

La pulpa es de color amarillo verdoso, de espesor medio y
sabor neutro, con fibra media, la relacion de fruto/semilla
es de 8.2: 1.13.En el andlisis quimico se obtuvieron los
siguientes resultados: humedad 87.45 %, proteina 2.22 %, grasa
4.31 %, carbohidratos 1.31 %, fibra 3.85 %, ceniza 0.84 %, calcio
0.06 %, fosforo 0.05 %.

UESMEO556C3: ElI material esta ubicado en las
coordenadas de latitud Norte 13° 42” 56’ y de longitud Oeste 89°
12” 8 en una elevaciéon de 713 m.s.n.m,, pertenece a la raza
Guatemalteca, este arbol tiene un tipo de crecimiento vertical,
con copa abierta, con una insercién de ramas horizontal, follaje
denso, la altura aproximada es de 12.17 metros, las hojas son
elipticas de color verde oscuro, apice acuminado, con un largo
de 20.56 centimetros, y un ancho de 8.36 centimetros sin
pubescencia en el haz y el envés, el color de los brotes es rojizo
Las flores pertenecen al tipo A y la época de floracién ocurre
entre los meses de octubre a noviembre y la cosecha entre abril
a junio. El fruto es periforme de 9.75 centimetros de diametro
polar y 7.50 centimetros de didmetro ecuatorial, pesa 231.89
gramos en promedio, clasificado como de tamafio pequefio; la
cascara presenta una coloracion verde claro muy fina y
apariencia opaca; ademas esta posee una adherencia media a la
pulpa.La pulpa es de color amarilla de espesor medio con sabor
neutro con presencia de fibra rara a la vista y al gusto, la relacion
fruto/semilla es de: 3.7: 1.4.

El andlisis quimico arrojo los siguientes resultados: humedad
72.24 %, proteina 3.27 %, grasa 13.51 %, carbohidratos 3.16 %
fibra 6.27 %, ceniza 1.52 %, calcio 0.10 %, fésforo 0.13 %.
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UESECO0549C4: Esta ubicado en las coordenadas de latitud
Norte13° 43” 1" y longitud Oeste de 89 °12” 16’ y una elevacién de 693
m.s.n.m., pertenece a la raza Guatemalteca, le arbol presenta un tipo
de crecimiento achaparrado, con copa cerrada y follaje muy denso,
con insercién de ramas horizontal y una altura aproximada de 11.10
metros, las hojas son caidas con forma eliptica, color verde épice,
acuminado con un largo de 23.44 centimetros y un ancho 11.90
centimetros, sin pubescencia en el haz y poca en el envés, el color de
los brotes es rojizo.

Las flores pertenecen al tipo A, la época de floracion ocurre de
noviembre a enero y la cosecha de marzo a mayo.

El fruto es de forma ovalada con diametro polar de 9.07 centimetros y
un didmetro ecuatorial de 7.90 centimetros, el peso promedio es de
280 gramos clasificado como fruto mediano, el color de la cascar es
verde pero cuando madura cambia a morado, es de espesor medio y
de apariencia lustrosa con adherencia media a la pulpa.

La pulpa es de color amarillo verdoso, de espesor grueso sabor neutro
y presencia de fibra media, la relacion fruto/semilla es de: 4: 1.3.El
analisis quimico arrojo los siguientes resultados: Humedad 85.55 %,
proteina 1.71 5, grasa 8.02 %, carbohidratos 0.39 %, fibra 3.47 %,
ceniza 0.83 %, calcio 0.04 %, fésforo 0.05 %

UESEC0539J1: Este esta ubicado en las coordenadas de latitud
Norte 13° 43” 2’ y longitud Oeste 89° 12” 16’ y una elevacion de 702
m.s.n.m., pertenece al raza Guatemalteca, el arbol presenta un tipo de
crecimiento achaparrado, con follaje denso, con una insercion de
ramas horizontal y una altura aproximada de 11.58 metros, las hojas
son caidas, las cuales tiene forma eliptica, color verde oscuro, apice
subacuminado, con un largo de 26.58 centimetros y un ancho de 10.71
centimetros, sin pubescencia en el haz y poca en el envés, el color de
los brotes es rojizo.

Las flores pertenecen al tipo de floracién B, la época de floracion
ocurre entre los meses de enero a marzo y la época de cosecha entre
los meses de mayo a julio.

El fruto es de forma periforme, con diametro polar de 8.59 centimetros,
y un didmetro ecuatorial de 5.82 centimetros, el peso promedio del
fruto es de 165.81 gramos, clasificado como fruto pequefio, el color de
la cascara es verde claro, de espesor fino y apariencia lustrosa con
adherencia ligera a la pulpa.

La pulpa es de color amarillo verdoso de espesor delgado, sabor
amantequillado y presencia de fibra media, la relacion fruto semilla es
de: 3: 1.50.

El analisis quimico arrojo los siguientes resultados: Humedad 84.13 %,
proteina 1.84 %, grasa 6.60 %, carbohidratos 3.17 %, fibra 0.34 %,
ceniza 1.03 %, calcio 0.07 %, fésforo 0.05 %.

UESHUO0530J2: Este material esta ubicado en las coordenadas de
latitud Norte 13° 43” 13’ y longitud Oeste 89° 12” 11’ y una elevacion
de 693 m.s.n.m., pertenece a la raza Guatemalteca, el arbol presenta
un tipo de crecimiento achaparrado, con follaje denso, con insercion de
ramas horizontal y una altura aproximada 10.72 metros, las hojas son
planas, las cuales tienen una forma eliptica, con color verde oscuro,
apice acuminado, con un largo de 23.04 centimetros y un ancho de
8.46 centimetros, sin pubescencia en el haz y poca en el envés, el
color de los brotes es rojizo.

Las flores pertenecen al tipo B, la época de floracion ocurre entre los
meses de septiembre a noviembre y la época de cosecha entre los
meses de febrero abiril.

El fruto es de forma ovalado con diametro polar de 8.43 centimetros y
un ancho ecuatorial de 6.02, el peso promedio del fruto es de 163.8
gramos, clasificado como fruto pequefio, el color de la cascara es
verde, de espesor fino y apariencia lustrosa, con adherencia media a la
pulpa.

La pulpa es de color amarillo verdoso de espesor medio, sabor a
mantequilla y presencia de fibra media, la relacion fruto semilla es de:
3.33:1.42.

En el analisis quimico se obtuvieron los siguientes datos: Humedad
85.13 %, proteina 2.11 %, grasa 7.09 %, carbohidratos 1.72 %, fibra
2.96 %, ceniza 0.97 %, calcio 0.05 %, fosforo 0.07%.
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UESCAO0557J3: Este material esta ubicado en las coordenadas
siguientes latitud Norte 13° 43” 4’ y longitud Oeste de 89° 12” 3’ y
una elevacion de 708 m.s.n.m., pertenece a la raza Antillana, este
arbol presenta un tipo de crecimiento achaparrado, con copa abierta,
con insercién de ramas horizontal y un follaje denso con una altura
aproximada de 11.92 metros; las hojas tienen una posicién plana en
relacion a las ramas, con forma ovalada, color verde claro y apice
acuminado, con un largo de 16.82 centimetros y un ancho de 9.40
centimetros de ancho, sin pubescencia en el haz y poca en el envés.
Los brotes son de color verde.

Las flores pertenecen al tipo A y la fecha de floracién se da
noviembre a enero y la de cosecha es de abril a junio.

El fruto es de forma alargado con diametro polar de 7.60 centimetros
y un didmetro ecuatorial de 6.8 centimetros, el peso promedio del
fruto es de clasificado como fruto pequefio, el color de la cascara
verde pero cuando madura es morado, de espesor fino y apariencia
lustrosa, con adherencia media a la pulpa.

La pulpa es de color amarillo verdoso, de espesor delgado (0.72
centimetros), presenta sabor neutro y presencia de fibra media, la
relacién fruto/semilla es de 2.9: 1.53.

El andlisis quimico arrojo los siguientes datos. Humedad 80.26 %,
proteina 2.38 %, grasa 10.76 %, carbohidratos 0.50 %, fibra 4.87 %,
ceniza 1.21 %, calcio 0.07 %, fésforo 0.07 %.

UESDEO0546J4: Este material esta ubicado en las coordenadas
latitud Norte 13° 42” 59’ y longitud Oeste 89° 12” 17’ y una elevacion
de 689 m.s.n.m., pertenece a la raza Guatemalteca, el arbol presenta
un tipo de crecimiento achaparrado, con una copa cerrada y follaje
denso la altura aproximada es de 12.65 metros, con una insercion de
ramas horizontal, las hojas son de forma oblonga caidas de apice
acuminado de color verde claro, con un largo de 26.64 centimetros y
un ancho de 8.86 centimetros, sin pubescencia en el haz y poca en
el envés y el color de los brotes es rojizos.

Las flores pertenecen al tipo A, la fecha de floracién puede ocurrir
entre los meses de septiembre a diciembre, y la de cosecha entre
marzo a mayo.

El fruto es de forma ovalada, con didmetro polar de 10.65
centimetros y un didmetro ecuatorial de 6.42 centimetros, el peso
promedio es de 223.84 gramos, clasificado como fruto pequefio, la
cascar es de color verde, y espesor fino y de apariencia lustrosa con
adherencia media a la pulpa.

El color de la pulpa es amarillo verdoso, de espesor grueso, sabor
neutro y con presencia de fibra es poca, la relacién fruto/semilla es
de: 3.5:1.4.El andlisis quimico arrojo los siguientes resultados:
humedad 83.56 %, proteina 1.46 %, grasa 5.85 %, carbohidratos
3.31 % fibra 4.76 %, ceniza 1.01 %, calcio 0.06 %, fésforo 0.07 %.

UESDEO0547J5: Esta ubicado en las coordenadas de latitud Norte
13° 42” 59’ y longitud Oeste de 89° 12” 18’ y una elevacion de 693

m.s.n.m., este material posee caracteristicas de la raza Antillana en
el pedunculo y ademas posee brotes de color rojizo, caracteristico de
la raza Guatemalteca por lo que se considera que es un hibrido
natural entre la raza Antillana y Guatemalteca, los arboles presentan
un tipo de crecimiento achaparrado de copa abierta y follaje denso,
con una altura aproximada de 10.35 metros, las hojas son ovaladas,
caidas, apice subacuminado y color verde oscuro, con un largo de
15.98 centimetros y ancho 7.30 centimetros, sin pubescencia en el
haz y en el envés.

Las flores pertenecen al tipo A, la fecha de floracién puede ocurrir en
los meses septiembre a diciembre y la de cosecha entre abril a junio.
El fruto es de forma periforme con un didmetro polar 7.75
centimetros y un didmetro ecuatorial de 6.22 centimetros, con un
peso promedio 177 gramos, clasificado como fruto pequefio, el color
de la cascar es verde, de espesor medio y de apariencia opaca,
ademas este ligeramente adherida a la pulpa ademas esta es de
color amarillo verdoso, de espesor medio, sabor neutro y la
presencia de fibra es media, la relacion fruto/semilla es de: 2.9:1.3.

El analisis quimico reporto los siguientes resultados: humedad 83.27
%, proteina 2.19 %, grasa 7.68 %, carbohidratos 1.51%, fibra 4.31%,
ceniza 1.01%, calcio 0.05%, fosforo0.05%.
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UESMEO551F3: Esta ubicado en las coordenadas geograficas
latitud Norte13° 42” 55’ y longitud Oeste 89° 12” 10’ y a una
elevacion de 694 m.s.n.m., este material pertenece a la raza
Guatemalteca, el arbol tiene un tipo de crecimiento achaparrado, con
follaje denso y copa semi- abierta, con insercion de ramas horizontal
y una altura aproximada de 7.00 metros, las hojas son ovaladas,
caidas con &pice subacuminado, y de color verde oscuro, con un
largo 16.74 centimetros y un ancho 7.96 centimetros, sin
pubescencia en el haz y en el envés el color de los brotes es rojizo.
Las flores pertenecen al tipo A, la fecha de floracion puede ocurrir
entre los meses de septiembre a diciembre y al de cosecha de
febrero a mayo.

El fruto presenta una forma ovalada con un didmetro polar 11.03
centimetros y un didmetro ecuatorial 8.04 centimetros, pesa en
promedio 412.17 gramos, calcificado como fruto grande; el color de
la céascara es verde pero cuando madura se torna morada, con
apariencia lustrosa y espesor de la cascara fino y ademas esta
ligeramente adherida a la pulpa.

El color de pulpa es amarillo de espesor grueso, sabor a nuez y la
presencia de fibra es poca, la relacién de fruto/semilla es de: 3.6:1.4.
El andlisis quimico realizado a la pulpa en base himeda arrojo los
siguientes resultados: humedad 84.54 %, proteina 1.81 %, grasa
8.17 %, carbohidratos 1.16 %, fibra 3.35 %, ceniza 0.94, calcio 0.06
%, fésforo 0.07 %.

UESCOO558F4: Esta ubicado con las coordenadas geograficas
latitud Norte 13° 43” 3’ y longitud Oeste 89° 12” 11’ y a una elevacién
de 714 m.s.n.m.,este material pertenece a la raza guatemalteca, el
arbol presenta un tipo de crecimiento vertical con copa abierta y
follaje ralo, la insercion de ramas es vertical, la altura aproximada es
de 10.80 metros, las hojas son de forma eliptica de posiciéon caida
con respecto a la rama color verde oscuro y apice acuminado con
22.44 cm. de largo y 8.62 cm. de ancho sin pubescencia en el has y
poca en el envés, el color de los brotes es rojizo.

Las flores pertenecen al tipo B y la época de floracion puede ocurrir
en los meses diciembre -mayo y la cosecha en los meses de julio-
septiembre.

El fruto es ovalado de 11.1cm. de diametro polar y 7.93 cm. de
diametro ecuatorial, su peso promedio es de 368 gr. Clasificado
como fruto grande; la cascara es de color verde claro, pero cuando el
fruto madura cambia a morado de apariencia opaca ademas esta
posee un espesor medio y esta adherida ligeramente a la pulpa.

La pulpa es de color amarillo verdoso con un espesor clasificado
como grueso, sabor a nuez, la presencia de fibra es poca, la relacion
de fruto/semilla es de 7.4:1.15.

El analisis bromatoldgico reporto los siguientes resultados: humedad
81.79 %, proteina 2.28 %, grasa 10.13 %, carbohidratos 0.64 %, fibra
4.0 %, ceniza 1.13 %, calcio 0.04 %, fosforo0.06 %.

UESECO0536F5: Esta ubicado en las coordenadas latitud Norte
13° 43” 3’ y longitud Oeste 89° 12” 15’ y a una elevacion de 702
m.s.n.m., este material pertenece a la raza Antillana, presenta un tipo
de crecimiento vertical con copa abierta y follaje denso, con una
altura aproximada de 11.50 metros, la insercion de ramas es
horizontal; las hojas son elipticas, caidas con respecto a la posicion
de la rama, posee un é&pice acuminado, con un largo de 21.76
centimetros y un ancho de 8.02 centimetros, sin pubescencia en el
haz y poca en el envés, el color de los brotes es verde.

Las flores pertenecen al tipo B, y la fecha de floracién puede ocurrir
entre los meses de septiembre a diciembre y la de cosecha de marzo
a junio. El fruto tiene forma eliptica con 11.00 de diametro polar y un
diametro ecuatorial de 6.09 centimetros, pesa en promedio 217.97
gr., clasificado como fruto pequefio, el color de la cascar es de color
verde, pero cuando madura es de color morado esta es de espesor
fino y apariencia lustrosa, con adherencia media a la pulpa. La
coloracion de la pulpa es amarillo verdoso, de sabor neutro y la
presencia de fibra es media, la relacion de fruto/semilla es de
2.9:1.5.El analisis bromatolégico dio los siguientes resultados:
Humedad 84.73%, proteina 1.98%, grasa 8.31%,
carbohidratos0.85%, fibra 3.29%, ceniza 0.81%, calcio 0.07%,
fosforo 0.08%.
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UESECO0541M2: Este esta ubicado en las coordenadas
geogréficas de latitud Norte 13° 43” 1’ y longitud Oeste 89° 12” 17"y
a una elevacion de 712 m.s.n.m., pertenece a la raza Guatemalteca,
el arbol tiene un tipo de crecimiento vertical, de copa cerrada y follaje
muy denso, con altura aproximada de 12.00 metros, las hojas tiene
una posicion plana con respecto a la rama, con forma eliptica, color
verde claro, apice acuminado con 25.32 centimetros de largo y un
ancho de 8.74 centimetros, sin pubescencia, el color de los brotes es
rojizo.

Las flores son de tipo B, la fecha de floracién puede ocurrir entre los
meses de octubre a enero, y la época de cosecha en los meses de
abril a junio, el fruto.

El fruto tiene forma periforme, con 10.90 centimetros de diametro
polar y 7.97 centimetros de didmetro ecuatorial, con un peso
promedio de 271.90 gramos, clasificado como fruto mediano, la
cascara es de color verde espesor fino y apariencia lustrosa, con
adherencia media a la pulpa.

La pulpa es de color amarillo verdoso, de espesor delgado, con
sabor neutro y la presencia de fibra es media, la relacién fruto/semilla
es de: 3:1.5. El andlisis quimico reporto los siguientes resultados:
humedad 78.09 %, proteina 2.35 %, grasa 11.94 %, carbohidratos
1.47 %, fibra 4.92 %, ceniza 1.20 %, calcio 0.09 %, fésforo 0.08 %.

UESECO0545M4: Esta ubicado en las coordenadas latitud Norte
13° 43” 1, longitud Oeste 89° 12” 19’ y a una elevacion de 706
m.s.n.m., presenta pedinculo caracteristico de la raza antillana y
brotes color rojizo caracteristico de la raza guatemalteca, por lo que
se considera un hibrido natural entre estas razas, el arbol presenta
un tipo de crecimiento vertical, follaje denso, y insercién de ramas
ascendente, con una altura aproximada de 11.50 metros, las hojas
son elipticas de posiciéon plan con respecto a la rama, color verde
oscuro y apice acuminado, con 17.28 centimetros de largo y 8.88
centimetros de ancho, sin pubescencia en el haz y poca en el envés.
Las flores son del tipo A, y la época de floracion puede ocurrir entre
los meses de noviembre a enero, y la de cosecha marzo a mayo.

El fruto tiene forma de bal6n, con 9.90 centimetros de diametro polar
y con 8.05 centimetros de diametro ecuatorial pesa en promedio 288
gramos, clasificado como fruto de tamafio mediano, el color de la
cascara es verde pero cuando madura es morado, de espesor medio
y de apariencia lustrosa con adherencia media a la pulpa.

La pulpa tiene color verde amarillento, de espesor medio, sabor
neutro y presencia de fibra media, la relacién fruto/semilla es de:
3:1.5.

El analisis quimico reporto los siguientes resultados: Humedad
82.87 %, proteina 1.55 %, grasa 9.66 %, carbohidratos 1.15 %, fibra
1.61 %, ceniza 1.13 %, calcio 0.10 %, fésforo 0.08 %

UESMEO553M5: Este material esta ubicado en las coordenadas
de latitud Norte 13° 42” 56’ y longitud Oeste 89° 12” 9y a una
elevacion de 710 m.s.n.m., pertenece a la raza Guatemalteca, posee
un tipo de crecimiento vertical de copa abierta y follaje ralo con una
altura aproximada de 13 metros, con insercién de ramas ascendente,
las hojas son de forma eliptica y caidas, de olor verde y apice
acuminado con 18.20 centimetros de largo, y un ancho de 6.58
centimetros, no presenta pubescencia, el color de los brotes es
rojizo.

Las flores pertenecen al tipo A, la época de floracién ocurre entre los
meses de noviembre a enero, y la de cosecha mayo a julio.

El fruto tiene forma ovalada, con 10.10 centimetros de diametro polar
y un diametro ecuatorial de 8.05 centimetros, el peso promedio es de
285.65 gramos, clasificado como fruto de tamafio mediano, la
cascara es de color verde claro pero cuando madura es de color
morado, con espesor fino y apariencia lustrosa fuertemente adherida
a la pulpa.

La coloracion de la pulpa es amarilla verdosa, de espesor medio y
sabor a mantequilla, con presencia de fibra media, la relaci6n
fruto/semilla es de: 3.2: 1.5.

El andlisis quimico reporto, los siguientes resultados: humedad 82.24
%, proteina 2.18 %, grasa 8.93 %, carbohidratos 2.23 %, fibra 3.46
%, ceniza 0.93 %, calcio 0.10 %, fésforo 0.07 %.
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UESEEPBO501CR1: Este material esta ubicado en las
coordenadas latitud Norte 13° 18” 13’ , longitud Oeste 89° 5” 50’
y a una elevacién de 48 m.s.n.m., pertenece a la raza Antillana, el
arbol presenta un tipo de crecimiento achaparrado, de copa
abierta y follaje denso con insercién de ramas horizontal, la altura
aproximada es de 7.25 metros, las hojas son de color verde
oscuro, de posicion caida con respecto a la rama de forma
avalada y apice acuminado, de 17.00 centimetros de largo y 8.30
centimetros de ancho, las hojas no presentan pubescencia, el
color de brotes es verde.

Las flores pertenecen al tipo A, la época de floracién puede
ocurrir entre los meses de mayo a julio, y la época de cosecha
entre los meses de noviembre a enero.

El fruto es de forma ovalada con 18.03 centimetros de diametro
polar y 5.45 centimetros de didmetro ecuatorial, su peso
promedio es de 233 gramos, clasificado como fruto pequefio el
color de la cascara es verde de apariencia opaca y espesor
medio con adherencia media a la pulpa.

La pulpa presenta coloracion amarilla intensa, de espesor medio,
con sabor a mantequilla y presencia fibra media, la relacién
fruto/semilla es de: 6.6:1.2.

El andlisis quimico reporto los siguientes resultados: humedad
82.68 %, proteina 2.78 %, grasa 7.79 %, carbohidratos 2.14 %,
fibra 3.55 %, ceniza 1.04 %, calcio 0.06 %, fésforo 0.08 %.

UESMEO554M3: Este material esta ubicado en las coordenadas latitud Norte 13° 42” 56’ y longitud Oeste 89° 12” 9’y a una
elevacion de 706 m.s.n.m., presenta pedinculo caracteristico de la raza Antillana, brotes de rojizo caracteristico de la raza
Guatemalteca por lo que se considera un hibrido natural de ambas razas, el, arbol presenta un tipo crecimiento vertical con copa
abierta y follaje denso, con inserciéon de ramas ascendente, la altura aproximada es de 12.43 metros, las hojas son caidas, con
forma eliptica , color verde oscuro y apice acuminado, 19.80 centimetros de largo y 9.36 centimetros de ancho, no presenta
pubescencia.

Las flores pertenecen al tipo A, la época de floracién ocurre entre los meses de octubre a diciembre la de cosecha entre los,
meses abril a junio.

El fruto es de forma eliptico, con diametro polar de 9.75 centimetros y un didmetro ecuatorial de 7.75 centimetros, con un peso
promedio de 242.50 gramos, clasificado como de tamafio mediano, la cascar es de color verde claro, de espesor medio y
apariencia lustrosa, con adherencia media a | pulpa.

La pulpa es de color amarillo verdoso, de espesor medio, sabor a mantequilla, con presencia de fibra media, la relacién
fruto/semilla: 2.6:1.6.

El resultado de los andlisis quimicos realizados a la pulpa son los siguientes: humedad 78.63 %, proteina 1.79 %, grasa 14.02 5,
carbohidratos 0.95 %, fibra 3.75 %, ceniza 0.88 %, calcio 0.11 %, fésforo 0.11 %.
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6. CONCLUSIONES

Con base a los resultados de la caracterizacion morfoagronémica de los

materiales nativos de aguacate se concluye lo siguiente:

v En lo referente a la adaptaciébn a la zona costera el material
UESEEPBO501CR1 se produce muy bien a una altura de 48 m.s.n.m.

v En cuanto al periodo de floracion y cosecha los materiales
UESEEPBO0501CR1, UESCOO0558F4, y UESEC0535M1 producen fuera
de la temporada normal (julio -diciembre) lo cual influye en el precio de
la fruta, obteniendo al productor mayores ganancias.

v' Por sus mejores caracteristicas comerciales de:
-Tamafio y peso los materiales UESMEO551F3, UESCOO0558F4, son
clasificados como frutos grandes.

- Con respecto a la relacion entre el peso del fruto y la semilla (relacion
Fruto/semilla) los materiales UESEEPBO0501CR1, UESDEO0506C1
UESCOO0558F4, son las méas sobresalientes.

- En cuanto a las caracteristicas espesor de la cascara los materiales
UESEEPBO0501CR1, UESEC0535M1, UESIN0529C2, UESEC0549C4,
UESDE0547J5, UESCO0558F4, UESMEO0554M3, UESEC0545M4

espesor medio (1 mm) son los de cascara mas gruesa.

- Por su sabor se concluye que los 20 materiales poseen buenos

sabores.
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v -Con base a los resultados de analisis bromatoldgicos de la pulpa e

importancia  sustancias nutricionales se concluye que los mejores

materiales son:

-Por el contenido de proteinas el UESMEOQ0556C3, UESCO0520F2,

UESEC0535M1, UESEEPBO0O501CR1.

- Por el contenido de grasas, el UESME0554M3, UESMEQ0556C3,

UESECO0541M2.

-Por el contenido de carbohidratos, el UESDE0546J4, UESEC0535M1,
UESEC0539J1.
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7. RECOMENDACIONES

Para la consideracion del mejor material a propagar dependera de las
caracteristicas de mayor interés del agricultor ya que cada seleccion

es sobresaliente en uno o varios aspectos.

Se recomienda realizar en trabajos posteriores mas caracterizaciones
de este frutal nativo disperso en el territorio nacional y ademas
continuar con la segunda parte de este tipo de trabajos como es la
evaluacion de los materiales bajo diferentes localidades de condiciones

conocidas.

Para su mejor aprovechamiento y por consideraciones practicas para
cultivos perennes como el aguacate se recomienda que los materiales
caracterizados sean mantenidos en colecciones de campo o bancos de
germoplasma como arboles sexualmente maduros para asegurar su

preservacion y mejor utilizacion.

Se recomienda utilizar el material UESEEPBO0501CR1 como porta
injerto clonal de variedades comerciales por su adaptacion a las
condiciones edafoclimaticas y altitudinales (50 m.s.n.s.m.) asi como
también utilizarlo como material para propagacion comercial para la
obtencién varetas, por poseer caracteristicas sobresalientes en cuanto
a la época de floracién, época de cosecha, relacion fruto/semilla y

contenido de nutrientes.
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9. GLOSARIO

Adaptabilidad: Capacidad de ajustarse a las demandas de un
nuevo medio ambiente, especialmente condiciones de clima, suelos
y bidticas.

Seleccion de aguacate: Para efectos de vocabulario de esta
investigacion es igual a decir material de aguacate, germoplasma de

aguacate.

Andlisis bromatolégico: Determinacion por métodos quimicos de
elementos de importancia nutricional como: la grasa, proteina,
carbohidratos, fibra, ceniza, calcio y fdsforo; los cuales estan

presentes en los alimentos como: la fruta.

Apice acuminado: Que va disminuyendo hasta terminar en una

punta.

Axilar: Angulo formado por la articulacion de cualquiera de las
partes de la planta con el tronco, o la rama.

Campus: Conjunto formado por los edificios y zonas verdes de una

ciudad universitaria.

Caracterizacion morfologica: es la descripcion de los atributos de
un genotipo considerados invariables de caracteristicas cualitativas
como: color de frutos, flor, corteza, sabor de la pulpa y de
caracteristicas cuantitativas como: peso, altura, diametro, entre

otros.
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Cultivar: Conjunto de genotipos cultivados, el cual se distingue por
caracteristicas morfologicas, fisiologicas, citologicos, bioquimicas y
otras de grupos relacionados en la misma, y que cuando es
multiplicada por via sexual o asexual mantiene sus caracteristicas

distintivas.

Descriptor: Es el nombre que se le asigna a una caracteristica o
varias caracteristicas de una parte de la planta, el cual se quiere

medir.
Dicogamia: Maduracion de estambres y pistilos en periodos

diferentes, asegurando asi la polinizacion cruzada.

Baya: Fruto carnoso indehiscente, con muchas o pocas semillas

sumergidas en la pulpa.

Envés: Cara inferior de una hoja.

Germoplasma: El material basico de la herencia considerado en

conjunto, la suma de la constitucién genética de un organismo.

Glabra: Que no presenta vellosidades.

Habito de crecimiento: Forma en la cual una planta crece ya sea

horizontalmente o verticalmente.

Haz: Cara superior de una hoja en la cual es captada la mayor parte
de energia solar para transformarla en energia quimica util para la

planta.
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Heredabilidad: Capacidad de ser heredado; la porcion de la

variacion observada en una progenie que se debe a la herencia.

In situ: En el lugar.
Ex situ: Fuera del lugar.
Inflorescencia: Agrupacion de las flores en las ramificaciones de la

planta.

Maduro: Fruto fisiolégicamente listo para su cosecha, en algunos

casos ¥ de madurez o estado conocido como sazoén.

Madurado: Fruto maduro sometido a un proceso de maduracion

después de su corte o cosecha.

Material: Es un individuo o planta o arbol el cual sea caracterizado

morfol6gicamente.

Panicula: Conjunto de flores en forma de panoja o espiga de flores.

Partenocarpia: Fructificacion sin fecundacion verificada natural o

artificialmente para la obtencion de frutos sin semilla.

Patron: Planta en la cual se hace un injerto.

Pedunculo: Porcién del tallo que sostiene las inflorescencias, flores

o frutos.

Potencial genético: Limites fijados por los gene s de un organismo,
el alcance de los cuales depende del medio ecoldgico en que los

genes llevan acabo su funcion.
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Promisorio: Sobre saliente a los demas con respecto a caracteres

predeterminados o preestablecidos en una caracterizacion.

Protoginica: Floracion como en el caso del aguacate en donde se
da la dicogamia sincronizada, en la cual la primera apertura de flores

lo hace como femenina.

Pubescencia: Que presenta vellosidades.

Pulpa: Parte carnosa del fruto que envuelve la semilla.

Raquis: La parte de eje central que sostiene las hojuelas o los ejes

laterales, en un grupo floral.

Raza: Unidad taxonOmica inferior a la especie, relacionada
generalmente con una distribucién geografica, que comprende a los
individuos intra especificos que se hayan aislados del resto de

individuos de la misma especie.

Testa: Cubierta seminal externa de la semilla.

Variedad: Denota el conjunto de individuos cultivados, los cuales se
distinguen por algun caracter (morfolégico, fisiolégico, quimico u

otro).
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10. ANEXOS



Anexo 1: Datos climatolégicos de la zona de San Salvador.
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Anexo 2: Datos climatoldgicos de lazona de Comalapa.
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Anexo 3: Descripcion morfoldgico de aguacate criollo (Persea americana Miller)

PROPIETARIOS:

1) César Avalos 2) Fidel Berrios  3) Juan Quijada 4) Margarito

Aranzamendi

Estado de la muestra:

Arbol nimero:

Pais:

Departamento: Latitud:
Municipio: Longitud:
Suelo predominante. Altitud (m):

A) Hojas B) Frutos

Tipo de muestra:

C) Semillas
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Caracteristicas Morfoldgicas de los arboles

1. Tipo de crecimiento: Achaparrado Erecto
2. COPA
2.1 Habito de crecimiento, ramas (ascendente, irregular, horizontal,
axial)
2.2 Porte: Alta>10m Mediana (5-10m) Bajas (menor 5m)
2.3 Resistencia de la madera: Resistente_ Fragil
Muy Fréagil
2.4 Follaje: MuyDenso_~ Denso_ Ralo MuyRalo_

2.5 Forma de la copa: (abierta, semi-abierta, Cerrada)

2.6 color de brotes:

2.7 Olor de los brotes (sin olor, anis)
3. HOJAS

3.1 Orientacion o posicion relativa en relacidén con la rama

Plano angulo >45° Caida, angulo>90°

3.2. Forma (eliptica-Lanceolada-Ovalada-Oblonga)

3.3 Forma del apice (acuminada, sub. acuminada, y truncado)
3.4 Color (hojas viejas): verde claro verde oscuro

3.5 Color (segun tabla Munsell):

3.6 Olor (anis) ausente moderado fuerte

3.7 Largo:( Grande>17cm, Mediana entre 14-17cm, Pequefia>14cm)
3.8 Ancho:( grande, 7cm, mediana entre 6-7cm, Pequefia 6¢cm)

3.9 Pubescencia (poca, ninguna, abundante) has

envés
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4. INFLORESCENCIA.

4.1. Color de la panicula (amarillo pélido, verde claro, verde tenue)
4.2. Numero de raquillas por panicula

4.3. Periodo de floracion

5. FLOR:
5.1. Tipo (A, B)

5.2. Didmetro (pequefio 0.5 cm., mediano 0.5-1.5 cm., grande 1.5 cm.)

6. FRUTO:
6.1. Tipo de pedicelo (Raza) Mexicana____ Guatemalteca
Antillana

6.2. Insercidn de pedunculo (central, inclinado)

6.3. Peso (Muy grande mayor de 450 gr.; Grande 350-450 gr.; Mediano
250-350gr.; Pequefio 150-250 gr.; Muy pequefio menor 150 gr.)
; peso promedio:
6.4 Largo (cm.)
6.5 Ancho (cm.)

6.6 Forma (alargado, baldn, calabaza, ovalado, pera, romboidal, eliptico)

6.7 Color de la cascara maduro fisiologicamente:

6.8 Color de la cascara madurado (morado, verde, amarillo crema,

amarillo, palido, amarillo claro, verde claro)

6.9 Consistencia de la cascara (blanda, flexible, lefiosa, quebradiza)

6.10 Espesor de la cascara (gruesa>1.5mm; media 1.5-1.0; fina,>1mm)
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6.11 Apariencia del fruto (opaca, lustrosa)

6.12 Adherencia de la cascara (ligera, media, fuerte)

6.13 Periodo de cosecha:
7. PULPA.

7.1 Color (amarillo intenso, amarillo, amarillo verdoso)

7.2 Espesor (delgada<<lcm; media 1-1cm, gruesa>1cm)

7.3. Peso de la pulpa en relacién con el fruto (alto>75%; medio, 70-75%;
Bajo, <70%)

7.4. Relacion fruto-semilla (pulpa-semilla)

7.5 Sabor (avellana, amantequillado, nuez, neutro, dulce)

7.6 Presencia de fibra (rara; media; abundante)

7.7 Andlisis quimico (base humeda de la pulpa)

Humedad:

Proteinas:

Grasas: (alta>12%; media, 8-12%; baja<8; |, promedio
Fibra cruda:
Cenizas:
Carbohidratos:
P:

Ca:

8. SEMILLA.

8.1Largo (cm.)
8.2 Ancho (cm.)

8.3 Diametro (cm.)

8.4 Adherencia de semilla (suelta, adherida)

8.5 Color de la testa (marrén, marrén oscuro, castafo)

8.6 Forma (oblonga, circular, eliptica, conica, periforme)

8.7 peso promedio:
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Anexo 4: Codificacion de los materiales de aguacate criollo.

Cuadrol10: Resumen de los c6digos de cada seleccidon de aguacate criollo estudiado

Material CODIGOS INTERPRETACION
MO06 UESDEO0506C1 Universidad de El Salvador, Facultad de Derecho, afio 2005, arbol nimero 2, propietario Cesar Avalos, n® 1
M23 UESCO0523F1 Universidad de El Salvador, concha Acustica, afio 2005, arbol numero 23. Propietario Fidel Berrios, n°® 1
M20 UESCO0520F2 Universidad de El Salvador, Concha Acustica, afio 2005, arbol numero 20, propietario Fidel Berrios, n® 2
MO1 UESEEPBO0501CR1 | Universidad de El Salvador, Estacién Experimental, Lote la Bomba. Arbol numero 1.propietario Carl Robert n° 1
M35 UESEC0535M1 Universidad de El Salvador, Facultad de Economia, afio 2005. Numero de arbol 35, Propietario Margarito Beltran, n® 1
M29 UESINO0529C3 Universidad de El Salvador, Facultad de Ingenieria Civil, afio 2005, arbol numero 29, Propietario Cesar Avalos, n° 3
M56 UESMEO0556C4 Universidad de El Salvador. Facultad de Medicina, afio 2005, arbol numero 56. Propietario Cesar Avalos, n° 4
M49 UESEC0549C5 Universidad de El Salvador, Facultad de Economia, afio 2005, arbol numero 49, propietario Cesar Avalos, n° 5
M39 UESECO0539J1 Universidad de El Salvador, Facultad de Economia, afio 2005, arbol numero 39, propietario Juan Luis , n°® 1
M30 UESHUO0530J2 Universidad de El Salvador, Facultad de Humanidades, afio 2005, arbol numero 30, propietario Juan Luis, n°® 2
M57 UESCAO0557J3 Universidad de El Salvador, Facultad de Agronomia, afio 2005, arbol numero 57, propietario Juan Luis, n°® 3
M46 UESDEO0546J4 Universidad de El Salvador, Facultad de Derecho, afio 2005, arbol numero 46, propietario Juan Luis, n° 4
M47 UESDE0547J5 Universidad de El Salvador, Facultad de Derecho, afio 2005, arbol numero 47, propietario Juan Luis ,n°® 5
M51 UESMEO551F3 Universidad de El Salvador, Facultad de Medicina, afio 2005, arbol numero 51, propietario Fidel Berrios, n°® 3
M58 UESCO0558F4 Universidad de El Salvador, Concha Acustica, afio 2005, arbol numero 58, propietario Fidel Berrios, n°® 4
M36 UESECO0536F5 Universidad de El Salvador, Facultad de Economia, afio 2005, arbol numero 36, propietario Fidel Berrios, n® 5
M41 UESEC0541M2 Universidad de El Salvador, Facultad de Economia, afio 2005, arbol numero 41, propietario Margarito Beltran, n° 2
M54 UESMEO0554M3 Universidad de El Salvador, Facultad de Medicina, afio 2005, arbol numero 54, propietario Margarito Beltran, n° 3
M45 UESEC0545M4 Universidad de El Salvador, Facultad de Economia, afio 2005, arbol numero 45, propietario Margarito Bertran, n° 4
M53 UESMEO0553M5 Universidad de El Salvador, Facultad de Medicina, afio 2005, arbol numero 53, propietario Margarito Beltran, n® 5
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Anexo 5: Mapa de ubicacién de los materiales nativos de aguacate en

la UES.
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Anexo 6: Mapa de ubicacion del material nativo de aguacate en La Estacién Experimental y de Practicas de Fac. de
Ciencias Agronémicas, UES.

84



Anexo 7: Andlisis bromatolédgicos de los frutos de los materiales de a aguacate.
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