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RESUMEN

La presente investigaciébn tiene como objetivo caracterizar morfoagrondmicamente,
colectar, identificar y georeferenciar germoplasma de aguacate que presenten buenas
aptitudes para la comercializacion o potencial genético; asi como, conocer mediante un
sondeo de opinion las preferencias y gustos de los consumidores acerca del fruto de
aguacate, en la zona costera de los municipios de Jiquilisco, San Pedro Masahuat y

Acajutla.

Como resultados se encontré6 que el material SONACAMET11MAL, cumple con las
preferencias tanto en tamafio sabor y color a la madurez, de los consumidores de la zona

costera de los municipios de Acajutla, Jiquilisco y San Pedro Masahuat.

Las formas del fruto en los materiales caracterizados fueron esferoide alto, ovado,
angosto, piriforme y claviforme. En cuanto a la forma de la hoja los resultados son

oglonda lanceolada y oval.

Se encontraron materiales que sobresalian en el peso del fruto como es el caso
SONACAMET11MA1 y SONACACOQ11PAL. La mejor relacién fruto semilla la obtuvo el
material SONACACOQ11PB1 seguido por PAZSPMISL11JC1 y SONACAMET11MA1,
hay que destacar que este Ultimo tiene un peso mediano y una de las mejores relaciones

fruto semilla de los materiales caracterizados.

En cuanto al espesor del epicarpio el material SONACAMET11MAL, presenta un espesor
grueso, lo cual puede dar resistencia al manipuleo, transporte y vida en anaquel al fruto.
Tienen una mejor adaptabilidad sobre el nivel del mar los materiales
SONACACOQ11PB1, SONACACOQI11MG, los cuales estan a altitudes menores a los 8

msnm.

Referente al andlisis bromatolégico el material que contiene mayor porcentaje de
proteina, grasa, fosforo, magnesio, hierro, cobre y manganeso corresponde a
SONACACOQ11PB1, en cuanto a carbohidratos los materiales mas sobresalientes son
SONACAMET11MA1L, USUJIQZAM11PC1 y SONACACOQ11PB1, vale la pena destacar
este Ultimo material ya que tiene un buen contenido de nutrientes. Aunque el material
USUJIQZAM11PC4 tiene el mas alto contenido de calcio, el USUJIQZAM11PC4 se
destaca por el contenido de zinc y SONACACOQ11PAL por el contenido de sodio, de los

materiales caracterizados.

Palabras claves: caracterizacion morfoagrondmica, cultivo de aguacate, aguacate criollo,

Persea americana Mill, georefenciacion.
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1. INTRODUCCION.

Para obtener nuevos cultivares de una especie frutal como el aguacate es necesario
realizar estudios que permitan generar informacion para identificar las caracteristicas
de cada especie y variantes de esta, con el proposito de conocer cada una de las
cualidades que presenta y utilizarla en beneficio de una buena produccién, que
permita mejorar la eficiencia que se tiene. El aguacate es una especie que a pesar de
haber realizado varias investigaciones, todavia falta mucho por conocer acerca de

este, principalmente en El Salvador.

El Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA), ha realizado
estudios acerca del aguacate, encontrando que existe una gran diversidad de
germoplasma con excelentes caracteristicas. La inexistente oferta y promocion
adecuada de variedades de aguacate, adaptados a la zona costera, hace necesario el
uso de la caracterizacion para conocer y determinar los recursos genéticos de un lugar
determinado, pudiendo asi identificar y seleccionar germoplasma adaptado al nivel del

mar lo que generaria una mayor eficiencia en la produccién de la especie.

El Salvador es un pais estrictamente importador de aguacate, para el afio 2008 se
importaron 9,747,426 kg de aguacate equivalente a 4,279,954 millones de délares
(Gutiérrez 2009); lo cual indica que existe déficit en la produccién y la demanda es
cubierta por importaciones, convirtiéndose esto en una oportunidad para el agricultor

gque desee establecer dicho cultivo en el pais.

La Universidad de El Salvador (UES), ha realizado estudios sobre la especie, dando
como resultados una caracterizacion morfoagrondmica de diferentes cultivares de
aguacate criollo, encontrando aguacateros que producen fuera de época (cosecha en
un periodo diferente al normal), y en la zona costera del pais. Siendo estos hallazgos
de mucha importancia ya que la cosecha de aguacate se puede extender durante todo
el afio y ya no solo en una época. Encontrar genotipos adaptados a la zona costera

también abre oportunidades para una mayor distribucién de este cultivo.

Con el presente trabajo se busca caracterizar morfoagron6micamente, colectar,
identificar y georeferenciar germoplasma de aguacate que presente buenas aptitudes
para la comercializacion o con potencial genético; asi como, conocer mediante un
sondeo de opinién las preferencias y gustos de los consumidores acerca del fruto de
aguacate; con la finalidad de que las selecciones que se identifiquen y colecten

cumpla con los atributos segun el gusto de la poblacion.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Origen y desarrollo del Aguacate.

Arbol originario de México y Centroamérica. Partiendo de pruebas arqueoldgicas
encontradas en Tehuacan en el Estado de Puebla, con una antigiiedad aproximada de
10,000 afios, se ha determinado concretamente que el arbol de aguacate se originé en
México, Centro América hasta Colombia, Venezuela, Ecuador y Peru (Teliz, citado por
Bartoli 2008).

Se ha sefialado que los nombres de aguacatero y aguacate con los cuales se
designan al arbol y el fruto en muchos paises iberoamericanos, derivan de
formaciones de vocablos de la antigua lengua nahuatl, con la cual se expresaban los
aztecas de México, estos llamaban ahuacacuhuitl el arbol y ahuacatl el fruto
(Rodriguez, 2003).

2.2. Clasificacion taxonomica.

Reino: Plantae,

Filo: Magnoliophyta,
Clase: Magnoliopsida,
Orden: Laurales,
Familia: Lauraceae,
Género: Persea
Especie: americana

2.3. Descripcion morfologica.

Arbol extremadamente vigoroso (tronco potente con ramificaciones vigorosas),
pudiendo alcanzar hasta 30 m. de altura (PROMOSTA, 2005).

2.3.1. Tallo.

El tallo es lefioso de color crema, el tronco y las ramificaciones del aguacate tienen un
crecimiento rapido longitudinal y radial al mismo tiempo. Las ramificaciones se insertan
al tronco en angulo de 60 y 70 grados, tendien a encorvarse en su parte media y es

muy quebradiza de ahi en adelante (Calabrese, 1992).



2.3.2. Hojas.

Son coriaceas dispuestas en posicion alternada, pecioladas, oblongas o eliptico-
lanceoladas hasta ovaladas, 8 - 40 cm de largo con base aguda o truncada. Cuando
jévenes presentan un color rojizo, pero maduras, el haz es verde oscuro y con brillo
escaso, el envés glauco y opaco, al principio densamente pubescente en ambas
caras, con 4 - 10 pares de nervaduras laterales. Peciolo largo, semicilindrico, al
principio poco pubescente, después glabra, de 1.5 a 5 cm de largo (Jiménez et al
2005).

2.3.3. Flores.

Flores perfectas en racimos subterminales; sin embargo, cada flor abre en dos
momentos distintos y separados, es decir los érganos femeninos y masculinos son
funcionales en diferentes tiempos, lo que evita la autofecundacion. Cada arbol puede
llegar a producir hasta un millén de flores y sélo el 0,1 % se transforman en fruto, por

la abscision de numerosas flores y frutitos en desarrollo (PROMOSTA, 2005).

El fendbmeno de la dicogamia permite clasificar cualquier variedad de aguacate en
alguno de los dos tipos denominados A y B segun el comportamiento de sus flores. El
tipo A, las flores abren por primera vez en la mafiana y funcionan como femeninas
cierran alrededor del medio dia y normalmente permanecen cerradas hasta la tarde
del dia siguiente cuando abren nuevamente, entonces funcionan como masculinas, el
ciclo dura alrededor de 36 horas. En cuanto al tipo B, las flores abren por primera vez
en la tarde y funcionan como femeninas, cierran durante la noche y en la mafiana del
siguiente abren como masculinas, este ciclo dura alrededor de 24 horas (Pérez Rivera,
1986).

2.3.4. Fruto.

El fruto del aguacate es una baya que deriva de un gineceo unicarpelar y que contiene
una sola semilla. El pericarpio consiste de tres capas: el exocarpio que comprende la
cascara, el mesocarpio pulposo que es la porcion comestible de la fruta y una capa
interna delgada junto a la cubierta de la semilla que corresponde al endocarpio
(Barrientos y Lopez, 2001).



2.3.5. Sistema radicular .

El sistema radicular del aguacate requiere de suelos especificos y adecuados para sus
funciones primarias de anclaje y absorcion. Consta de un eje primario que profundiza
verticalmente y se ramifica en haces secundarios y terciarios que se extienden
horizontalmente a distintas profundidades, dependiendo de la clase de suelo. La
absorcion solo se verifica en las partes jovenes (4pices radiculares). La raiz carece de
pelillos absorbente total o parcialmente, por lo que los dafios causados a las raices en

desarrollo afectan el arbol (Calabrese, 1992).

2.4. Condiciones Edafoclimaticas.
2.4.1. Clima
El aguacate puede cultivarse desde el nivel del mar hasta los 2.500 m.s.n.m.; sin
embargo, su cultivo se recomienda en altitudes entre 800 y 2,500 msnm, para evitar

problemas con enfermedades, principalmente de las raices (PROMOSTA, 2005).

La temperatura y la precipitacion son los dos factores de mayor incidencia en el
desarrollo del cultivo. En lo que respecta a la temperatura, las variedades tienen un
comportamiento diferente de acuerdo a la raza. La raza antillana es poco resistente al
frio, mientras que las variedades de la raza guatemalteca son mas resistentes y las

mexicanas las que presentan la mayor tolerancia al frio (Moreno et al, 2010).

En cuanto a precipitacion, se considera que 1.200 mm, anuales bien distribuidos son
suficientes. Sequias prolongadas provocan la caida de las hojas, lo que reduce el
rendimiento; el exceso de precipitacion durante la floracién y la fructificacion, reduce la
produccién y provoca la caida del fruto (PROMOSTA, 2005).

El terreno destinado al cultivo debe contar con buena proteccion natural contra el
viento 0 en su ausencia, establecer una barrera cortavientos preferentemente un afio
antes del establecimiento de la plantacion. El viento produce dafio, rotura de ramas,
caida del fruto, especialmente cuando estan pequefios. También, cuando el viento es
muy seco durante la floracion, reduce el numero de flores polinizadas y por

consiguiente de frutos.



El exceso de humedad relativa puede ocasionar el desarrollo de algas o liquenes
sobre el tallo, ramas y hojas o enfermedades fungicas que afectan el follaje, la
floracién, la polinizacion y el desarrollo de los frutos. Un ambiente muy seco provoca la
muerte del polen con efectos negativos sobre la fecundacién y con ello la formacion de
menor numero de frutos (PROMOSTA, 2005).

2.4.2. Suelos
Los suelos mas recomendados son los de textura ligera, profundos, bien drenados con
un pH neutro o ligeramente acidos (5,5 a 7), pero puede cultivarse en suelos arcillosos
o franco arcillosos siempre que exista un buen drenaje, pues el exceso de humedad
propicia un medio adecuado para el desarrollo de enfermedades de la raiz, fisiolégicas

como la asfixia radical y fungicas como Phytoptora (PROMOSTA, 2005).

2.5. Injerto

La operacion puede realizarse en el vivero o en el sitio definitivo de plantacion; sin
embargo, lo recomendable es hacerla en el vivero. El injerto se realiza cuando el tallo
de la planta patron tiene 1 cm. de diametro (aproximadamente 6 meses después de la
siembra) y a 10 cm. de la base. Debe realizarse en un lugar fresco y aireado para

lograr una buena union vascular entre el patron y el injerto (Bernal, 2005).

El método méas difundido para injertar el aguacate es el de unién lateral aunque
también da buenos resultados el injerto de pua terminal; sin embargo, también se
practican otros como el injerto de escudete y el de hendidura, pero con menor éxito
(Rodriguez, 2003).

Una vez que el injerto ha pegado, entre los veintidés y treinta dias después de
realizado, se empieza a eliminar la parte superior del patron. Esto se va haciendo
paulatinamente hasta llegar al injerto. El corte debe ser hecho a bisel y cubierto con

una pasta fungicida a base de cobre (Calabrese, 1992).

Los arbolitos estan listos para el trasplante al campo entre los cuatro y seis meses

después de que fue injertado (Rodriguez, 2003).



2.6. Razas.

El término “raza” se utiliza porque éstas presentan caracteristicas especificas, que se
propagan y fijan. Durante la época de la conquista, los cronistas espafoles destacaron

las propiedades alimenticias del aguacate y la gran diversidad existente (Bartoli 2008)

Existen tres razas de aguacate, Mexicana, Guatemalteca y Antillana que corresponden

a una Unica especie, la Persea americana_miller (Ibar, 1979).

Cada raza pertenece a una variedad diferente; la raza mexicana a la Persea
americana var. Drimifolia, la raza Antillana a la Persea americana var. Americana y la
Guatemalteca a la Persea americana var. Guatemalis, también existen grupos de
hibridos formados por cruces de dos variedades de distinto grupo (Barrientos y Lopez,
2001).

2.6.1. Mexicana ( Persea americana var. drimifolia)

Originaria de los valles y altiplanos de México Central, con clima subtropical a
templado y alturas de 1,500 hasta mas de 2,000 msnm, es resistente al frio, de fruto
generalmente pequefio, de 30 a 80 mm de largo, con pesos de 90 a 180 g, de forma
piriforme, de cascara delgada y de superficie exterior lisa. Comunmente de color verde
pero alcanza tonalidades méas oscuras entre morado y negro. La pulpa tiene un alto
contenido de grasa (10 a 25 %), que en su madurez tiene un sabor de nuez. Las hojas
son mas pequefias que las otras dos razas, las cuales junto con los tallos tiernos,
tienen glandulas esenciales, cuyo contenido es una esencia de olor parecido al anis, lo
cual se nota al estrujar las hojas con la mano. La semilla es de tamafio pequefio
(Bartoli, 2008).

2.6.2. Guatemalteca ( Persea americana var. Guatemalis)

Originaria del Centro - Occidente de Guatemala, con alturas entre 1,000 y 2,000
msnm, presenta ciscara gruesa, resistente al transporte del fruto. Se caracteriza por
ser menos resistente al frio que la raza mexicana, con frutos de tamafio mediano a
gran tamafo de 7,5 a 25 cm de largo y peso de 120 a 1500 gramos. Los frutos tienen
forma esférica, ovalada o piriforme, el grosor del epicarpio oscila entre 2 y 12 mmy de
consistencia correosa, dura hasta casi lefiosa en algunas variedades, su superficie es
quebradiza y a veces granulada y de color verde opaco, incluso morado (Cafizares,
1979).



La pulpa es algo fibrosa con alto contenido de grasa (18 a 20 %), que en su madurez
el sabor varia de mantequilla al de nuez. La semilla es de gran tamafio y suele llenar
toda la cavidad que la contiene. Las hojas son de mayor tamafio que las de la raza

Mexicana, sin olor a anis (Bartoli, 2008).

2.6.3. Antillana ( Persea americana var. americana.)

Originaria de la costa del Pacifico de Chiapas (México), Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama, en alturas menores a 1,000 msnm,
susceptible al frio, resistente a salinidad y clorosis. El periodo de flor a formacién del

fruto es bastante corto (Cafiizares, 1979).

El pedunculo es alargado en forma de cabeza de clavo. Adaptada a las tierras bajas y
temperaturas altas, sus frutos son de tamafio mediano a grande (7,5 a 25 cm de
longitud), con peso entre 110 gr, y 1,100 gr. Los frutos presentan formas entre
ovalados y piriformes, cascara delgada; pero mas dura que los de la raza Mexicana de
color verde claro a amarillo rojizo, la pulpa presenta un contenido bajo de grasa (5 a 15
%) y de sabor desde acuoso-insipido hasta el de mantequilla. La semilla de gran

tamafio no suele llenar la cavidad que lo contiene (Bartoli, 2008)

Las caracteristicas entre las razas que se toma en cuenta: el periodo de floracion, la
época de recoleccion, el periodo de floracién-recoleccion, el peso de la fruta, tolerancia
o resistencia al frio. Otras caracteristicas a tener en cuenta son: el olor de las hojas, ya
sea el olor intenso a anis o directamente inodoras, la forma del pedunculo y al tipo de

grupo floral (Ay B) que pertenecen (Barrientos y Lépez, 2001).

2.7. Recursos fitogenéticos.

Segun Aguero en (2009) en su trabajo realizado sobre, La importancia de los recursos
genéticos vegetales y animales, menciona que los recursos fitogenéticos, entendidos
como la variabilidad de genes presentes en las plantas, constituyen la base para el
desarrollo de la agricultura del pais. Estos recursos poseen un uso actual o potencial,
y son la materia prima que los agricultores y mejoradores utilizan para aumentar la

calidad y la productividad de cultivos y razas.



Tienen un amplio potencial de uso, ya sea para la agricultura y la alimentacion como
para el sector industrial y farmacéutico, asi como en los programas de
fitomejoramiento con el objetivo de disponer de los genes necesarios para el desarrollo

de nuevas variedades (Aguero, 2009).

Los recursos fitogenéticos son la suma de todas las combinaciones de genes
resultantes de la evolucién de la especie. Comprenden desde especies silvestres con

potencial agricola hasta genes clonados (Hidalgo, citado por Parada Berrios, 2008).

En la naturaleza, los aguacateros sélo disponen de la via sexual para reproducirse, por
lo que esta forma de reproduccion lleva en potencia todo lo que resulta deseable,

como aquello que no es deseable (Cafiizares, 1979).

Segun Sanchez (1999) y Jarvis (2006), la conservacion de recursos fitogenéticos se
puede realizar in situ 0 ex situ, la primera se refiere a una conservacion en el area en
que fue localizada en forma natural y ex situ es la que se da en condiciones diferentes
a su habitat natural. También puede realizarse como una combinacion de las dos

anteriores.

2.8. Caracterizacion morfolégica de aguacate

Se entiende por caracterizacion a la descripcién de la variaciébn que existe en una
coleccién de germoplasma en términos de caracterizacion morfolégica y fenolégica de
alta heredabilidad; es decir caracteristicas cuya expresion es poca influenciada por el
ambiente (Himthum citado por Canales y Madrid, 2006); una de las tareas asociadas a
los bancos de germoplasma que facilita en gran medida la utilizacion de los materiales

es la adecuada descripcion de los mismos.

La caracterizacion es la descripcion de los atributos de un genotipo considerados
invariables, representa una actividad importante en la cual se puede extraer una serie
de caracteristicas cualitativas como: color de frutos, flor corteza, sabor de la pulpa y de

caracteristicas cuantitativas como: peso, altura, diametro (Avalos, 2006).

Una caracteristica es un atributo de un organismo y es el producto de la integracion de
uno o mas genes en el ambiente, los cuales a su vez se dividen en caracteristicas

cualitativas y cuantitativas.



Engel (1979), afirma que los objetivos que se persiguen al describir plantas de

determinadas especies 0 grupos de especies son los siguientes:

» Identificar lineas para el mejoramiento.

« Diferenciar entre varias especies con nombres semejantes o idénticos

» Identificar especies con caracteristicas deseables.

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

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

» Hacer una estimacioén del grado de variacion dentro de una coleccion varietal.

Para aumentar el valor relativo de una descripcion es recomendable que se incluyan,
junto con los datos morfolégicos y agrondmicos datos acerca de las practicas

culturales, condiciones climéticas y de suelo, fecha de siembra y otros.

2.8.1. Qué es un descriptor.

Un descriptor es el nombre que se le da a una caracteristica, o es la denominacion
asignada a un fendmeno que se presenta en una determinada planta el cual se

requiere medir (Ventura citado por Canales y Madrid, 2006).

Segun Canales y Madrid en 2006, afirma que ademdas en el contenido de los

descriptores y sus respectivos estados se debe de reconocer lo siguiente:

» Los descriptores son nociones para llamar a las caracteristicas para evaluar la
diversidad genética.
» El descriptor se compone de uno o0 mas términos si estos se refieren a una

caracteristica evaluable en un momento determinado.

2.8.2. Seleccién de germoplasma.

Con el objetivo de evaluar y comercializar una especie con potencial fitogenetico se
han identificado varias etapas que se presentan a continuacién. Aunque esas etapas
en alguna medida estdn en secuencia, puede ocurrir traslape entre ellas (CATIE,
1994).
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Exploracion y recoleccion de germoplasma. En esta etapa, el germoplasma es
recolectado y clasificado. El énfasis debe ser el tipo de muestreo de la diversidad

genética de la especie.

Observacién de germoplasma. Es muy importante la identificacion y documentacion de

las caracteristicas morfoldgicas que se puedan obtener.

Estudios quimicos. Cuando haya suficiente material representativo de la especie, se
debe llevar a cabo analisis quimicos, medidas de propiedades fisicas y el uso actual
del producto. Para cultivos que van a ser utilizados total o parcialmente en la
alimentacion humana o animal, se debe evaluar las cualidades toxicas y nutricionales
(CATIE, 1994).

Evaluacién agrondmica. En esta etapa, las evaluaciones iniciales son conducidas para
determinar la posibilidad de que el cultivo pueda llegar a ser exitoso genética y
comercialmente. Ademas se pueden estudiar los factores socioeconomicos y las
barreras biofisicas, incluyendo las modificaciones genéticas, practicas culturales

especiales y los métodos de cosecha que puedan ser requeridos (CATIE, 1994).

Produccion y procesamiento en escala. Los resultados obtenidos en pruebas a
pequefia escala son estudiados a gran escala. Los datos, la experiencia y la confianza
seran analizados para definir el desarrollo del mercado con el nuevo cultivo. Muchos
grupos interesados podrian involucrase en esta etapa como por ejemplo: agricultores,
productores de semilla, agencia de maquinaria, vendedores de pesticidas, agencias

gubernamentales y grupos de mercadeo (CATIE, 1994).

2.8.3. Caracteristicas de un arbol aguacate deseabl e.

Un &rbol para ser aceptado debe cumplir con ciertas caracteristicas como resistencia a
plagas y enfermedades, de preferencia que la fructificacién sea fuera de época, con un
buen tamafio de fruto, que su semilla sea pequefia, que su vida de anaquel sea largo,
con una ligera adherencia de la cascara a la pulpa, arbol con vigor y buena carga de
frutos, como es el caso de los cultivares Béneke, Sitio del Nifio 2 y 3, Ereguayquin 1y
Letona Morado (Pérez Rivera, 1986).
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2.9. Investigaciones realizadas en el salvador de a  guacate.

Martinez et al (2006), realizo una investigacion sobre la produccion de plantas de
aguacate criollo (Persea americana Miller) adaptado a la zona costera de el salvador.
Cuyo objetivo fue evaluar diferentes programas de desarrollo en vivero de plantas de
aguacate criollo (Persea americana Miller) y diferentes cubre cortes a usar en la poda
de portainjertos. Donde se evaluaron dos tipos de fertilizacion: Quimica y orgénica, y

cuatro tipos de cubre cortes para la fase de injerto.

Los resultados mostraron que en las variables de crecimiento (diametro de tallo, altura,
namero de hojas, area foliar, peso fresco y seco) los tratamientos que ejercieron
mayor desarrollo en los portainjertos fueron: Ti, (lombriabono + suero de leche +
tapazheal) y el testigo T4 (lombriabono + suero de leche + sin despatronar). El mayor
porcentaje de prendimiento lo obtuvieron los tratamientos Ty, Tg (lombriabono + suero
de leche + cera de apis) y T, (AGs + 15-15-15 + abono foliar + sin despatronar), con
respecto a la variable grados dias de desarrollo, Ty T4y T3 (lombriabono + suero de

leche + despatronado) necesitaron 100.6 GDD para llegar al prendimiento del injerto.

Pérez Rivera (1986), realizd la caracterizacién de 20 cultivares criollos establecidos
como banco de germoplasma en el CENTA, en donde segun Baiza (2003), algunos de
estos cultivares son consideradas como variedades criollas en el pais entre las que se

puede mencionar:

Variedad Béneke. Su origen es desde 1960 en la colonia de San Benito de San
Salvador a 780 msnm, es una variedad de raza Guatemalteca que ha sido estudiada y
mejorada por el CENTA. Es de crecimiento erecto, de poco follaje, de color verde
claro. Los frutos son largos, con un peso de 450 a 660 gramos, cascara delgada, lisa,
de color morado al madurar y se desprende facilmente aunque quebradiza (Pérez
Rivera, 1986).

Variedad Ereguayquin. Existen 2 variedades denominadas Ereguayquin 1 vy
Ereguayquin 3, originarias del municipio de Ereguayquin, departamento de Usulutan a
una altitud de 90 msnm, presentan caracteristicas de la raza guatemalteca. Arboles
vigorosos, de crecimiento erecto, follaje denso, hojas lanceoladas y poco pubescentes.
Los frutos son largos, periformes y miden entre 8 y 13 centimetros de ancho. La
cascara es de color verde intenso con textura lisa y facil de desprender en la variedad
Ereguayquin 1 y de color morado, rugosa, gruesa y quebradiza en la variedad

Ereguayquin 3. Son las variedades de aguacate que mejor se adaptan a las
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condiciones de la costa, desde 50 a los 700 msnm, siempre que cumplan con los

requerimientos edafoclimaticos del cultivo (Pérez Rivera, 1986)

Variedad Sitio del Nifio 3. Origen del cantén Sitio del Nifio, San Juan Opico,
departamento de La Libertad, ubicado a 460 msnm, con caracteristicas de la raza
guatemalteca, variedad de crecimiento achaparrado, con ramas perpendiculares,
follaje ralo y hojas ovaladas, frutos de forma periforme de 330 gramos de peso,

cascara suave y semigruesa (Pérez Rivera, 1986).

Variedad Cordero 2. Originario de la ciudad de Santa Ana, posee tendencia al
crecimiento achaparrado, hojas semiovaladas, peso del fruto es de 250 gramos (Pérez
Rivera, 1986).

Avalos, et al (2006), caracterizo aguacates criollos (Persea Americana Miller) en el
campus de la Universidad De El Salvador y de la Estacion Experimental de la Facultad
De Ciencias Agrondémicas, encontrando mas de 65 arboles seleccionando 20
materiales, con base a criterios tales como: adaptacion a nivel del mar, produccion de
cosecha extemporanea, mayor vida de anaquel, grosor de la cascara entre otros.
Como resultado obtuvieron que el material UESEEPB0501CR1 se produce muy bien a
una altura de 48 msnm; en cuanto al periodo de floracién y cosecha los materiales
UESEEPBO0501CR1, UESCO0558F4 y UESECO0535M1 producen fuera de la
temporada normal (julio-diciembre). Por tamafio y peso los materiales UESMEO551F3

y UESCOO0558F4, son clasificados como frutos grandes.

Flores, (2011), también caracterizo genotipos procedentes de los municipios de
Jiquilisco y San Luis Talpa, departamentos de Usulutan y La Paz respectivamente,
desde el nivel del mar hasta 90 msnm, caracterizando un total de once arboles. Como
resultados finales de la investigacibn encontr6 materiales con caracteristicas
comerciales deseables; como el peso: USUIESIB10IB2 y USUJIQCH10MH2 con 625.4
g y 533.00 g respectivamente; mientras que USUJIQCQ10BR1 posee cascara lefiosa
con espesor de 0.157 cm, atributo que brinda resistencia al embalaje. En rendimiento
de frutos por arbol sobresalen los materiales USUJIQCH10MH1 y USUIESIB10IB2 con
aproximadamente 500 y 600 frutos por temporada. Por su adaptabilidad sobre el nivel
del mar destacan los materiales USUBLLC10PA1, USUBLLC10PA2, USUBLLC10PA3
a 9 msnm; mientras que USUBLIM10CC1, USUBLIM10CC2, USUIESIB10IB2,

USUIESIB10IB2 a 3 msnm. En los andlisis bromatolégicos encontro que los materiales
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USUJIQCQ10BR1, USUIESIB10IB2 sobresalen con resultados 4.3 % y 2.31% de
proteina, ademas presentan los mas altos valores en cuando al contenido de extracto
etéreo con 56.54 % y 11.74 % respectivamente; en contenido de carbohidratos los
materiales UESEEPB0501CR1, USUJIQCH10MH1 presentan un 80.61 % y 81.19 %.

2.10. Uso de sistemas de informacién geografica (SI  G).

Un SIG es un conjunto de programas de computacion que tiene capacidad de
almacenar, organizar, analizar y presentar datos espaciales. Aquellos datos que
tengan referencias geogréficas, como por ejemplo densidades de insectos (n° de
individuos por unidad de area), tipos de suelo, de vegetacién, caminos, datos
climaticos, pueden ser incorporados a un SIG para luego ser utilizados en la
confeccion de mapas o coberturas teméticas que permitan la visualizacién y analisis
de forma integrada de los datos originales y no como entidades individuales (Ortega,
2001).

El sistema de posicionamiento global (GPS) es un sistema de navegacion basado en
satélites, creado y operado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos
(Martini et al, 1999).

Herramientas como el Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) y sistema satelital de
posicionamiento (GPS) facilitan el andlisis de bases de datos de bancos de
germoplasma y de herbarios para elucidar patrones genéticos, ecoldgicos y
geograficos asociados con la distribucibn de un cultivo y sus especies silvestres

relacionadas (Hijman, 2001).

Las funciones analiticas implementadas en SIG incluyen el mapeo de abundancia de
especies y diversidad; la distribucién de caracteres utiles y la definicion de las areas
complementarias de riqueza en diversidad (Hijman, 2001).

Las actividades de investigacion que implican el andlisis de datos georeferenciados
incluyen: identificacion de areas de alta diversidad; prediccién de las oportunidades de
encontrar especies en areas que no han sido exploradas, localizacion de recursos
genéticos para programas de mejoramiento y la seleccién y disefio de sitios de

conservacion in situ.

Parra (2010) investiga sobre, sistemas de informacion geogréfica y ecogeografia

aplicados a los recursos fitogenéticos, en cuanto a la conservacion in situ, los sistemas
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de informacion geografica y los modelos de distribucibn de especies han sido
utilizados para evaluar la cobertura que proporciona la actual red espafiola de areas
protegidas a las poblaciones, conocidas y potenciales, de especies silvestres

emparentadas con cultivadas.

Los sistemas de informacién geografica, la informacion ecogeografia y las
herramientas asociadas tienen aplicaciones en la conservacion y uso de la
agrobiodiversidad. Los sistemas de informacion geogréfica facilitan el analisis y la
perspectiva espacial de la distribucién de una especie sobre un territorio o de una
muestra de dicha distribucién, como suele ser el caso de una coleccion de
germoplasma. La informacién ecogeografia del sitio donde una planta ha sido
colectada es el reflejo del efecto modelador del ambiente sobre el genotipo y su
expresion final, el fenotipo. La integracion de sistemas de informacién geografica y
ecogeografia es la base a su vez de otras herramientas como los modelos de

distribucion de especies o los analisis de faltantes (Parra, 2010).
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizacion.
En el periodo comprendido entre junio y diciembre de 2011 se realiz6 la
caracterizacion de aguacate criollo, en los municipios de Jiquilisco, San Pedro
Masahuat y Acajutla de los departamentos de Usulutan, La Paz y Sonsonate
respectivamente. Especificamente en las zonas que comprenden alturas de los 0

hasta los 100 msnm.

3.2. Caracteristicas climatolégicas de los lugares de estudio.
Los datos climatologicos de los municipios de Jiquilisco, San Pedro Masahuat y
Acajutla se obtuvieron a través del Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET,
2011).

3.2.1. Clima: municipio de Jiquilisco.
Jiquilisco se encuentra ubicado en la planicie costera oriental al sur de la ciudad de
Usulutan entre la latitud norte 13° 2007 y longitud oeste 88° 2977, esta region es plana
con pendientes menores al 2% y sujeta a inundaciones periodicas, suelos aluviales y
bosques salados (manglares) (Anexo 1). La regidn se zonifica segun Koppen, Sapper
y Lauren como sabana tropical caliente o tierra caliente.
Considerando la regionalizacion climética de Holdridge, la zona de interés se clasifica
como Bosque humedo subtropical (con biotemperaturas [ 24°C pero con
temperaturas medias anuales de > 24°C), con una elevacion promedio de 10 msnm.
Los rumbos de los vientos son predominantes del norte de noviembre a febrero con
una velocidad media anual de 8 km.h™.
La precipitacion media anual es de 1700 mm con una temperatura media anual de
26.7°C con una maxima de 33.2°C y una minima de 22.3°C. La humedad relativa

media anual es de 72% y una evapotranspiracion de 1924 mm (SNET, 2011)

3.2.2. Clima: municipio de San Pedro Masahuat.
El municipio de San Pedro Masahuat se encuentra adyacente a la planicie costera de
la regién central del pais entre la latitud norte 13° 28.4(7 y longitud oeste 89° 01.377, y
segun Koppen, Sapper y Laurer se zonifica climatolégicamente como sabana tropical
caliente.
Considerando la regionalizacion climética segun Holdridge, la zona se clasifica como
bosque humedo subtropical transicion a tropical, con una elevaciéon media de 25

msnm.
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Los rumbos de los vientos son predominantes del norte, durante la estacién seca
(noviembre-abril) y del este/sureste en la estacion lluviosa (mayo-octubre), con una
velocidad media anual de 8 km.h™.

La precipitacion media anual es de 1242 mm, también se tiene una temperatura media
anual de 26.4°C con méaximas y minimas de 33.1°C y 22.2°C respectivamente (Anexo
1).

La humedad relativa promedio durante el afio es de 76% y la evapotranspiracion
potencial de 1897 mm (SNET, 2011).

3.2.3. Clima: municipio de Acajutla.
Zona costera de la region occidental del pais ubicado entre la latitud norte de 13°
34.30 y longitud oeste de 89°50.0(].
Con una zonificacion segun Koppen, Sapper y Laurer de sabana tropical caliente, y
segun Holdridge se clasifica como bosque humedo subtropical, y una elevacion de 15
msnm.
Los rumbos de los vientos son predominantes del noreste, durante la estacién seca
(noviembre-abril) y del este durante la estacién lluviosa (mayo-octubre), con una
velocidad media anual de 10.6 km.h™ (Anexo 1).
La precipitacion media anual es de 1747.4 mm, con temperaturas maxima, media y
minima anual de 32.4°C, 27.2°C y 23.3°C, respectivamente. La humedad relativa es
del 75% y la evapotranspiracion 1900 mm (SNET, 2011).

3.3. Material experimental.

La caracterizacion se realizé a un total de 15 materiales de aguacate, 5 de los cuales
estan ubicados en Jiquilisco, 4 en San Pedro Masahuat y 6 en Acajutla. La
caracterizacion de los frutos y el andlisis bromatoldgico no se le realizo a 2 genotipos
por no contar con el nimero de frutos necesarios para dicha caracterizacion, debido a
gue su época de cosecha estaba finalizando.

Para caracterizarlos se verifico que los arboles de aguacate procedieran de semillas y
no de injerto esto con el objetivo de garantizar la variabilidad genética y no evaluar

ninguna variedad que ya este caracterizada.
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3.4. Herramientas para la caracterizacion.

Los materiales seleccionados de aguacate se caracterizaron utilizando como base
descriptores para aguacates del Instituto Internacional de Plantas y Recursos
Genéticos (IPGRI), especificamente el descriptor de Avilan y Rodriguez (1997). Se
retomaron las siguientes: caracteristicas morfologicas del &rbol, copa, hojas, fruto,
pulpa, semilla.

Tomando esto de base se elabord un descriptor de acuerdo al caso concreto de esta
investigacion (Anexo 2). Del descriptor para aguacate del IPGRI se tomaron en cuenta

las variables mas significativas, las cuales se describen mas adelante.

La caracterizacion y georeferenciacion del arbol se realizé in situ, de la misma forma

también se realizo la toma de datos de las caracteristicas morfologicas del arbol.

El analisis de hojas, flores, frutos y semillas se realiz6 en fase de gabinete, para lo cual
se trasladaron desde el lugar de origen hasta el laboratorio, con el material

debidamente identificado.

3.5. Correlacion de variables.
Para el andlisis de las variables se utilizo el paquete estadistico SPSS versién 17.0 el
cual mediante la técnica del andlisis factorial permiti6 conocer la correlacion de
Pearson de las variables para analizar las asociaciones lineales que existe entre las

variables.

3.6. Sondeo de opinion sobre el aguacate.
Para realizar el sondeo se hizo uso del instrumento estadistico de la encuesta (Anexo
3) en un muestreo no probabilistico. Con un total de 30 encuestas que recogian la
opinién de los 9 propietarios de los materiales caracterizados y 21 encuestas a
consumidores de las zonas de Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla, se procedié
a tabular los datos haciendo uso de las tablas dinamicas en el programa Microsoft

Excel version 2007.

3.7. Ubicacion y rangos altitudinales de variantes.
Para la ubicacion de los genotipos criollos se hicieron recorridos de campo y
entrevistas con los habitantes de los municipios de Jiquilisco, San Pedro Masahuat y
Acajutla. La ubicacioén geografica y altitud (msnm) de cada uno de los arboles se

efectud in situ con la ayuda de un geoposicionador satelital Garmin, modelo GPSMAP



18

60CSx, con precision de 6 metros, con los datos de ubicacién geografica se pretende
obtener mapas de la ubicacion de los genotipos en el pais y en los municipios de
Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla donde se realizo la investigacion, esto
mediante la utilizacion del software ArcGis y la cartografia digital, los datos extraidos
del geoposicionador se convierte de coordenadas geogréaficas a proyeccion cénica
conforma del lamber para definir la referencia espacial. La colecta incluyo 10 frutos por

arbol y 10 hojas de cada genotipo.

3.8. Coadificacion de datos y pasaporte.

La codificacién y datos de pasaporte se realizd de la siguiente manera: nombre del
departamento, municipio, cantébn o barrio, afio de la investigacion, las iniciales del
primer nombre y apellido del duefio del material y nUmero correlativo de acuerdo al

namero de ejemplares encontrados en el sitio (Cuadro 1).



Cuadro 1. Accesiones y codigos de los materiales de aguacate criollo caracterizados.
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Productor ACCESION CODIGO DESCRIPCION COORDENADAS
Usulutan LATITUD LONGITUD
NORTE OESTE
Al USUJIQZAM11PC1 |Usulutan, Jiquilisco, El Zamorano, Afio 2011, Pedro Chavez, Arbol 1. 13219'22.3" 884 2'09.7"
A2 USUJIQZAM11PC2 | Usulutan, Jiquilisco, El Zamorano, Afio 2011, Pedro Chavez, Arbol 2. 13219'22.1" 884 2'09.7"
Pedro Chavez A3 USUJIQZAM11PC3 | Usulutan, Jiquilisco, El Zamorano, Afio 2011, Pedro Chavez, Arbol 3. 13%19'22.0" 88% 2'09.8”
A4 USUJIQZAM11PC4 | Usulutan, Jiquilisco, El Zamorano, Afio 2011, Pedro Chavez, Arbol 4. 13919'21.9" 884 2'09.6”
A5 USUJIQZAM11PC5 | Usulutan, Jiquilisco, El Zamorano, Afio 2011, Pedro Chavez, Arbol 5. 13219'22.8" 884 2'10.2"
La Paz
Jackeline Carballo A6 PAZSPMISL11JC1 |La Paz, San Pedro Masahuat, Las Isletas, Afio 2011, Jackeline Carballo, Arbol 1. 132 4'15.7" 8900'54.5”
A7 PAZSPMSJL11MA1 | La Paz, San Pedro Masahuat, San José de Luna, Afio 2011, Manuel Aguilar, arbol 1. 13°25’08.3" 8902'41.2"
Manuel Aguilar A8 PAZSPMSJL11MA2 |La Paz, San Pedro Masahuat, San José de Luna, Afio 2011, Manuel Aguilar, arbol 2. 13°25'08.0" 8902'40.9”
A9 PAZSPMSJL11MA3 | La Paz, San Pedro Masahuat, San José de Luna, Afio 2011, Manuel Aguilar, arbol 3. 13°25'08.2" 8902'41.0"”
Sonsonate
Pablo Arias A10 SONACACOQ11PAL1l | Sonsonate, Acajutla, La Coquera, Afio 2011, Pablo Arias, Arbol 1. 1335'57.9" 89%50'00.4"
Maria Grande All SONACACOQ11MG1 | Sonsonate, Acajutla, La Coquera, Afio 2011, Maria Grande, Arbol 1. 1335'58.3" 89%50'06.5"
Paulino Bautista Al12 SONACACOQ11PB1 | Sonsonate, Acajutla, La Coquera, Afio 2011, Paulino Bautista, Arbol 1. 1335'57.0" 89%50'14.5"
Isabel de Acufia Al13 SONACACOQI11IA1 | Sonsonate, Acajutla, La Coquera, Afio 2011, Isabel de Acufia, Arbol 1. 1335'54.4" 89%50'02.0"
Maria Argueta Al4 SONACAMET11MA1 | Sonsonate, Acajutla, Metalio, Afio 2011, Maria Argueta, Arbol 1. 1338'23.4" 89%53'53.0"”
José Garcia Al5 SONACAMET11JG1 | Sonsonate, Acajutla, Metalio, Afio 2011, José Garcia, Arbol 1. 13%38'19.0” 89%3'12.4"
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3.9. Medicién de variables y caracteristicas.
Con el objetivo de conocer las principales caracteristicas o atributos de los materiales
caracterizados se registro informacién de las variables cuantitativas y cualitativas que

se detallan a continuacion.
3.9.1. Aspectos generales del arbol.

3.9.1.1. Forma del arbol. Clasificado visualmente en las siguientes categorias segun
forma:

1. Columnar, 2. Piramidal, 3. Ovobado, 4. Rectangular, 5. Circular, 6. Semicircular,

7. Semieliptico, 8. Irregular.

Figura 1. Formas del arbol (Tomado de IPGRI, 1995).

3.9.1.2. Altura del arbol (m): Tomada con el método de los triangulos semejantes, el
cual se basa en colocarse a una distancia conocida del objeto cuya altura H se quiere
medir, en este caso el arbol. Llamamos D a esa distancia. Extender el brazo mientras
se sostiene una regla verticalmente a la altura de los ojos. Llamamos d a la distancia
entre la mano y el ojo. Cerrar uno de los ojos y con el otro determinar a cuantos
centimetros de la regla corresponde la altura del arbol. A esa longitud medida en la
regla denominamos h.

Por semejanza de triangulos se obtiene que: H=h. (D.d%)
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3.9.1.3. Edad del arbol. Este dato fue proporcionado por el propietario del arbol.
3.9.1.4. Superficie del tronco. Evaluado segun los siguientes criterios:

1. Lisa: si la superficie del arbol no presente rugosidad.

2. Rugosa: si la rugosidad no es muy predominante.

3. Muy rugosa: cuando se evidencia la rugosidad

3.9.1.5. Didmetro a la altura del pecho. El diametro a la altura de pecho fue obtenido

con una cinta diamétrica generando informacién en centimetros (Fotografia 1).

3.9.1.6. Distribucion de las ramas: Indicador evaluado con base a los siguientes

parametros:

1. Ascendente 2. Irregular, 3. Verticiliadas, 4. Axial, 5. Horizontal.

Figura 2. Distribucién de las ramas (Tomado de IPGRI, 1995).
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3.9.1.7. Angulo de insercién de las ramas principal  es. El angulo de insercion es el
formado entre la ramay la parte superior del tronco
1. Agudo: cuando el &ngulo que se forma entre la ramay el tronco es menor a 90°

2. Obtuso: cuando el &ngulo que se forma entre la rama y el tronco es mayor a 90°

Figura 3. Angulo de insercién de las ramas
principales (Tomado de IPGRI, 1995).

3.9.1.8. Follaje: indicador medido a partir de la presencia de hojas en el arbol
muestreado, siendo medido in situ.

1. Muy Denso: cuando el follaje es muy abundante.

2. Denso: cuando el follaje es abundante.

3. Ralo: cuando hay espacios sin follaje.

4. Muy Ralo: cuando hay demasiados espacios sin follaje.

3.9.2. Caracterizacion de las hojas.
3.9.2.1. Angulo de insercion del peciolo foliar: Indicador medido visualmente
observado el &ngulo formado entre la rama y la hoja.
1. Plano: angulo mayor a 45°

2. Caida: angulo mayor a 90°

Figura 4. Angulo de insercion del peciolo foliar (Tomado de IPGRI, 1995).
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3.9.2.2. Forma de la hoja: medidas a partir de la forma del limbo mediante referencias
del IPGRI, (1995).
1. Ovada, 2. Ovada-angosta, 3. Obovada, 4. Oval, 5. Redondeada, 6. Cordiforme,

7.Lanceolada, 8. Oblonga, 9. Oblonga-lanceolada.

Vo

6 7 8 9

Figura 5. Formas de la hoja (Tomado de IPGRI, 1995).

3.9.2.3. Forma de la base de la hoja: Medida a partir del angulo que forma la hoja en
su base, segun referencia de descriptores de aguacates del IPGRI (1995).
1. Aguda, 2. Obtusa, 3. Truncada.

1 2 3

Figura 6. Formas de la base de la hoja (Tomado de IPGRI, 1995).
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3.9.2.4. Forma del apice de la hoja: Medida a partir de el angulo que forma la hoja en
su apice, segun referencia de descriptores de aguacates del IPGRI (1995).

1. Muy agudo, 3. Agudo, 5. Intermedio, 7. Obtuso, 9. Muy obtuso

Figura 7. Formas del apice (Tomado de IPGRI, 1995).

3.9.2.5. Color de la hoja joven: Generalmente los brotes tiernos, registrados en base
a los siguientes criterios:

1. Amarillo.

2. Violeta o rojizos.

3. Verde palido.

3.9.2.6. Color de las hojas: Realizado por comparacion del color de la parte superior

de la hoja con la tabla Munsell (Fotografia 2).

3.9.2.7. Largo y ancho de lamina foliar:  para esto se utilizo una regla graduada en
centimetros, midiendo un total de 10 hojas maduras por arbol, tomadas al azar

(Fotografia 3).

3.9.2.8. Margen de la hoja: es el borde de la hoja y se mide segun referencia de
descriptores de aguacates del IPGRI-1995.
1. Entero, 2. Ondulado.

Fiaura 8. Maraen de la hoia (Tomado de IPGRI. 1995).



25

3.9.3. Determinacion de caracteristicas raciales.
Existe una gran cantidad de factores que considerar cuando se trata de establecer el
grupo racial al que pertenece una variedad sin embargo, en el presente trabajo se
tomaron en consideracion Unicamente los tres aspectos mas importantes, como son la
insercion del pedunculo en el fruto, el color de los brotes y el rango altitudinal (metros

sobre el nivel del mar).

RAZA RAZA RAZA
MEXICANA GUATEMALTECA ANTILLANA

Figura 9. Forma del pedunculo del fruto de aguacate segun el
tipo de raza (Tomado de Pérez Rivera, 1986).

3.9.4. Caracterizacion de la inflorescencia.
3.9.4.1. Tipo de floracion: después de cinco flores observadas se determino el tipo de

floracion (Figura 10).

1. Tipo A
2. Tipo B
a.m. p.m.
®
o Estado pistilado Estado estaminado
= funcionalmente funcionalmente
5 TipoA hembra macho
@
o
©
3 p-m. a.m.
c
[7]
B
= . Estado pistilado Estado estaminado
funcionalmente funcionalmente
Tipo B ’ hembra macho

Figura 10. Tipo de floracion (Tomado de IPGRI, 1995).
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3.9.4.2. Color de la flor : esta variable se midié por observacién que presentaba al

momento de recoleccion.
1. Crema 4. Café
2. Amarillo 5. Rojizo

3. Verde 6. Otro

3.9.4.3 Numero de ramificaciones: se contabilizaron las correspondientes

ramificaciones a cinco inflorescencias.

3.7.5. Epoca de floracion y cosecha.

Obtenida mediante la consulta a los propietarios de las variantes de aguacate.

3.9.7. Caracterizacion del fruto.

3.9.7.1. Peso de fruto: Tomados con una balanza semi-analitica, marca SnowRex,
modelo SnowRex 310 se trabajé con base a promedios de 10 frutos que a los mismos
se les realizo medidas de peso de pulpa y semilla. El tamafio del fruto se clasificé con
base a peso segun Avilan y Rodriguez 1997:

 Muy grande: > 450.0 g.

e Grande: 350.0 - 450.0 g.

* Mediano: 250.0 — 350.0 g.

e Pequefio: 150.0 — 250.0 g.

e Muy pequefo: <150.0 g.

3.9.7.2. Largo y ancho del fruto: las medidas de largo y ancho fueron tomadas con
vernier a un total de 10 frutos por arbol, se trabaj6é con el promedio de las medidas

obtenidas (Fotografia 4).
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3.9.7.3. Forma del fruto: Medida segun referencia de descriptores de aguacates del
IPGRI-1995 tomando 10 frutos.
1. Oblata, 2. Esferoide, 3. Esferoide-alto, 4. Elipsoide, 5. Obovado-angosto, 6.

Obovado, 7. Piriforme, 8. Claviforme, 9. Romboidal.

5 6 7 8 9

Figura 11. Formas del fruto (Tomado de IPGRI, 1995).

3.9.7.4. Forma de la base del fruto: se refiere al angulo que se forma entre el peciolo
gue une el fruto con la inflorescencia, medida segun referencia de descriptores de
aguacates del IPGRI-1995, tomando 10 frutos.

1. Hundida, 2. Aplanada, 3. Inflada, 4. Puntiaguda

1 2 3 4

Figura 12. Formas de la base del fruto (Tomado de IPGRI, 1995).
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3.9.7.5. Forma del apice del fruto: el angulo que forma el fruto en el extremo apical,

medida segun referencia de descriptores de aguacates del IPGRI (1995).

1. Hundido profundamente, 2. Ligeramente hundido, 3. Aplanado, 4. Redondeado,

5. Puntiaguda.

6 0 0 0 C

Figura 13. Formas del apice del fruto (Tomado de IPGRI, 1995).

3.9.7.6. Habito de fructificacion.  Se midid in situ y se caracteriza como:
1. Solitarios: cuando al momento de la cosecha se encuentran los frutos de manera
individual.

2. En racimos: cuando al momento de la cosecha los frutos se encuentran en racimos.

3.9.7.7. Espesor del epicarpio: se registraron 10 medidas y se trabajo con el
promedio de las medidas, también es un atributo comercial importante y el espesor fue
evaluado con base a los siguientes niveles:

Gruesa: > 1.5 mm.

Media: 1.5-1.0 mm.

Fina: <1.00 mm.

3.9.7.8. Color del fruto: para esto se tomaron dos indicadores, en el primero se tomo
el color cuando el fruto estd listo para cosecharse y el segundo cuando el fruto esta

fisiol6gicamente maduro.

3.9.7.9. Consistencia de cascara: para lo cual se estruja la cascara y se evalia con
base a los siguientes criterios:
1. Flexible. Cuando la cdscara se dobla facilmente sin rajarse.

2. Quebradiza. Cuando al doblar la cascara se raja o quiebra.



29

3.9.7.10. Adherencia de la cascara a la pulpa: Una caracteristica importante para
comercializar el fruto, se evalud en tres niveles:

1. Ligera: La cascara desprende facilmente sin dejar residuos en la pulpa.

2. Intermedia: Siempre desprende facilmente pero deja residuos sobre la pulpa.

3. Fuerte: La cascara no desprende.

3.9.8. Caracterizacion de la pulpa.
3.9.8.1. Color pulpa: medido mediante la observacion de los siguientes criterios:
1. Amarillo intenso.
2. Amarillo.

3. Amarillo verdoso.

3.9.8.2. Sabor de la pulpa: esta caracteristica se evaluo con el sentido del gusto del
investigador y propietarios de los materiales. Puede presentar los siguientes sabores:

avellana, amantequillado, nuez, neutro y dulce.

3.9.8.3. Presencia de fibra en la pulpa.  al probar la pulpa de frutos en madurez de
consumo, se probaron diez frutos por arbol y en base al sentido del gusto se
determino:

1. Rara: poca presencia de fibra en pulpa.

2. Media: existencia de fibra en pulpa.

3. Abundante: mucha fibra en pulpa.

3.9.8.4. Espesor de pulpa: medida con el pie de rey o vernier se tomaron el espesor

de la pulpa de 10 frutos.

3.9.9. Caracterizacion de la semilla.
3.9.9.1. Forma de la semilla: medida segun referencia de descriptores de aguacates
del IPGRI-1995.
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1. Oblata, 2. Esferoide, 3. Elipsoide ,4. Ovada, 5. Ovada-ancha, 6. Cordiforme, 7.Base

aplanada 4pice redondeado, 8. Base aplanada &pice conico.

5 6 7 8

Figura 14. Formas de la semilla (Tomado de IPGRI, 1995).

3.9.9.2. Adherencia de la semilla: atributo comercial muy importante evaluado en
base a dos caracteristicas:
1. Suelta: la semilla desprende de la pulpa facilmente sin dejar residuos.

2. Adherida: la semilla no desprende de la pulpa.

3.9.9.3. Color de la testa: se realiz6 de forma visual medido segun referencia de
descriptores de aguacate del IPGRI-1995

1. Marron.

2. Marrén oscuro.

3. Castafo.

3.9.9.4. Largo, ancho y peso de la semilla.
Las medidas de largo y ancho fueron tomadas con vernier a un total de 10 semillas. El
peso fue tomado con una balanza semi-analitica, marca SnowRex, modelo SnowRex

310 se trabaj6 con base a promedios de 10 semillas.

3.10. Relacioén fruto-semilla:  se realizé utilizando las siguientes férmulas:

pesodesemi lla *100

Porcentaje de semilla=

pesodefrut ocompleto

Porcentaje de pulpa =100% — porcentaje desemilla

pesodepulp a

Relacion pulpa/semilla =
pesodesemi lla
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Luego se coloca el numero uno al final del dato obtenido en la ultima ecuacion lo que

equivale a una unidad de semilla.

3.9.11. Analisis bromatolégico de la pulpa.
Se realizaron en el laboratorio de quimica agricola del Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal, mediante los métodos oficiales de analisis de la Asocciation
of Official Analytical Chemists (AOAC, 1980). Se utiliz6 una muestra de 3 aguacates

equivalente a 200 gramos.

3.9.11.1. Humedad (%): se obtuvo por el método de la estufa, se basa en la
determinacion de la pérdida de humedad (peso) que sufre la muestra de pulpa de
aguacate cuando se calienta a una temperatura entre 60-70C por un periodo de 24
horas, en un equipo conocido como estufa de aire reforzado o ventilacién forzada.
Luego se coloca en un desecador para llevar la muestra a equilibrio con la humedad

ambiental y se pesa cuando se enfria (AOAC, 1980).

3.9.11.2. Proteina (%): se determiné mediante el método de Micro — Kjeldahl el cual
se fundamenta en la destruccion de la materia organica por accién del &cido sulfarico
concentrado y caliente. Este actia sobre la materia orgénica deshidratandola y
carbonizandola. El carbon es oxidado y el nitrégeno reducido a amoniaco en presencia
de reactivos especificos que actian como catalizadores.

El porcentaje de nitrdgeno total se calcula aplicando la siguiente formula:
% Nitrégeno = ((ml HCL muestra - ml HCL testigo) *N*0.014 * 100) / peso de muestra
% de proteina cruda = % Nitrdgeno x 6.25 (AOAC, 1980).

3.9.11.3. Ceniza (%): se determin& por el método de analisis de residuos inorganicos
gue quedan después de la incineracién completa de la materia orgénica. se incinera o
calcina la muestra en un horno de mufla a temperatura de 550C por un periodo de 6
horas, para quemar todo el material organico quedando solo el inorganico llamado
ceniza (AOAC, 1980).
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3.9.11.4. Grasa (%): se determino por el método extraccion Soxhlet, este se basa en
la extraccién de materiales solubles, usando como extractor el éter petrdleo, el cual se
evapora y se condensa continuamente. El extracto se recoge en un beaker y cuando el
proceso se completa, el éter se destila y se recolecta en otro recipiente y la grasa
cruda que queda en el beaker, se seca y se pesa.

Peso de muestra = (Peso papel filtro mas muestra) - (Peso papel filtro vacio)

Peso de E.E. = (Peso de frasco mas extracto etéreo) — (peso de frasco vacio)

% Extracto Etéreo = (Peso de E.E. * 100) / Peso de muestra (AOAC, 1980).

3.9.11.5. Fibra cruda (%): Consiste en digerir la muestra desengrasada primero con
acido sulfarico 1.25% y luego con hidroxido de sodio 1.25%, lavando el material
después de cada digestién con suficiente agua destilada caliente hasta eliminacion de
acido o alcali del material.

La muestra se lava después con alcohol, seca y calcina, calculandose el porcentaje de
fibra obtenido después de la calcinacién (AOAC, 1980).

% F.C.= (pérdida de peso X 100) / peso de muestra usada en la determinacion de E.E.

3.9.11.6. Carbohidratos (%): este se obtiene segin Lic. Miriam de Amaya® mediante

la siguiente ecuacion: Carbohidrato % = (humedad + proteina + grasa) — 100.

3.9.11.7. Minerales: la ceniza se trata con acido clorhidrico, agua destilada y se
calienta cerca del punto de ebullicion. Después se filtra a través de un papel filtro libre
de cenizas quedando en el filtrado los minerales y en el papel filtro silice (BATEMAN,
1970).

Se determinan en un espectrofotdometro de absorcion atémica debido a que cada
mineral tiene su longitud de onda.

La determinacion de fosforo se realiza mediante el método colorimétrico en el cual la
ceniza se solubiliza y se lleva a un volumen conocido; se determina la concentracion
de fosforo tratando la solubilizacion con una solucién de molibdato vanadato de
amonio, para formar una solucion coloreada que se compara con el desarrollado por
soluciones patrén de fosforo (BATEMAN. 1970).

! Jefe de laboratorio de quimica agricola (CENTA).
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3.9.12. Caracterizacién agronémica.
Este indicador se evalu6 en base al manejo agrondmico que recibe de parte del
productor, cada uno de los genotipos de aguacate criollo.

3.10. Cluster fotografico

Fotografias. 1) Medicion del diametro a la altura del pecho (DAP); 2) Determinacién del
color segun tabla de Munsell; 3) Medicién de largo y ancho de la hoja; 4) Toma de
peso y dimensiones del fruto.
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Fotografias. 5) Toma de datos de campo. 6) Muestreo de frutos. 7) Cosecha de frutos.
8) Material muerto producto de la depresion tropical. 9) recoleccion de campo.
10) Productoras de aguacate.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

Se presentan los productos obtenidos de la caracterizacion morfoagronémica in situ de
aguacates criollos encontrados en la zona costera de El Salvador, en los municipios de
Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla, de los departamentos de Usulutan, La Paz

y Sonsonate respectivamente.

4.1. Ubicacién y rangos altitudinales.

Se encontraron un total de 15 variantes (Anexo 4), 6 en el municipio de Acajutla
(Anexo 5), 4 en el municipio de San Pedro Masahuat (Anexo 6) y 5 en el municipio de

Jiquilisco (Anexo 7).

Las altitudes a que se encontraron los materiales oscilan de 5 a 29 msnm (Figura 15),

hay que destacar que mas del 50% estan ubicados en el intervalo de 5 a 9 msnm.

Esto difiere con Pérez Rivera (1986), ya que el observdé que en El Salvador el
aguacate crece muy bien desde unos 100 hasta 1400 msnm lo cual est4 determinado
por diversos factores pero principalmente por la raza a la que pertenece. Con la
presente investigacion se logro constatar la presencia de varios arboles establecidos
en la zona costera, muy cerca del mar que en su mayoria han sido establecidos por

semilla por los propietarios del lote.

Generalmente los arboles encontrados siempre estan suprimidos por la presencia de
otras especies es decir se encuentren a media sombra, por lo que no se encontré
arboles expuestos directamente al sol, lo que concuerda con observaciones realizadas
por Parada Berrios’ (2012), en la estacion experimental y de practicas de la
universidad de El Salvador, destaca que el aguacate en su periodo de establecimiento

requiere un porcentaje del 50% de sombra principalmente en la época seca.

! Parada Berrios, FA. 2012. Adaptabilidad del aguacate a la zona costera

(comunicacién personal).san salvador, SV, Universidad de El Salvador.
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0%

Bde 5 a9 msnm Bde10a 14 msnm Bde 15 a 19 msnm
Ode 20 a 24 msnm Ode 25 a 29 msnm

Figura 15. Rangos altitudinales de 15 materiales caracterizados de la zona costera de
El Salvador.

4.2. Aspectos generales del arbol.
4.2.1. Forma, altura y edad del arbol.

Con respecto a la forma de los arboles caracterizados se obtuvo que el 50% presentan
forma irregular, el 37.5% forma columnar, 6.25% piramidal y 6.25% semicircular. De
los 15 arboles de aguacate estudiados el de menor altura fue SONACAMET11JG1 con
7 metros de altura y el de mayor altura es SONACACOQ11IAl con 25 metros; las
edades de los arboles varian de 7 afios que corresponde a los materiales
PAZSPMISL11JC1, SONACACOQ11PAL, SONACACOQ11MG1,
SONACACOQ11PBL1 hasta 25 afios que tiene el material PAZSPMSJL11MA2 (Figura
16).

Similares resultados obtuvo Flores (2011), encontrando alturas que oscilaban entre 7 y
30 metros, es de destacar que los arboles con crecimiento achaparrado facilitan las
practicas de manejo agronémico como cosecha, fertilizaciones foliares, control de

plagas y enfermedades (Baiza, 2003).

Segun Jiménez et al (2005), la energia solar juega un papel importante en el
crecimiento de la mayoria de arboles, puesto que estos tiende a crecer en forma
elongada producto de la sombra. Por tanto la altura de los arboles esta en funcion de
la edad y de la presencia de sombra alrededor de los arboles.
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4.2.2. Superficie del tronco.

La rugosidad de los materiales también fue evaluada y se determiné de muy rugosa
para USUJIQZAM11PC1, USUJIQZAM11PC4; rugosa para USUJIQZAM11PC2,
USUJIQZAM11PC3, USUJIQZAM11PC5, PAZSPMSJL11MA2, PAZSPMSJL11MAS3,
SONACACOQI11PA1, SONACACOQ11MG1, SONACACOQ11PB1,
SONACACOQ11IA1, SONACAMET11MAL y lisa que corresponde a la minoria de los
materiales que son PAZSPMISL11JC1, PAZSPMSJL11MAl1 y SONACAMET11JG1

como se muestra en el (Cuadro 2).

El aguacate tiene un tronco lefioso y recto, que alcanza hasta 12 metros. Aunque hay
reportes de arboles de 20 metros y troncos con diametros mayores de 1.5 metros. La

corteza es lisa a agrietada con 30 milimetros de espesor (Baiza, 2003).

4.2.3. Diametro a la altura del pecho (DAP).

También sobre los descriptores del tallo se caracterizé el DAP (que es diametro a la
altura del pecho o a 1.30 m.), donde los resultados fluctuaron de 54.1 cm. del material
SONACAMET11MAl hasta el diametro menor correspondiendo al material
SONACACOQ11PA1 con 20.9 cm (Figura 17).

Segun Rodriguez (1982), el aguacate es un arbol cuyo crecimiento y desarrollo es
variado dependiendo, del habitad en que se desarrolle y las caracteristicas de cada
especie. Su tallo lefioso posee, igualmente, un gran crecimiento vegetativo, en arboles

de 25 a 30 afios se ha encontrado diametros de 0.8 a 1 metro.

4.2.4. Distribucion y &ngulo de insercion de lasra  mas.

De los materiales caracterizados 10 de ellos presentan una distribucion irregular de las
ramas y los 5 restantes presentan una distribucién ascendente. Otra caracteristica fue
el angulo de insercién de las ramas principales donde resulto que el 100% presentan

un angulo agudo (Cuadro 2).

La orientacion de las ramas en el espacio tiene un efecto muy marcado en los habitos
de crecimiento vy fructificacién de los arboles. Cuando las ramas estan orientadas en

sentido horizontal se disminuye el habito de crecimiento vegetativo de éstas y se
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incrementa el de fructificacion, lo cual posiblemente se deba a un cambio en la
distribucion de las sustancias de crecimiento y carbohidratos (Jiménez et al 2005). Por
otro lado Salisbury (2000), afirma que en angulos de insercién cercanos o iguales a
90° grados, habrd mayor produccion de frutos, y en angulos menores a 90° grados

mayor produccion de hojas.

Resultados obtenidos por Avalos et al (2006) muestran que de los 20 materiales
caracterizados 15 poseian una distribucién de rama horizontal y 5 distribucion de rama

ascendentes.

4.2.5. Follaje.

Con respecto a al follaje 10 materiales caracterizados presentaron follaje denso y solo
5 arboles con follaje ralo. Segun Cafiizares (1979), el arbol de aguacate en su conjunto
arboreo es denso y el &rea de sombra que proyecta sobre el suelo en no pocos casos
sobrepasa los 200 m®. Ademas Salisbury (2000), dice que arboles muy densos en
follajes no son del todo beneficiosos ya que no todas las hojas tienen contacto directo

con el sol, teniendo perdida de energia por la respiracion de estas.
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Figura 16. Edad y altura de 15 arboles caracterizados de la zona
costera de los departamentos de Usulutan, La Paz y Sonsonate.
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Figura 17. DAP (diametro a la altura del pecho) y edad de 15
materiales caracterizados de la zona costera de El Salvador.

39



40

Cuadro 2. Caracteristicas morfologicas de 15 materiales de aguacate caracterizados de los municipios de Jiquilisco, San Pedro

Masahuat y Acajutla.

Caracteristicas morfoldgicas ARBOL TALLO COPA

Accesion  |CODIGO Altura Forma tsrgﬁsgﬂme (DC':‘nF)) grsr;tgts)uuén ﬁr;grj(l:?én Follaje
Al USUJIQZAM11PC1 18 Irregular muy rugosa 44.9 irregular agudo denso
A2 USUJIQZAM11PC2 19 Columnar rugosa 46.2 ascendente agudo ralo
A3 USUJIQZAM11PC3 20 Irregular rugosa 35.7 irregular agudo ralo
A4 USUJIQZAM11PC4 18 Irregular muy rugosa 38.2 irregular agudo denso
A5 USUJIQZAM11PC5 19 Irregular rugosa 41.4 irregular agudo ralo
A6 PAZSPMISL11JC1 9 Columnar lisa 22.5 ascendente agudo denso
A7 PAZSPMSJL11MAL 21 Columnar lisa 24.7 ascendente agudo ralo
A8 PAZSPMSJL11MA2 24 Irregular rugosa 39.8 ascendente agudo denso
A9 PAZSPMSJL11MAS 21 Irregular rugosa 31.4 irregular agudo denso
Al10 SONACACOQ11PAl 12 Columnar rugosa 20.9 irregular agudo denso
All SONACACOQ11MG1 18 Columnar rugosa 28.7 irregular agudo denso
Al2 SONACACOQ11PB1 15 semicircular rugosa 22.9 irregular agudo ralo
Al3 SONACACOQ11I1A1 25 Irregular rugosa 42 irregular agudo denso
Al4 SONACAMET11MA1 16 Irregular rugosa 54.1 irregular agudo denso
Al15 SONACAMET11JG1 7 Columnar lisa 27.5 ascendente agudo denso

*DAP= didametro del arbol a la altura de pecho (1.30 metros).
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4.3. Caracterizacion de las hojas.
4.3.1 Angulo de insercion del peciolo foliar.

Con respecto a la insercién del peciolo foliar en relacion a la rama se tiene que los 15
variantes de aguacates caracterizados poseen un angulo plano menor a 45° (Cuadro
3). Resultados obtenidos por Avalos et al (2006) muestran Gnicamente siete variantes
tienen un angulo de insercién de las hojas plano y trece tienen un angulo de caida
mayor a 90° Aunque Flores (2011), encontré que sie te las variantes caracterizadas
presentaban un angulo plano menor a 45°y solo cuat ro de ellas presentaron un angulo

de caida.
4.3.2. Forma de la hoja.

En cuanto a la forma de la hoja los resultados fueron USUJIQZAM11PC3,
USUJIQZAM11PC4, USUJIQZAM11PC5, PAZSPMISL11JC1, PAZSPMSJL11MAS,
SONACACOQ11IA1 y SONACAMET11JG17 presentan forma oval,
USUJIQZAM11PC1, USUJIQZAM11PC2, PAZSPMSJL11MA2, SONACACOQ11PA1,
SONACACOQ11MG1 y SONACACOQ11PB1 manifiestan forma oblonga lanceolada;
el material SONACAMET11MAl tiene forma lanceolada; el material
USUJIQZAM11PC6 se caracterizo como forma ovada angosta y para
PAZSPMSJL11MAL ovada (Cuadro 3). Similares resultados obtuvo Flores (2011), ya
gque seis presentan sus hojas con forma oblonga, dos con forma eliptica y tres con

forma ovalada

Sus hojas son simples y enteras. De forma eliptica-alargada. Al llegar a la madurez
estas hojas se tornan lisas, coraceas y de un verde intenso y oscuro, las adultas tienen

dimensiones aproximada de 15 cm de largo por 6 cm (Rodriguez 1982).

4.3.3. Forma de la base y apice de la hoja.

Con respecto a la base de la hoja se encontré que 14 tienen forma aguda y 2 con
forma obtusa; en cuanto a la forma del apice 9 presenta apice intermedio, 6 agudoy 1

de forma muy agudo (Cuadro 3).

Las hojas de esta especie en su fase juvenil abarca una amplia gama en la que no

puede faltar el verde palido, el amarillo verdoso, el purpura, y otros; pero ya en su
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madurez se van al verde y toman de este todas sus tonalidades. La forma de las hojas
es variable pero lo més frecuente oblongas, ovaladas o elipticas y mas o menos
lanceoladas, con una longitud de fluctia entre 7 y 40 centimetros y con un ancho que
anda entre 3 y 16 centimetros, con &pices agudos, acuminados o simplemente

redondeados (Cafiizares, 1979).

4.3.4. Color de la hoja joven y madura.

Con respecto al color de la hoja joven 14 variantes presentan un color verde y
Unicamente 1 un color amarillo y segun Jiménez et al (2005), el color amarillo en la
hoja puede deberse a una deficiencia nutricional. Para la toma de esta caracteristica

es importante no confundir el color real de la hoja con una deficiencia nutricional.

En la determinacion de el color de la hoja madura resulto que el color mas
predominante es 7.5 GY 3/4 en los materiales USUJIQZAM11PC1,
USUJIQZAM11PC3, USUJIQZAM11PC4, PAZSPMISL11JC1, PAZSPMSJL11MAZ2,
SONACAMET11JG1 y SONACAMET11JG1; deméas para PAZSPMSJL11MA3 vy
SONACACOQ11MG1 manifiestan el color 5 GY 4/6; el color 7.5 GY 4/6 para el
material USUJIQZAM11PC2; por otra parte USUJIQZAM11PC5 y USUJIQZAM11PC6
presentan color 7.5 GY 4/4; otro color fue 5 GY 5/8 correspondiente a
PAZSPMSJL11MAL; ademas el color 5GY 4/8 de SONACACOQ11IAl; también
dieron como resultado SONACACOQ11PAl y SONACACOQ11PB1 color de 5 GY %
(Cuadro 3).

Similares resultados obtuvo Flores (2011), en donde encontré que dos materiales
tenian un color 5 GY %4, dos materiales con color 5 GY 4/16, cinco materiales con color

7.5 GY %, un material con color 7.5 GY 4/4 y un material con color 7.5 GY 4/6.

4.3.5. Largo y ancho de la hoja.

El promedio de todos los materiales de el largo de las hojas fue de 19.57 cm y de
ancho 8.77 cm, el material que presento el menor largo y ancho de hoja fue
USUJIQZAM11PC2 con 16.0 cm y 6.51 cm respectivamente; el de mayor largo de hoja
es SONACACOQ11PB1 con 23.98 cm y el material con mayor ancho de hoja fue
SONACACOQ11PA1 con 10.0 cm (Cuadro 3).
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Es de destacar que en cuanto al largo y ancho de la hoja Flores (2011), obtuvo que el
largo de la hoja oscil6 entre 18 y 32.75 cm con promedio de 24 cm, el ancho obtuvo
valores de 6.30 hasta 10.45 cm con un promedio de 8.37 cm lo que indica que en
promedio los arboles caracterizados en la investigacion tienen una hoja mas pequefia

que los caracterizados por Flores (2011).

4.3.6. Margen de la hoja.

Segun Bernal y Diaz (2005) el margen de la hoja de aguacate puede ser entero u
ondulado. Teniendo como resultado que de las 15 variantes caracterizadas 6 poseen

un margen de la hoja entero y 9 un margen ondulado.
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Cuadro 3. Resultados obtenidos en hoja de 15 materiales de aguacate caracterizados en Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla.

Accesion | Color Insercion Forma delahoja |Forma | Forma del | Color hoja Color Margen | Largo(cm) | Ancho(cm)
hoja peciolo de la | 4pice madura tabla hoja de la hoja | de la hoja
joven base Munssel

Al verde angulo de 45° | oblonga lanceolada | Aguda | agudo verde claro 7.5 GY 3/4 | ondulado 19.82 7.25

A2 verde angulo de 45° | oblonga lanceolada | Aguda | agudo verde claro 7.5 GY 4/6 | entero 16.00 6.51

A3 verde angulo de 45° | Oval Aguda | intermedio | verde oscuro | 7.5 GY 3/4 | ondulado 16.89 8.14

A4 verde angulo de 45° | Oval Aguda | intermedio | verde oscuro | 7.5 GY 3/4 | ondulado 19.29 8.90

A5 verde angulo de 45° | Oval Aguda | intermedio | verde oscuro | 7.5 GY 4/4 | entero 21.92 8.82

A6 amarillo | angulo de 45° | Oval Aguda | agudo verde oscuro | 7.5 GY 3/4 | entero 22.23 8.85

A7 verde angulo de 45° | Ovada Aguda | intermedio | verde claro 5GY 5/8 | entero 19.50 9.29

A8 verde angulo de 45° | oblonga lanceolada | Obtusa | agudo verde oscuro | 7.5 GY 3/4 | ondulado 16.41 8.35

A9 verde angulo de 45° | Oval Aguda | intermedio | verde claro 5GY 4/6 | Entero 19.54 9.52

Al0 verde angulo de 45° | oblonga lanceolada | Aguda | muy obtuso | verde claro 5GY 3/4 | entero 16.17 10.00

All verde angulo de 45° | oblonga lanceolada | Aguda | agudo verde claro 5 GY 4/6 | ondulado 17.10 9.39

Al2 verde angulo de 45° | oblonga lanceolada | Aguda | intermedio | verde oscuro | 7.5 GY 3/4 | ondulado 23.98 9.81

Al3 verde angulo de 45° | Oval Aguda | agudo verde oscuro | 5 GY 4/8 | ondulado 20.78 9.03

Al4 verde angulo de 45° | lanceolada Aguda | intermedio | verde oscuro | 7.5 GY 3/4 | ondulado 22.30 8.75

Al5 verde angulo de 45° | Oval Obtusa | intermedio | verde oscuro | 7.5 GY 4/6 | ondulado 21.69 9.00
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4.4, Caracterizacion racial.

Las caracteristicas que tipifican a cada raza se basan en la insercion del peddnculo en
el fruto, el color de los brotes (Pérez Rivera, 1986) y el rango altitudinal (msnm).
Dando como resultado que de los 15 materiales caracterizados 13 de ellos
pertenecian al hibrido de la raza Guatemalteca x Antillana y 2 a la raza Antillana
(Cuadro 4).

Las caracteristicas mencionadas han servido de guia para ubicar los materiales
criollos en determinado grupo racial, aunque varios de ellos manifiestan caracteristicas
correspondientes a dos grupos raciales, lo cual hace suponer que son resultados de

hibridacion natural entre las diferentes razas (Pérez Rivera, 1986).

Segun Barrientos y Lopez (2001), la raza antillana se encuentra ubicada entre cero y
1,000 metros sobre el nivel del mar y la raza guatemalteca entre los 1,000 y 2,000
metros sobre el nivel del mar, esto hace que sea dificil encontrar una raza pura

guatemalteca, mas no un hibrido entre la raza guatemalteca x antillana.

Por otra parte Bergh (1992) indicé que las tres razas de aguacate son genéticamente
semejantes. Dicha afirmacién fue corroborada con analisis de marcadores genéticos
de ADN mediante la técnica de RAPD (Amplificacion al Azar de ADN Gendmico) por
Bufler y Fiedler (1996). Esto supone que la hibridacién entre ellas ocurre con facilidad
y sus hibridos obtienen ventajas de adaptacion climatica, asi como caracteristicas

agronémicas mejoradas.

Es de sefalar que similares experiencias ha tenido Pérez Rivera (1986), Avalos et al
(2006) y Flores (2011) al encontrar genotipos cuya raza ecoldgica era una hibridacion
natural entre la raza Guatemalteca y la raza Antillana. Sin embargo el grado o
porcentaje de genes tanto de una raza como de otra solo puede determinarse con una

caracterizaciéon molecular.
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Cuadro 4. Caracteristicas raciales que presentan 15 materiales de aguacate
provenientes de Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla.

ACCESION CODIGO PEDUNCULO | CORORDF /?Ir_nTserr;J)D RAZA
Al USUJIQzAMLIPCL Guatemalteca Antillana Antillana l(irl:tﬁgrrraalteca "
Az USUJIQzAMLIPC2 Guatemalteca Antillana Antillana ﬁrt]ltﬁzrr]naalteca ”
A3 USUJIQzAMLIPCS Guatemalteca Antillana Antillana l(irl:tﬁgrrraalteca "
Ad USUJIQzAMLIPCA Guatemalteca Antillana Antillana irl:t?}grrpaalteca "
A USUJIQZAMILPCS Antillana Antillana | Antillana
AO PAZSPMISL1LICL Guatemalteca Antillana Antillana l(irl:tﬁgrrraalteca "
A7 PAZSPMSJL1IMAL Guatemalteca Antillana Antillana ﬁrt]ltﬁzrr]naalteca ’
A8 PAZSPMSJL1IMA2 Antillana Antillana | Antillana
A9 PAZSPMSJLLIMAS Guatemalteca Antillana Antillana l(irl:tﬁgrrraalteca "

ALO SONACACOQ1IPAL Guatemalteca Antillana Antillana ﬁrt]ltﬁzrr]naalteca ’
AL SONACACOQLIMGL Guatemalteca Antillana Antillana l(irl:tﬁgrrraalteca "
ALz SONACACOQLIPBL Guatemalteca Antillana Antillana irl:t?}grrpaalteca "
AL SONACACOQIILIAL Guatemalteca Antillana Antillana ﬁrt]ltﬁzrr]naalteca ’
Ald SONACAMET1IMAL Guatemalteca Antillana Antillana l(irl:tﬁgrrraalteca "
" SONACAMET11JG1 Guatemalteca Antillana Antillana fr?teillfgrr?aalteca ”

4.5. Caracterizacion de la inflorescencia.

4.5.1. Tipo de floracion.

La flor del aguacatero se caracteriza por presentar una dicogamia sincronizada, diurna

y protoginica y este aspecto es importante en la seleccion de los materiales dentro del

proceso de planificacion del cultivo. Dentro de los materiales caracterizados solo a 10

se les encontraron flores al momento de la colecta.
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Los materiales USUJIQZAM11PC1, USUJIQZAM11PC2, SONACACOQ11PA1,
SONACACOQ11MG1, SONACACOQ11PB1, poseian un tipo de floracién A, puesto
gue en la mafiana la flor abre por primera vez como femenina (Fotografia 5) y la tarde

del siguiente dia la flor abre como masculina (Fotografia 6) (IPGRI, 1995).

Por consiguiente los materiales USUJIQZAM11PC3, USUJIQZAM11PC4,
USUJIQZAM11PC5, PAZSPMISL11JC1 y SONACAMET11MAL, pertenecen al tipo de
floracibn B ya que abren la flor por primera vez en la tarde como hembra y al dia

siguiente como macho (IPGRI 1995).

Pérez Rivera (1986), en la identificacion de tipo de flor encontré6 que 12 cultivares
pertenecian al tipo A y 8 al tipo B, Avalos et al (2006), obtuvo que 11 de los materiales
caracterizados pertenecian al tipo de floracion A y nueve al tipo de floracién B, y
Flores (2011), obtuvo que 3 materiales tienen floracion tipo A y Unicamente uno
floracién tipo B. Lo que muestra la existencia de los 2 tipos de floracion en las

variantes caracterizadas.

Segun Avilan (1995) deben plantarse variedades o cultivares en forma combinada y
que las mismas florezcan dentro del mismo periodo, es importante asegurar que la
planta disponga de las mejores condiciones de medio ambiente y manejo de cultivo
para llevar a cabo tan importantes procesos fisiol6gicos como lo son la floracién y la

fructificacion.

4.5.2. Color de la flor.

Segun Avilan (1995) las flores pueden ser de color blanco verduzca, se presentan en
forma agrupada (inflorescencia) en racimos de racimos (panicula) en los extremos de

las ramas y/o en las axilas de las hojas.

En lo concerniente al color de la flor, el mas predominante es el verde, con 6
materiales que lo poseian; seguido por el blanco crema con 2 materiales, finalmente

solo 2 materiales de los caracterizados presentaron un color amarillento.
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4.5.3. NUmero de ramificaciones.

En cuanto al nUmero de ramificaciones por inflorescencia se obtuvo un minimo de 4 y

un méaximo de 9 racimos florales como se muestra en el cuadro 5.

Similares resultados obtuvieron Avalos et al (2006), encontr6 que el numero de
ramificaciones oscilaba entre 6 y 10, y Flores (2011) obtuvo rangos que oscilaban

entre 6 y 12 ramificaciones por inflorescencia.

Cuadro 5. Grupo floral, color y nimero de ramificaciones de los materiales
caracterizados en Jiquilisco y Acajutla.

ACCESION CODIGO TIPO | COLOR Nmmggg'fc’::“
Al USUJIQZAM1IPCL | A | Amarillo 5
A2 USUJIQZAMIIPC2 | A | crema 4
A3 USUJIQZAM11PC3 | B | Crema 8
Ad USUJIQZAMIIPC4 | B | Verde 6
A5 USUJIQZAM11PC5 | B | Verde 8
A6 PAZSPMISL11JC1 | B | Verde 7

Al10 SONACACOQ11PAl1 A Crema 7
All SONACACOQIIMG1 | A | Verde 9
A12 SONACACOQIIPBL | A | Verde 6
Al4 SONACAMET1IMAL | B | Amarillo 7

Fotografia 11. Flor en estado femenina. Fotografia 12. Flor en estado masculina.
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4.6. Epoca de floracion

La época de floracion se obtuvo mediante las observaciones realizadas por los
propietarios de los materiales y segun lo encontrado en la colecta, él material
USUJIQZAM11PC1 florea generalmente entre finales de septiembre e inicio de
diciembre con una duraciéon de tres meses, los materiales USUJIQZAM11PC2,
SONACACOQ11IA1 y SONACAMET11JG1 florea de noviembre a enero, el resto de
materiales generalmente tienen como periodo de floracién los meses comprendidos

entre octubre y diciembre.

Los resultados obtenidos por Flores (2011), indican que la mayoria de las variantes
caracterizadas florean de octubre a marzo, Avalos et al (2006), sin embargo, sefiala
que la mayoria de variantes caracterizadas florean entre septiembre y enero. Cabe
sefalar que la floracién puede no ocurrir todos los afios en la misma época ya que
esta puede ser afectada por las condiciones climaticas de cada ciclo productivo

(Rivera Erazo citado por Pérez Rivera, 1986).

El periodo de floracion de la mayoria de materiales caracterizados concuerda con
algunas variedades caracterizadas por Pérez Rivera (1986) tales como Eregayquin 1y

3, Lorenzana, Lima, entre otros.

Con la depresion tropical 12 E, previo a esto muchos materiales habia iniciado su
periodo de floracién sin embargo todos arboles caracterizados abortaron sus flores
después de este, no obstante se inicio una nueva floracion a partir de finales de
noviembre por lo que se prevé que la cosecha se extendera hasta junio-julio en

algunos materiales (Parada Berrios®, 2012).

4.7. Epoca de cosecha.

En cuanto a la época de cosecha el propietario manifiestan que el material
USUJIQZAM11PC1 generalmente se cosecha de enero a abril y nhormalmente dura 4
meses; los materiales USUJIQZAM11PC5, USUJIQZAM11PC6, PAZSPMSJL11MA2,
tienen como caracteristicas comunes que su época de cosecha se realiza de enero a
febrero y que el tiempo de duracion de la misma es de 2 meses. Por otra parte los
materiales PAZSPMSJL11MAL, PAZSPMSJL11MAS, SONACACOQ11PA1,
SONACACOQ11MG1, SONACACOQ11PB1, SONACAMET11MA1, tienen como

época de cosecha los meses de febrero a abril y esta dura mas o menos 3 meses. El

! Parada Berrios, FA. 2012. Epoca de floracién del aguacate criollo (comunicacion personal). San
Salvador, SV, Universidad de El Salvador.
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material PAZSPMISL11JC1 se cosecha de febrero a marzo teniendo una duracién de
2 meses; igual duracién de cosecha tienen los materiales USUJIQZAM11PC3,
USUJIQZAM11PC4, solo que en los meses de marzo a abril, también con duracion de
3 meses se encuentran los materiales USUJIQZAM11PC2, SONACAMET11JG1 y
SONACACOQ11IA1 en los meses de marzo a mayo (Cuadro 6).

Avalos et al (2006), obtuvo que la época de cosecha de los materiales caracterizados
se ubicaba entre los meses de febrero a junio, Flores (2006), sin embargo, ubica la
época de cosecha de los materiales caracterizados entre los meses de noviembre a

febrero y de mayo a junio.

Las variedades criollas de El Salvador generadas por CENTA producen en los
primeros seis meses del afio a excepcion de la variedad “Cordero-2” que produce de
agosto a octubre (Pérez Rivera, 1986). Como se puede observar en el cuadro 7, los
materiales caracterizados, su época de cosecha se sitla dentro de este intervalo por lo
gue no se encontré un material que se coseche fuera de los primeros seis meses del
afo.

Ademas segun Pérez Rivera, (1986) la variedad Ereguayquin 1, se cosecha entre los

meses de marzo a abril, tendiendo esto coincidir con los materiales

USUJIQZAM11PC3 y USUJIQZAM11PC4 caracterizados en este trabajo.

Cuadro 6. Epoca de fructificacion de 15 materiales de aguacate provenientes de
Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla.

ACCESION CODIGO EPOCA DE FLORACION| EPOCA DE COSECHA
Al USUJIQZAM11PCl | septiembre-diciembre enero-abril
A2 USUJIQZAM11PC2 noviembre-enero marzo-mayo
A3 USUJIQZAM11PC3 octubre-enero marzo-abril
A4 USUJIQZAM11PC4 octubre-diciembre marzo-abril
A5 USUJIQZAM11PCS5 | septiembre- noviembre enero-febrero
A6 PAZSPMISL11JC1 octubre-diciembre febrero-marzo
A7 PAZSPMSJL11MA1 octubre-diciembre febrero- abril
A8 PAZSPMSJL11MA2 octubre-diciembre enero-febrero
A9 PAZSPMSJL11MA3 octubre-diciembre febrero- abril
Al0 SONACACOQ11PA1l octubre-diciembre febrero- abril
All SONACACOQ11MG1 octubre-diciembre febrero- abril

Al2 SONACACOQ11PB1 octubre-diciembre febrero- abril
A13 SONACACOQ11IAl noviembre-enero marzo-mayo
Al4 SONACAMET11MA1L octubre-diciembre febrero- abril
Al5 SONACAMET11JG1 noviembre-enero marzo-mayo
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Cuadro 7. Diagrama de floracion y fructificacion de 13 materiales caracterizados.

Accesion CODIGO enero |febrero|marzo |abril |mayo |junio |julio agosto |septiembre | octubre | noviembre | diciembre

Al USUJIQZAM11PCl1

A2 USUJIQZAM11PC2
A3 USUJIQZAM11PC3

A4 USUJIQZAM11PC4

AS USUJIQZAM11PC5

A6 PAZSPMISL11JC1

A7 PAZSPMSJL11MA1

A8 PAZSPMSIJL11MA?2

A9 PAZSPMSIJL11MA3

Al0 SONACACOQI1PAI

All |SONACACOQ11IMGI

Al2 SONACACOQ11PB1

Al3 SONACACOQI1IA1

Al4 |SONACAMETIIMAI1

AlS5 SONACAMETI11JG1

Cosecha

I oracion
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4.8. Caracterizacion de los frutos.

Vale la pena destacar que el 93% de los encuestados consume aguacate y solo un 7%
de ellos no lo consume (Figura 18). Los frutos de los arboles caracterizados en un
22% los utilizan para un consumo familiar y en un 78% para la comercializacion en la

zona (Figura 19).

De los 15 materiales, solo a 13 se le caracterizaron los frutos midiendo las siguientes

variables:
4.8.1. Peso del fruto.

Los materiales mas sobresalientes son SONACAMET11MAl1 y SONACACOQ11PAl
con un peso promedio de 313.24 y 268.35 g respectivamente estos segun Avilan y
Rodriguez (1997) estén clasificados como frutos medianos. En cuanto a los materiales
PAZSPMISL11JC1, PAZSPMSJL11MA3, SONACACOQ11MG1, SONACACOQ11PB1
y SONACAMET11JG1, con un peso de 224.14, 162.97, 199.02, 192.88 y 207.75¢g
respectivamente, clasificAndose estos como frutos pequefio. Finalmente dentro de la
clasificaciéon de frutos muy pequefios encontramos los materiales USUJIQZAM11PC1,
USUJIQZAM11PC2, USUJIQZAM11PC3, USUJIQZAM11PC4, PAZSPMSJL11MAL,
SONACACOQ11IA1 con un peso respectivo de 104.64, 107.93, 113.87, 121.87,
117.54 y 146.04 gr (Figura 20).

El peso de los frutos caracterizados tienden a ser menores con respecto a los
caracterizados por Avalos et al (2006) y Flores (2011), cuyos pesos oscilaban de 163.8
gad412.17 gy 198.93 a 625.40 g respectivamente.

Segun la encuesta realizada el 47% prefieren el tamafio de fruto mediano, de los
materiales caracterizados los que clasifican en este grupo son SONACAMET11MAl y
SONACACOQ11PA1, seguido de un 26 % que elegirian un fruto pequefio, para este
grupo se encontraron los materiales PAZSPMISL11JC1, PAZSPMSJL11MAS,
SONACACOQ11MG1, SONACACOQ11PB1 y SONACAMET11JG1, para el tamafio
grande le corresponde un 17% y extra grande solo un 10% lo consumirian (Figura 21).
Comentaban los encuestados que la preferencia estd sujeta a precios bajos, la pulpa
de sabor amantequillado y de color verde amarillento y un color de cascara a la
madurez de consumo morado, debido a que esto denota que el fruto esta listo para

consumir.



53

4.8.2. Largo y ancho de fruto

El material SONACACOQ11PAL con un largo de 15.88 cm presentd el mayor largo de
fruto USUJIQZAM11PC4 seguido del material PAZSPMSJL11MAL con un largo de
12.98 cm, para el ancho de fruto los materiales mas sobresalientes son
SONACAMET11MA1, SONACACOQ11PAl1 con anchos de 7.76 cm y 6.53

respectivamente (Figura 22).

Con respecto a esta variable Pérez Rivera 1986, encontr6 materiales con similares

dimensiones como las variedades Luee, Ahuachapan, San Benito y Lorenzana.

Vale destacar que segun los productores a ningun arbol se le brinda manejo
agronoémico, por tal motivo segun Bonilla (1993), el potencial real del arbol no es

expresado, sin embargo sirve de referencia.

4.8.3. Forma del fruto y habito de fructificacion.

Los materiales USUJIQZAM11PC2, USUJIQZAM11PC3, USUJIQZAM11PC4,
PAZSPMSJL11MA1, PAZSPMSJL11MAS3, SONACACOQ11IA1 y
SONACAMET11MAL, presentan una forma ovado angosto con una forma de base
aplanada a excepciéon de SONACACOQ11IA1 que presenta una forma de base
puntiaguda, en lo que concuerdan todos sin excepcién es en la forma del 4pice, siendo
esta redondeada; ademas el habito de fructificacion de USUJIQZAM11PC2,
SONACACOQ11IA1, SONACAMET11MAl es en racimos y USUJIQZAM11PC3,
USUJIQZAM11PC4, PAZSPMSJL11MAL1 y PAZSPMSJL11MA3 como frutos solitarios.
Los materiales PAZSPMISL11JC1, SONACACOQ11PB1, SONACAMET11JG1 son de
forma piriforme la forma de base es puntiaguda, inflada y aplanada respectivamente, la
forma de 4pice del primero es ligeramente hundido y la de los otros dos redondeado,
con frutos solitarios. Por otra parte los materiales SONACACOQ11PA1,
SONACACOQ11MG1 son de forma claviforme, con una forma de base puntiaguda el
primero y aplanada el segundo, una forma de &pice redondeado y un habito de
fructificaciébn  solitario. La forma esferoide alto la presentdé el material
USUJIQZAM11PC1, con una forma de base aplanada y forma de apice redondeado

con un habito de fructificacion de racimos (Cuadro 8).

Similares resultados obtuvo Avalos et al (2006), encontrando frutos cuyas formas eran

redondas, ovaladas, elipticas y periformes.
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4.8.4. Espesor del epicarpio.

En cuanto al espesor del epicarpio, el material SONACAMET11MAL, presenta un
espesor grueso y segun Torres (2005) citado por Avalos (2006), esta caracteristica le
confiere resistencia al manipuleo, transporte y vida en anaquel al fruto. Los materiales
USUJIQZAM11PC1, USUJIQZAM11PC2, USUJIQZAM11PC4, PAZSPMISL11JC1,
PAZSPMSJL11MAL, PAZSPMSJL11MAS, SONACACOQ11PA1,
SONACACOQ11MG1, SONACACOQ11PB1, SONACAMET11JG1, presentan un
grosor de epicarpio medio y solo los materiales USUJIQZAM11PCS3,
SONACACOQ11IA1 tienen un espesor fino (Cuadro 8).

Los resultados de Avalos et al (2006), muestran que nueve de los materiales
caracterizados presentan un espesor medio de fruta y 11 un espesor fino, sin embargo
Flores (2011), presenta un material con espesor grueso, dos con espesor medio y dos

con espesor fino.

4.8.5. Color del fruto

En la variable color de frutos maduro fisiol6gicamente todos los materiales presentaron
un color verde no obstante el color del fruto madurado cambia a purpura a excepcion
de los materiales PAZSPMSJL11MA1l, PAZSPMSJL11MA3, SONACACOQ11PAL,
SONACACOQ11PB, que mantuvieron el color cambiando Unicamente la apariencia de
lustrosa a un poco mas opaca; aunque segun Sanchez citado por Avalos et al (2006),
la coloracion de la cdscara no es una caracteristica importante para la discriminacion

de una variedad, pero si es importante en cuanto a la preferencia del consumidor.

De los materiales caracterizados Unicamente cuatro fueron de color verde sin embargo
Avalos et al (2006), obtuvo 11 materiales de color verde de los veinte caracterizados y

Flores (2011), encontr6 cuatro de cinco materiales caracterizados.

Los resultados de la encuesta demuestra que el 54 % prefieren el fruto ya madurado
con un color morado (purpura), las opiniones fueron que el color morado da apariencia
que ya esta listo para consumir, el 33 % se inclinan por el color verde, y manifiestan
gue eligen ese color por que les gusta el fruto no muy maduro y un 13% elegiria un

color negro (Figura 23).



55

4.8.6. Consistencia de la cascara.

Por otra parte 8 de los 13 materiales caracterizados presentan consistencia de la

cascara quebradiza y 5 de ellos tienen consistencia flexible.

4.8.7. Adherencia de la cascara a la pulpa.

En cuanto a la adherencia de la cascara a la pulpa 5 materiales presentaban
adherencia intermedia y 8 adherencia facil (Cuadro 8), caracteristica deseada desde el
punto de vista comercial (Aparicio citado por Avalos, 2006).

Flores (2011), reporta que todos los materiales que caracterizo tenian un facil

desprendimiento de la pulpa.

consumo familiar
22%

comercializacion
total
0%

Comercializacion
de excedentes
78%

Figura 18. Consumo de aguacate. Figura 19. Destino de la produccion.
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Figura 20. Peso (g) promedio de 13 materiales de aguacate caracterizados
provenientes de los municipios de Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla.
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Figura 21. Preferencia de tamafo del fruto.
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Figura 22. Largo (cm) y ancho (cm) promedio de 13 materiales caracterizados.
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Figura 23. Preferencia de color de la cascara madurado.
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Cuadro 8. Caracterizacion de fruto y epicarpio de trece materiales caracterizados de aguacate proveniente de los municipios de

Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla.

Fruto Epicarpio (cascara)
Clasifi- I I
Largo | Ancho | Peso i Forma color color
CODIGO g cacion Forma de |Formadel |Habito de Espesor |cascara |cascara consistencia | adherencia
(cm) | (cm) (an) frut del fruto g e - .
ruto la base apice fructificacion (maduro) | (madurado) | cascara cascara
Muy .
USUJIQZAM11PC1 Pequefio | SSferoide , , , ,
6.83 5.47| 104.64 alto aplanada | redondeado | racimos Media verde purpura guebradiza Intermedia
Mu
USUJIQZAM11PC2 peé/ueﬁo obovado _ _ _ _
7.51 5.22| 107.93 angosto | aplanada | redondeado | racimos Media verde purpura flexible Ligera
Mu
USUJIQZAM11PC3 pegueﬁo obovado o , , ,
6.95 5.32| 113.87 angosto | aplanada | redondeado | solitarios Fina verde purpura flexible Ligera
Mu
USUJIQZAM11PC4 peé/ueﬁo obovado o _ _ _
6.32 5.88| 121.87 angosto | aplanada | redondeado | solitarios Media verde purpura guebradiza Intermedia
Pequefio .
PAZSPMISL11JC1 N ) Ilgerqmente o . . .
11.91 6.48| 224.14 piriforme | puntiaguda | hundido solitarios Media verde purpura guebradiza Ligera
Mu
PAZSPMSJL11MAL pegueﬁo obovado o , verde , ,
12.98 5.76 | 117.54 angosto | aplanada | redondeado | solitarios Media verde oscuro quebradiza Ligera
Pequefio
PAZSPMSJL11MA3 obovado o _ verde _ _
10.41 5.89| 162.97 angosto | aplanada | redondeado | solitarios Media verde oscuro flexible Intermedia
Mediano
SONACACOQ11PA1 ) ) o ) ) ]
15.88 6.53| 268.35 claviforme | puntiaguda | redondeado | solitarios Media verde verde guebradiza Intermedia
Pequefio
SONACACOQ11MG1 . o ) ) )
10.72 6.02| 199.02 claviforme | aplanada | redondeado | solitarios Media verde purpura guebradiza Ligera
Pequefio
SONACACOQ11PB1 . ) o ) verde ) ]
11.07 5.88| 192.88 piriforme | inflada redondeado | solitarios Media verde oscuro quebradiza Intermedia
Mu
SONACACOQ11IA1 peqyueﬁo obovado _ _ _ _ _
8.51 6.33| 146.04 angosto puntiaguda | redondeado | racimos Fina verde purpura flexible Ligera
Mediano
SONACAMET11MA1 obovado _ _ _
10.89 7.76| 313.24 angosto | aplanada | redondeado | racimos Gruesa | verde purpura flexible Ligera
Pequefio
SONACAMET11JG1 . o ) ) )
11.78 6.07| 207.75 piriforme | aplanada | redondeado | solitarios Media verde purpura guebradiza Ligera
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4.9. Caracterizacion de la pulpa.
4.9.1. Color y sabor de la pulpa.

Los 13 materiales caracterizados mostraban un color de pulpa amarillo verdoso;
también 12 de estos tenia un sabor amantequillado y uno sabor neutro. Segun Flores
et al (2009), el sabor del aguacate depende del tipo y cantidad de grasas contenido en

el aguacate.

Similares resultado presenté Flores (2011) en cuanto al color de la pulpa ya que todos

los materiales tenian un color de pulpa amarillo verdoso.

También la encuesta muestra que el color interno de la fruta mas demandado es
amarillo verdoso con el 70% de la preferencia de los encuestados, seguido del color
amarillo intenso con un 17 % y un 13% correspondiente al color verde claro (Figura
24).

El 67% de los duefios de los materiales caracterizados opinan que sus aguacates son

demandados por su sabor y Gnicamente un 33% por su precio (Figura 25).

De la misma manera otro resultado de la encuesta fue el sabor de pulpa donde el 57%
corresponde al amantequillado, seguido del sabor neutro con 30% Yy por ultimo 13% de
sabor dulce (Figura 26). Por consiguiente debido a que los materiales caracterizados

poseen sabor amantequillado tienen una buena aceptacion en su zona.

4.9.2. Presencia de fibra y espesor de pulpa

Al referirnos a esta variable, 5 materiales presentaban rara presencia de fibra y los
otros 8 presencia media de fibra. En cuanto al espesor de la pulpa 3 materiales tienen

espesor grueso, 7 materiales espesor medio y 3 espesor delgado de pulpa (Cuadro 9).

Flores, (2011), encontr6 tres materiales con rara presencia de fibra y dos con media
presencia de fibra, Avalos et al (2006) en cambio encontr6 que 8 materiales tenian

rara presencia de fibra y 12 media presencia de fibra.

En cuanto al espesor de la pulpa Flores (2011), sefiala que todos los materiales
caracterizados presentaban grueso espesor de fruto, sin embargo Avalos et al (2006),

reporta 5 materiales con espesor fino, 9 con espesor medio y 6 con espesor grueso.
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Segun Rios (2003), el color de pulpa es un aspecto importante en el mercado. Las
variedades seleccionadas, generalmente de colores amarillo verdoso brillante, de
escasa fibra y buen contenido de aceite, se constituyen en un atractivo para el

consumidor.

Al correlacionar las variables ancho de fruto-peso de pulpa, ancho de fruto-peso de
fruto, largo de fruto-peso fruto, resulto que habia asociacion entre las variables con
coeficientes de correlacion de r = 0.913, r = 0.885 y r = 0.675, respectivamente (Anexo
7). Esto es importante ya que segun Fallas et al (2010), las variables evaluadas se
convierten en indicadores confiables en la determinacion del estado de desarrollo del
fruto debido a la relacion que existe entre el ancho y el largo del fruto con respecto al
peso del fruto; lo cual tiene una explicacion practica en campo ya que solo se necesita

de medir el largo y ancho de fruto, para determinar la época de cosecha del mismo.



Amarillo
intenso
17%

Amarillo

\} verdoso
70%

Figura 24. Color interno de la fruta de aguacate escogido por los encuestados.

Por su precio
33%

Por su sabor
67%

DOrsu
tamano
0%

Figura 25. Atributo de preferencia.

Figura 26. Sabor preferido de pulpa.
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4.10. Caracterizacion de la semilla.
4.10.1. Forma de la semilla

En cuanto a la forma de la semilla 5 materiales presentan semilla base aplanada, 4

esferoides, 2 ovada ancha, una ovada y un elipsoide.
4.10.2. Adherencia y color de la semilla.

Los 13 materiales tenian una adherencia de semilla suelta. El color de la testa de 7

materiales es castafio 3 marrén oscuro y 3 marrones (Cuadro 9).

Similares resultados obtuvo Flores (2011) ya que todos los materiales caracterizados
presentan adherencia suelta. Lo cual difiere con Avalos et al (2006), ya que obtuvo 14

materiales con semilla adherida y Gnicamente 6 con adherencia suelta.
4.10.3. Largo y ancho de semilla

En cuanto al largo de semilla el promedio es de 5.02 cm con un maximo y minimo de
7.86 y 3.39 cm respectivamente. El ancho de semilla en los materiales caracterizados
tiene una media de 3.73 cm con un maximo de 4.21 cm y un minimo de 3.13 cm
(Figura 27). En cuanto a peso los materiales caracterizados presentan una media de

38.90 gramos con maximo y minimo de 57.98 y 23.93 gramos respectivamente.

Los resultados obtenidos por flores (2011), en cuanto a peso de semilla promedio es

de 44.85 g. con un méaximo de 78.30 g. y un minimo de 24.53 g.

Las variables Peso de fruto-peso de semilla y Largo de fruto-largo de semilla se
encuentran asociadas con coeficientes de 0.733 y 0.919 respectivamente (Anexo 8).
Lo que indica que no es favorable debido a que si crece el fruto también crese la
semilla lo que interesaria es un fruto grande con una semilla pequefia (Parada
Berrios', 2012)

! Parada Berrios. 2012. Caracteristicas deseable del aguacate (comunicacion
personal). San Salvador, SV. Universidad de El salvador.
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Figura 27. Largo y ancho de semilla de trece materiales caracterizados de aguacate
proveniente de los municipios de Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla.

4.11. Relacion fruto-semilla.

En lo que se refiere a la relacion fruto semilla el material SONACACOQ11PB1 tiene
una relacién de 6:1 lo que indica que por cada 6 unidades de fruto hay una unidad de
semilla, siendo esta la mejor relacién encontrada en los materiales caracterizados. Los
materiales PAZSPMISL11JC1, SONACAMET11MA1 presentan una relacion de 5:1.
Seguido de estos se encuentran los materiales USUJIQZAM11PC2,
SONACACOQ11PA1, SONACAMET11JG1, con una relacion 4: 1. En la relacién 3:1
se concentra el mayor niumero de materiales USUJIQZAM11PC1, USUJIQZAM11PC3,
USUJIQZAM11PC4, PAZSPMSJL11MAS, SONACACOQ11MG1,
SONACACOQ11IAl. Finalmente se encuentra PAZSPMSJL11MAL con una relacion
de 2:1 (Cuadro 9).

Al comparar estos materiales criollos con los evaluados por Pérez Rivera (1986) entre
ellos el “Beneke” con 13:1, “Sitio del nifio 3" y “Ereguayquin 1” con 8:1 cada uno. Se
denota que los materiales caracterizados se encuentran por debajo de estos
materiales promisorios. Aunque 3 de los materiales caracterizados se acercan a estas

relaciones.

Los resultados encontrados por Flores (2011), fueron dos materiales con relaciones
de pulpa semilla de 7:1, una de 10:1, una de 11:1 y una 4:1. En cuanto a los
resultados obtenidos por Avalos et al (2006), muestra relaciones que oscilan entre
2.8:1.5y8:1.2.
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Cuadro 9. Caracterizacion de la pulpa y semilla de trece materiales de aguacate criollo procedentes de los municipios de Jiquilisco, San
Pedro Masahuat, Acajutla.

Pulpa Semilla
CODIGO Color Presencia |Espesor |Relacion Peso |Largo |Ancho |Forma Adherencia | Color

pulpa Sabor pulpa fibra (cm) fruto/semilla. | (g) (cm) |(cm) semilla |semilla testa
amarillo base

USUJIQZAM11PCL verdoso | amantequillado |rara delgada 3:1128.49| 3.74 3.33 | aplanada | suelta marrén
amarillo ovada

USUJIQZAMLIPC2 verdoso | amantequillado | rara media 4:1123.93] 4.05 3.13 | ancha suelta Marrén
amarillo marrén

USUJIQZAMLIPCS verdoso | neutro media media 3:113041| 3.39 3.71 | esferoide | suelta oscuro
amarillo

USUJIQZAMLIPCA verdoso | amantequillado | media media 3:1132.31| 3.86 3.76 | esferoide | suelta Castafio
amarillo

PAZSPMISL11JC1 verdoso | amantequillado |rara gruesa 5:1137.35| 4.96 3.67 | esferoide | suelta Castafo
amarillo base Marrén

PAZSPMSJLIIMAL verdoso | amantequillado | media media 2:1144.07] 6.21 3.69 | aplanada | suelta oscuro
amarillo base

PAZSPMSJLIIMA3 verdoso | amantequillado | media delgada 3:1145.58| 5.73 3.82 | aplanada | suelta Castafio
amarillo base

SONACACOQILIPAL verdoso | amantequillado | rara delgada 4:1|/57.98| 7.86 4.21 | aplanada | suelta Castafio
amarillo

SONACACOQLIMGI verdoso | amantequillado | rara media 3:1150.05| 5.86 4.06 | ovada suelta Castafio
amarillo ovada Marrén

SONACACOQLIPBI verdoso | amantequillado | media gruesa 6:1]|28.62| 4.56 3.36 | ancha suelta oscuro
amarillo

SONACACOQLILIAL verdoso | amantequillado | media media 3:1132.96| 4.08 3.85 | esferoide | suelta Marrén
amarillo

SONACAMET1IMAL verdoso | amantequillado | media gruesa 5:1152.49| 5.66 3.95 | elipsoide | suelta Castafio
amarillo base

SONACAMET11JG1 verdoso | amantequillado | media media 4:1141.52| 5.28 3.92 | aplanada | suelta Castafio
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Segun las preferencias de los consumidores de la zona el material
SONACAMET11MA1, cumple con las caracteristicas tanto en color de la pulpa, sabor
de la pulpa, color de la cascara madurez de consumo y tamafio del fruto, hay que decir
gue estas dos Ultimas preferencias tienen la mayor presion de seleccién en los

materiales caracterizados (Cuadro 10).

Cuadro 10. Atributos deseables segun consumidores.

Color de pulpa Color cascara
CODIGO (amarillo Sabor pulpa madurez de Tamafio
verdosa) (amantequillado) | consumo (purpura) (mediano)

USUJIQZAM11PC1 si Si si no
USUJIQZAM11PC2 si Si si no
USUJIQZAM11PC3 si Si si no
USUJIQZAM11PC4 si Si si no
PAZSPMISL11JC1 si si si no
PAZSPMSJL11MAl si si no no
PAZSPMSJL11MA3 si si no no
SONACACOQ11PAl si Si no si
SONACACOQ11MG1 si Si si no
SONACACOQ11PB1 si si no no
SONACACOQ11IA1 si si si no
SONACAMET11MAl si si si si
SONACAMET11JG1 Si si Si no

4.12. Andlisis bromatoldgico
4.12.1. Proteina.

Segun los andlisis realizados el material que contiene mayor porcentaje de proteina
con 3.21% corresponde a SONACACOQ11PB1, y el de menor es 0.98%
SONACACOQ11IA1 (Figura 28), con promedio de los materiales caracterizados de
1.69%, comparandolo con el porcentaje de del aguacate Hass que tiene 1.8% vy los
resultados de Rodriguez (1982) de 1.6%; quiere decir que el promedio de los
aguacates de proteina de la zona costera es casi similar al aguacate Hass y a los

resultados de Rodriguez (1982).

Avalos et al (2006), reporto similares porcentaje de proteina siendo 3.27% el mayor
porcentaje lo cual difiere de los resultados reportados por Flores (2011) en donde
reporta un 4.3 % como el mayor porcentaje de proteina obtenido en los materiales que

caracterizo.
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4.12.2. Ceniza.

Para el porcentaje de ceniza los resultados fueron el que sali6 mas alto fue
USUJIQZAM11PC4 con 1.69, seguidamente esta el material SONACACOQ11PB1 con
1.46 %, los niveles mas bajos fueron de PAZSPMISL11JC1 y PAZSPMSJL11MA1 con
niveles de 0.80 y 0.82 respectivamente: dando un promedio de 1.14 % de cenizas
(Figura 29).

Segun Perez Rivera (1986), el aguacate Beneke contiene 1.17 % de ceniza lo que

supera al promedio obtenido en los materiales caracterizados.

3.5 4

3
2.5
1.5

o]

A3 ALD A1l Al2 Al3 Ald AlS Al6

Porcentaje

[y

= Proteina %

Figura 28. Contenido de proteina de los materiales caracterizados de los municipios de
Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla.
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Figura 29. Porcentaje de ceniza en 13 materiales caracterizados en los municipios de
Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla.
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4.12.3. Grasa.

En cuanto a este elemento el material con mayor contenido de grasa es
SONACACOQ11PB1 que tiene 19.27 %, otro que tiene un buen contenido de grasa es
SONACAMET11MA1L con un 16.17 % (Figura 30), comparandolos con 18.4% de grasa
del aguacate Hass encontrado por APROAM (2003) y Zamora (2001), quienes han
realizado multiples estudios bromatoldgicos al aguacate Hass, el material

SONACACOQ11PBL1 tiene un mayor contenido de grasa que el aguacate Hass.

Unicamente dos materiales estan por debajo del porcentaje de grasa encontrado por

Pérez Rivera (1986) en el aguacate beneke el cual contiene 7.29% de grasa.

Avalos et al (1986), encontré un material con un porcentaje 14.02% de grasa y Flores
(2011) obtuvo un resultado de 26.54% de grasa.

Una de las bondades del aguacate son las grasas mono insaturadas, estos tipos de
grasas ayudan a controlar los triglicéridos en la sangre, disminuir el colesterol en la

sangre y controlar la diabetes (Flores 2010).

4.12.4. Carbohidratos.

Para este elemento se presenta a SONACAMET11MAl1 con 9.07%,
USUJIQZAM11PC1 8.01% y SONACACOQ11PB1 7.79 %, como los tres materiales
de mayor contenido de carbohidratos, en los tres mas bajos se encuentran
SONACACOQ11PAl 7.19, USUJIQZAM11PC3 5.64% y SONACAMET11JG1 5.08%;
y encontrando un promedio de 7.32% de carbohidrato en los materiales
caracterizados. Comparando estos resultados (Figura 31), con los obtenidos por
Zamora 2001 y APROAM 2003 en aguacate hass de 5.9 % de carbohidratos, se dice
entonces que los materiales de la zona costera todos a excepcion de dos
(USUJIQZAM11PC3 y SONACAMET11JG1) tienen un mayor porcentaje de

carbohidratos que el aguacate Hass.

Pérez Rivera (1986) reporta que el aguacate Beneke contiene 3.76% de carbohidratos,
resultado que todos los materiales caracterizados contienen mayor porcentaje de

carbohidratos que el aguacate Beneke.

Avalos et al (2006), en los materiales caracterizados reporto como valor maximo
3.31% de carbohidratos.



67

25
20

15

Porcentaje

10

0

A10 All Al2 Al3 Al4 Al5 Al6
IGrasa%

Figura 30. Resultados del analisis bromatologico de los contenidos de grasa de 13
materiales caracterizados en los municipios de Jiquilisco, San Pedro Masahuat y
Acajutla.
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Figura 31. Andlisis del contenido de carbohidrato de los materiales caracterizados en
los municipios de Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla.

4.10.5. Calcio.

Segun el analisis de calcio realizados a los materiales de en estudio se manifiesta que
USUJIQZAM11PC4 y SONACACOQ11PB1 son los de mayor porcentaje de calcio con
30.0 y 24.4 mg por cada 100 g de aguacate (Figura 32); y el mas bajo fue
SONACAMET11MA1 con 9.95 mg.100 g*, con un promedio de 19.85 mg.100 g™. Al
comparar estos resultados con los obtenidos por Rodriguez (1982), Zamora (2001) y
APROAM (2003) de 24.0, 24.0 y 16.0 mg respectivamente en 100 g de pulpa de
aguacate; se observa que el material USUJIQZAM11PC4 (30.0 mg.100g™.) es mayor,
y el promedio de todos superan a los resultados de APROAM (2003)

Pérez Rivera (1986) reporta para el aguacate Beneke 10.0 mg.100g™. Avalos et al
(2006) por otro lado reporta valores hasta de 110.0 mg.100 g™. Flores (2011), encontr6
valores de 200 mg.100 g™
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4.12.6. Fosforo.

Para este elemento los resultados fueron el de mayor contenido fue el material
SONACACOQ11PB1 con 79.0 mg.100 g*. Seguidamente de USUJIQZAM11PC4 con
72.0 mg.100 g*. (Figura 33), en los niveles mas bajos encontramos a
SONACAMET11MA1 y PAZSPMISL11JC1 con 37.0 y 380 mg.100 g*
respectivamente. Teniendo un promedio de todos los materiales en estudio de 50.23
mg.100 g cuando los comparamos con los datos obtenidos por Rodriguez (1982) de
47 mg.100g™ y Zamora 2001 de 46 mg.100g™"; podemos manifestar que el promedio

de los materiales en estudio es similar a estos.

Para el aguacate Beneke Pérez Rivera (1986) reporta 40 mg.100g™, el cual es igual al
contenido por el material USUJIQZAM11PC3.

Avalos et al (2006) encontré6 un méaximo de fosforo de 130 mg.100 g*, Flores en

cambio obtuvo un valor maximo de 260 mg.100 g™.

4.12.7. Potasio.

Para este elemento los resultados demuestra que el de mayor contenido es para
USUJIQZAM11PC4 con 580 mg.100g™ después el sigue SONACACOQ11PB1 con 55
mg.100g™* ademas estan los méas bajos con 310 mg.100 g™, para PAZSPMISL11JC1 y
SONACACOQ11IA1 (Figura 34). El promedio de los materiales caracterizados es 380
mg.100 g*, al compararlos con los de Zamora (2001), de 300 mg.100g™, y APROAM
(2003), de 604.0 mg.100g™, se puede observar que los datos de los materiales

caracterizados fluctian en ese rango.

En cuanto a la correlacion potasio-fosforo hay asociacion positiva con un coeficiente
de r=0.902. Lo que indica que existe sinergia entre el potasio y fosforo lo cual a mayor

porcentaje de fosforo encontramos mayor porcentaje de potasio.
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Figura 32. Resultados de la determinacion de calcio en aguacates caracterizados en
los municipios de Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla.
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Figura 33. Resultados de los analisis de fosforo de 13 materiales de aguacates
caracterizados en los municipios de Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla.

700

600

500
400 -

Mg.100g "

300 -
200

100 -

Al A2 A3 A4 A7 A8 Al0 All Al2 Al3 Al4 AlS5 Al6

= Potasio mg.1 009'1

Figura 34. Resultados de los analisis de potasio de 13 materiales de aguacates
caracterizados en los municipios de Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla.
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4.10.8. Otros minerales.

Se analizaron 6 elementos minerales entre ellos magnesio, hierro, cobre, manganeso,

zinc y sodio (Cuadro 11).

Para el caso del magnesio se encontrar valores que oscilan entre 10.8 y 28.6 mg.100
g™, para el caso del hierro los valores oscilaron entre 0.6 y 2.6 mg.100 g, en el caso
del cobre los rangos se situaron entre 0.06 y 0.336 mg.100 g*, en cuanto al
manganeso los valores se encontraron entre 0.16 y 0.4 mg.100 g, para el caso del
zinc los valores obtenidos oscilaban entre 0.4 y 1.6 mg.100g™. Finalmente en el caso
del sodio se obtuvo valores entre 4.4. y 100.0 mg.100g™.

Bartoli (2008), en el manual técnico del cultivo de aguacate Hass reporta minerales en
100 g de fruto tales como, Hierro 0.5 mg, Zinc 0.42 mg, Magnesio 45 mg y sodio 4.0
mg, comparando estos elementos los resultados encontrados son superiores a

excepcion del magnesio.

Por el aporte de vitaminas y minerales el aguacate es considerado como la fruta mas
completa. Ademas este fruto tiene un alto contenido de nutrientes y es muy rico en
vitamina E. Contiene ademas vitamina E, A, B*, B?, B3, D y en menor cantidad vitamina
C (APROAM, 2003).

Analisis bromatol6gico

M Fe Cu Mn Zn Na
CODIGO mg.100g ' |mg.100g™" | mg.100g™* | mg.100g™* | mg.100g™* | mg.100g ™
USUJIQZAM11PC1 17.6 0.7 0.081 0.16 0.9
USUJIQZAM11PC2 15.9 1.4 0.119 0.16 0.7
USUJIQZAM11PC3 10.8 0.6 0.122 0.21 1.3
USUJIQZAM11PCA4 21.2 1.0 0.336 0.311 1.6
PAZSPMISL11JC1 25.2 0.9 0.072 0.3 0.6 6.3
PAZSPMSJL11MA1 19.0 0.6 0.135 0.3 0.5 4.4
PAZSPMSJL11MA3 14.0 1.4 0.193 0.2 0.5 47.4
SONACACOQ11PAl 18.0 1.8 0.0654 0.2 0.6 100.0
SONACACOQ11MG1 22.0 0.9 0.2 0.3 1.1 16.8
SONACACOQ11PB1 28.6 2.6 0.5 0.4 1.0 40.0
SONACACOQ11IAl1 17.0 11 0.1 0.3 0.6 9.4
SONACAMET11MA1 9.2 0.7 0.3 0.4 0.7 17.6
SONACAMET11JG1 20.0 0.7 0.06 0.3 0.4 51

Cuadro 11. Resultados de analisis bromatolégico de 13 materiales de aguacates
caracterizados en los municipios de Jiquilisco, San Pedro Masahuat y Acajutla.
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4.13. Caracterizacién agronémica.

Es de destacar que del 100% de los duefios de los arboles caracterizados solo un 22%
se dedica a la agricultura (Figura 35). Aunado a esto el 100% no recibe asistencia
técnica para el manejo del arbol lo que repercute en el poco o nulo manejo agronémico

que le proporcionan a los genotipos (Figura 36).

Los materiales PAZSPMJL11MA1l, PAZSPMJL11MA3, murieron producto de las
inundaciones provocadas por la depresion tropical 12 E a finales de la época lluviosa
con precipitaciones acumulada de casi 1,600 mm (SNET, 2011) lo cual concuerda con,
Crane y Balerdi (2009), Bartoli (2008) y Pérez Rivera (1986), quienes menciona que el

aguacate es susceptible a inundaciones la cual provoca asfixia radicular.

Cabe sefalar que no existen viveros de arboles frutales cercanos a la zona por lo cual

la Unica forma de reproduccion que poseen estas personas es por medio de semilla.

Segun Pérez Rivera (1986), existe una gran diversidad de genotipos de aguacates con
excelentes caracteristicas que se encuentran dispersos en distintas zonas del pais ya
gue los arboles sembrados en huertos caseros o en cafetales, provienen de frutos que
la familia considero bueno y por eso se decidieron a sembrarlos. Esto concuerda con
lo observado por Parada Berrios® (2012), quien comenta que en lotificaciones y

colonias hay una mayor tendencia por la siembra de arboles.

En efecto todos los arboles caracterizados provienen de arboles establecidos en el
traspatio de la casa, segun sus duefios el 45% de los arboles se sembraron debido al
sabor del fruto de donde provenia la semilla, el 33% los plantaron ya que les gusta la
fruta de aguacate y un 22% los establecieron directamente para comercializar su fruto
(Figura 37).

En cuanto al origen de los materiales caracterizados el 78% desconoce la procedencia
de la semilla puesto que compraron el fruto, el cual les gusto y sembraron la semilla, el

restante 22% si conocen el origen de la semilla (Figura 38).

Los materiales USUJIQZAM11PC1l, USUJIQZAM11PC2, USUJIQZAM11PC3,
USUJIQZAM11PC4, USUJIQZAM11PC5, proceden de arboles los cuales tienen sus

origenes en el cerro el tigre siempre en el departamento de Usulutan. Estos arboles no

® parada Berrios, FA. (2012). Ubicacion del aguacate en la zona costera (comunicacion
personal). San Salvador, SV. Universidad de El Salvador.
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reciben ningun tipo de control de plagas y enfermedades y la fertilizacion la realizan
con algunas sobras del fertilizante utilizado para otros cultivos, ademéas en algunas
ocasiones les aplica un quintal de gallinaza repartido en los cinco arboles. Vale la pena
destacar que cercano a los arboles esté ubicada una pila lo cual les proporciona cierta

humedad durante todo el afio.

El material PAZSPMISL11JC1, se origin0 de una semilla cuya procedencia se
desconoce, es de destacar que este material segin Jackeline Carballo® inicio la
fructificacion a una edad de tres afos, se halla evidencia de una cicatriz la cual se
formd por haber amarrado un alambre, del arbol a la casa para tender ropa lo cual
pudo influir en el normal desarrollo del arbol. Otro hecho es el lavadero que se

encuentra cercano al arbol el cual le proporciona humedad al mismo.

En el caso de los materiales PAZSPMSJL11MAl, PAZSPMSJL11MA?2,
PAZSPMSJL11MAS3, no han recibido nunca ningin manejo agronémico, asegura don

Manuel Aguilar’.

Al material SONACACOQ11PAL, en raras ocasiones se le aplicaba fertilizantes, vale
la pena destacar que este arbol es podado constantemente con el propdsito de que no
crezca puesto se encuentra en el patio de una vivienda urbana. Para el control del
zompopo utiliza Metil-Paration, ya que es la Unica plaga que ataca al cultivo segun don

Pablo Arias® propietario del arbol.

Los materiales SONACACOQ11MG1, SONACACOQ11lA, SONACAMET11MAL,
SONACAMET11JG1, no reciben ningln tipo de fertilizante, ademas no hay control de
plagas y enfermedades, aunque vale la pena destacar que siempre cerca de estos
arboles se ubican las pilas de las casas de habitacion las cuales le proporcionan

humedad al arbol.

Y finalmente el material SONACACOQ11PB1, el cual segun don Paulino Bautista el
anico manejo agrondmico que le hace es que todas las hojas que bota el arbol las
barre y las coloca cerca del tronco del arbol esto con el objetivo que se pudran y le

sirvan de abono al mismo.

® Jackeline Carballo propietaria del material PAZSPMISL11JC1en el municipio de San
Pedro Masahuat.

" Manuel Aguilar propietario de 3 materiales en el municipio de San Pedro Masahuat.
8 Pablo Arias propietario de un material en el municipio de Acajutla.
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Es de destacar que un 11% ya estaba en el sitio cuando sus actuales duefios
adquirieron el terreno, otro 11% fue establecido por algun familiar y solo un 78% de los

materiales fueron sembrados por los duefios actuales (Figura 39).
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4.11. Catalogo de genotipos caracterizados.
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USUJIQZAM11PC1: germoplasma encontrado en el
departamento de Usulutan, municipio de Jiquilisco, cantén El
Zamorano perteneciendo el arbol al sefior Pedro Chavez,
ubicado cartograficamente latitud norte 13°19'22.3", longitud
oeste 8842'09.7", a una elevacion de 8 msnm, arbol de 15
afios, con copa irregular, follaje denso, hibrido entre las
razas Guatemalteca y antillana, de floracién tipo A.

Color de las hojas es verde, de forma oblonga lanceolada,
de base aguda y de apice agudo, margen ondulado,
dimensiones 19.82 cm de largo y 7.25 cm de ancho.

Forma del fruto esferoide alto, de color verde = maduro
fisiolégicamente y purpura cuando alcanza la madurez de
consumo, de apariencia lustrosa, con un largo de 6.83 cm y
ancho 5.47 cm, su peso de 104.64 g. clasificandose como
fruto muy pequefio, habito de fructificacion en racimos,
relacion fruto/semilla es de 3:1.

Sabor de la pulpa amantequillado, de espesor delgada, su
peso promedio es de 56.84 g. presencia de fibra rara, color
amarillo verdoso.

Forma de la semilla base aplanada apice conico,
adherencia suelta de color marron, peso promedio es de
28.49 g.

Epoca de floracion septiembre-diciembre y de fructificacion
enero-abril.

Segun analisis bromatolégicos este material presenta de
humedad 79.75 %, proteina 1.91 %, ceniza 1.28 %, grasa
9.16 %, fibra cruda 1.45 %, carbohidratos 8.01 %, calcio
18.7 mg.100g.™y fésforo 53.0 mg.100g.™.

USUJIQZAM11PC2: germoplasma encontrado en el
departamento de Usulutan, municipio de Jiquilisco, canton El
Zamorano perteneciendo el arbol al sefior Pedro Chavez,
ubicado cartograficamente latitud norte 13°19'22.1", longitud
oeste 8842'09.7", a una elevacion de 9 msnm, arbol de 15
afios, con copa ascendente, follaje ralo, hibrido entre las
razas Guatemalteca y antillana, de floracién tipo A.

Color de las hojas es verde, de forma oblonga lanceolada,
de base aguda y de épice agudo, margen entero,
dimensiones 16.00 cm de largo y 6.51 cm de ancho.

Forma del fruto obovado angosto, de color verde maduro
fisiolégicamente y purpura cuando alcanza la madurez de
consumo, de apariencia lustrosa, con un largo de 7.51 cmy
ancho 5.22 cm, con un peso de 107.93 g, clasificandose
como fruto muy pequefio, habito de fructificaciéon en racimos,
relacion fruto/semilla es de 4:1.

Sabor de la pulpa amantequillado, de espesor delgada, su
peso promedio es de 62.97 g, presencia de fibra rara, color
amarillo verdoso.

Forma de la semilla ovada ancha, adherencia suelta de
color marrén, peso promedio es de 23.93 g.

Epoca de floracion noviembre-enero y de fructificacion
marzo-mayo.

Segun analisis bromatolégicos este material presenta de
humedad 80.18%, proteina 1.23 %, ceniza 1.21%, grasa
9.29 %, fibra cruda 1.19 %, carbohidratos 7.69 %, calcio
17.5 mg.100g.”, y fésforo 55.0 mg.100g.™.
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USUJIQZAM11PC3: germoplasma encontrado en el
departamento de Usulutan, municipio de Jiquilisco, cantén El
Zamorano perteneciendo el arbol al sefior Pedro Chavez,
ubicado cartograficamente latitud norte 13°19'22.0", longitud
oeste 8842'09.8", a una elevaciéon de 9 msnm, arbo| de 15
afios, con copa Irregular, follaje ralo, hibrido entre las razas
Guatemalteca y antillana, de floracién tipo B.

Color de las hojas es verde, de forma oval, de base aguda y
de apice intermedio, margen ondulado, dimensiones 16.89
cm de largo y 8.14 cm de ancho.

Forma del fruto obovado angosto, de color verde maduro
fisiolégicamente y purpura cuando alcanza la madurez de
consumo, de apariencia lustrosa, con un largo de 6.95 cm y
ancho 5.32 cm, con un peso de 113.87 g. clasificandose
como fruto muy pequefio, habito de fructificacion en
solitarios, relacion fruto/semilla es de 3:1.

Sabor de la pulpa amantequillado, de espesor delgada, su
peso promedio es de 65.34 g. presencia de fibra media,
color amarillo verdoso.

Forma de la semilla esferoide, adherencia suelta de color
marrén oscuro, peso promedio es de 30.41 g.

Epoca de floracion octubre-enero y de fructificacion marzo-
abril.

Segun analisis bromatolégicos este material presenta de
humedad 82.54 %, proteina 2.14 %, ceniza 1.01 %, grasa
9.16%, fibra cruda 1.37 %, carbohidratos 5.64 %, calcio 20.0
mg.100g.?, y fésforo 40.0 mg.100g.™.

USUJIQZAM11PC4: germoplasma encontrado en el
departamento de Usulutan, municipio de Jiquilisco, cantén El
Zamorano perteneciendo el arbol al sefior Pedro Chavez,
ubicado cartograficamente latitud norte 13°19'21.9", longitud
oeste 88%42'09.6", a una elevaciéon de 9 msnm, arbol de 15
afios, con copa irregular, follaje denso, hibrido entre las
razas Guatemalteca y antillana, de floracién tipo B.

Color de las hojas es verde oscuro, de forma oval, de base
aguda y de apice intermedio, margen ondulado, dimensiones
19.29 cm de largo y 8.9 cm de ancho.

Forma del fruto obovado angosto, de color verde maduro
fisiolégicamente y purpura cuando alcanza la madurez de
consumo, de apariencia lustrosa, con un largo de 6.32 cm y
ancho 5.88 cm, con un peso de 121.87 g. clasificandose
como fruto muy pequefio habito de fructificacion en
solitarios, relacion fruto/semilla es de 3:1.

Sabor de la pulpa amantequillado, de espesor delgada, su
peso promedio es de 64.79 g. presencia de fibra media,
color amarillo verdoso.

Forma de la semilla esferoide, adherencia suelta de color
castafio, peso promedio es de 32.31 g.

Epoca de floracion octubre-diciembre y de fructificacion
marzo-abril.

Segun analisis bromatolégicos este material presenta de
humedad 76.03 %, proteina 1.49 %, ceniza 1.69 %, grasa
13.39 %, fibra cruda 1.48 %, carbohidratos 7.39 %, calcio
30.0 mg.100g.™, y fésforo 72.0 mg.100g.™.
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USUJIQZAM11PC5: germoplasma encontrado en el
departamento de Usulutan, municipio de Jiquilisco, cantén El
Zamorano perteneciendo el arbol al sefior Pedro Chéavez,
ubicado cartograficamente latitud norte 13°19'22.8", longitud
oeste 88%2'10.2", a una elevacion de 9 msnm, arbol de 15
afios, con copa irregular, follaje ralo, perteneciendo a la raza
antillana, de floracion tipo B.

Color de las hojas es verde, de forma oval, de base aguda y
de éapice intermedio, margen entero, dimensiones 21.92 cm
de largo y 8.82 cm de ancho.

Con un fruto de color verde  maduro fisiolégicamente y
purpura ya madurado, de apariencia lustrosa, habito de
fructificacion en solitarios.

Sabor de la pulpa amantequillado, presencia de fibra media,
color amarillo verdoso.

Epoca de floracion septiembre-noviembre y fructificacion
enero-febrero.

PAZSPMISL11JC1: germoplasma encontrado en el
departamento de La Paz, municipio de San Pedro Masahuat,
canton Las Isletas perteneciendo el arbol a la sefiora
Jackeline Carballo, ubicado cartograficamente latitud norte
13?24'15.7", longitud oeste 8900'54.5", a una elev acion de
25 msnm, éarbol de 7 afios, con copa ascendente, follaje
denso, hibrido entre las razas Guatemalteca y antillana, de
floracién tipo B.

Color de las hojas es verde oscuro, de forma oval, de base
aguda y de apice agudo, margen entero, dimensiones 22.23
cm de largo y 8.85 cm de ancho.

Forma del fruto piriforme, de color verde maduro
fisiolégicamente y purpura cuando alcanza la madurez de
consumo, de apariencia lustrosa, con diametro polar de
11.91 cm y diametro ecuatorial de 6.48 cm, con un peso de
224.14 g. clasificAandose como fruto pequefio, habito de
fructificacion en solitarios, relacion fruto/semilla es de 5:1.
Sabor de la pulpa amantequillado, de espesor gruesa, su
peso promedio es de 156.06 g. presencia de fibra rara, color
amarillo verdoso.

Forma de la semilla esferoide, adherencia suelta de color
castafio, peso promedio es de 37.35 g.

Epoca de floracion octubre-diciembre y de fructificacion
febrero-marzo.

Segun andlisis bromatoldgicos este material presenta de
humedad 82.03 %, proteina 1.58 %, ceniza 0.80 %, grasa
8.10 %, fibra cruda 1.92 %, carbohidratos 7.49 %, calcio 17.4
mg.100g.?, y fésforo 38.0 mg.100g.™.
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PAZSPMSJL11MA1: germoplasma encontrado en el

departamento de La Paz, municipio de San Pedro Masahuat,

canton San José de Luna perteneciendo el arbol al sefior

Manuel Aguilar, ubicado cartograficamente latitud norte

13?25'08.3", longitud oeste 8902'41.2", a una ele vacion de

22 msnm, arbol de 15 afios, con copa ascendente, follaje
ralo, hibrido entre las razas Guatemalteca y antillana.

Color de las hojas es verde claro, de forma ovada, de base
aguda y de apice intermedio, margen entero, dimensiones
19.5 cm de largo y 9.29 cm de ancho.

Forma del fruto obovado angosto, de color verde maduro
fisiolégicamente y verde oscuro cuando alcanza la madurez
de consumo, de apariencia lustrosa, con un largo de 12.98
cm y ancho 5.76 cm, con un peso de 117.54 g. clasificAndose
como fruto muy pequefio, habito de fructificacion en
solitarios, relacion fruto/semilla es de 2:1.

Sabor de la pulpa amantequillado, de espesor delgada, su
peso promedio es de 73.79 g. presencia de fibra media, color
amarillo verdoso.

Forma de la semilla base aplanada &pice conico, adherencia
suelta de color marrén oscuro, peso promedio es de 44.07 g.

Epoca de floracion octubre-diciembre y de fructificacion
febrero- abril.

Segln analisis bromatolégicos este material presenta de
humedad 84.13 %, proteina 1.04 %, ceniza 0.82 %, grasa
6.37 %, fibra cruda 1.62 %, carbohidratos 7.64 %, calcio 20.0
mg.100g.™, y fésforo 51.0 mg.100g.™
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PAZSPMSJL11MA2: germoplasma encontrado en el
departamento de La Paz, municipio de San Pedro Masahuat,
canton San José Luna perteneciendo el arbol al sefior
Manuel Aguilar, ubicado -cartograficamente latitud norte
13?25'08.3", longitud oeste 8902'41.2", a una elev aci6n de
22 msnm, arbol de 25 afios, con copa ascendente, follaje
denso, perteneciendo a la raza antilla.

Color de las hojas es verde, de forma oblonga lanceolada, de
base obtusa y de apice agudo, margen ondulado,
dimensiones 16.41 cm de largo y 8.35 cm de ancho.

Con un fruto de color verde  maduro fisiolégicamente y
purpura cuando alcanza la madurez de consumo, de
apariencia lustrosa, habito de fructificacion en solitarios.

Sabor de la pulpa amantequillado, presencia de fibra media,
color amarillo verdoso.

Epoca de floracién octubre-diciembre y de fructificacion
enero-febrero.
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PAZSPMSJL11MA3: germoplasma encontrado en el

departamento de La Paz, municipio de San Pedro Masahuat,

canton San José de Luna perteneciendo el arbol al sefior

Manuel Aguilar, ubicado cartograficamente latitud norte

13?25'08.2", longitud oeste 8902'41.0", a una ele vacién de

22 msnm, arbol de 25 afios, con copa irregular, follaje denso,

hibrido entre las razas Guatemalteca y antillana.

Color de las hojas es verde claro, de forma oval, de base
aguda y de apice intermedio, margen entero, dimensiones
19.54 cm de largo y 9.52 cm de ancho.

Forma del fruto obovado angosto, de color verde maduro
fisiolégicamente y verde oscuro cuando alcanza la madurez
de consumo, de apariencia lustrosa, con un largo de 10.41
cm y ancho 589 cm, con un peso de 162.97 g.
clasificandose como fruto pequefio, habito de fructificacion
en solitarios, relacion fruto/semilla es de 3:1.

Sabor de la pulpa amantequillado, de espesor delgada, su
peso promedio es de 91.19 g. presencia de fibra media, color
amarillo verdoso.

Forma de la semilla base aplanada &pice conico, adherencia
suelta de color castafio, peso promedio es de 45.58 g.

Epoca de floracion octubre-diciembre y de fructificacion
febrero- abril.

Segln andlisis bromatolégicos este material presenta de
humedad 82.45 %, proteina 1.06 %, ceniza 0.92 %, grasa
8.24 %, fibra cruda 1.69 %, carbohidratos 7.33 %, calcio 20.0
mg.100g.™, y fésforo 47.0 mg.100g.™

SONACACOQ11PAl: germoplasma encontrado en el
departamento de Sonsonate, municipio de Acajutla, cantén
La Coquera perteneciendo el arbol al sefior Pablo Arias,
ubicado cartograficamente latitud norte 1335'57.9", longitud
oeste 89%0'00.4", a una elevacion de 9 msnm, arbol de 7
afios, con copa irregular, follaje denso, hibrido entre las

razas Guatemalteca y antillana, de floracién tipo A.
Color de las hojas es verde claro, de forma oblonga
lanceolada, de base aguda y de apice muy obtuso, margen
entero, dimensiones 16.17 cm de largo y 10.00 cm de ancho.
Forma del fruto claviforme, de color verde maduro
fisiolégicamente y verde cuando alcanza la madurez de
consumo, de apariencia lustrosa, con un largo de 15.88 cm y
ancho 6.53 cm, con un peso de 268.35 g. clasificAndose
como fruto mediano, habito de fructificacién en solitarios,
relacion fruto/semilla es de 4:1.
Sabor de la pulpa amantequillado, de espesor delgada, su
peso promedio es de 163.8 g. presencia de fibra rara, color
amarillo verdoso.
Forma de la semilla base aplanada apice cénico, de color
castafo, peso promedio es de 57.98 g.
Epoca de floracion octubre-diciembre y de fructificacion
febrero- abril.
Segln andlisis bromatolégicos este material presenta de
humedad 83.65%, proteina 2.00%, ceniza 0.95%, grasa
6.22%, fibra cruda 1.73%, carbohidratos 7.19%, calcio 20.0
mg.100g.™" y fésforo 49.0 mg.100g.™
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SONACACOQ11MG1: germoplasma encontrado en el
departamento de Sonsonate, municipio de Acajutla, cantén
La Coquera perteneciendo el arbol a la sefiora Maria
Grande, ubicado cartograficamente latitud norte
13%35'58.3", longitud oeste 89%0'06.5", a una ele vaciéon
de 8 msnm, arbol de 7 afios, con copa irregular, follaje
denso, hibrido entre las razas Guatemalteca y antillana, de
floracién tipo A.

Color de las hojas es verde, de forma oblonga lanceolada,
de base aguda y de &pice agudo, margen ondulado,
dimensiones 17.1 cm de largo y 9.39 cm de ancho.

Forma del fruto claviforme, de color verde maduro
fisiolégicamente y purpura cuando alcanza la madurez de
consumo, de apariencia lustrosa, con un largo de 10.72 cm
y ancho 6.02 cm, con un peso de 199.02 g. clasificandose
como fruto pequefio, habito de fructificacion en solitarios,
relacion fruto/semilla es de 3:1.

Sabor de la pulpa amantequillado, de espesor delgada, su
peso promedio es de 119.4 g. presencia de fibra rara, color
amarillo verdoso.

Forma de la semilla ovada, adherencia suelta de color
castafo, peso promedio es de 50.05 g.

Epoca de floracién octubre-diciembre y de fructificacion
febrero- abril.

Segun analisis bromatoldgicos este material presenta de
humedad 80%, proteina 2.15%, ceniza 0.96%, grasa
9.59%, fibra cruda 1.67%, carbohidratos 7.30%, calcio 20.0
mg.100g.™" y fésforo 43.0 mg.100g.™
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SONACACOQ11PB1: germoplasma encontrado en el
departamento de Sonsonate, municipio de Acajutla, canton
La Coquera perteneciendo el arbol al sefior Paulino
Batista, ubicado cartogréficamente latitud norte
13935'57.0", longitud oeste 89%0'14.5", a una ele vacion
de 5 msnm, arbol de 7 afios, con copa irregular, follaje ralo,
hibrido entre las razas Guatemalteca y antillana, de
floracion tipo A

Color de las hojas es verde oscuro, de forma oblonga
lanceolada, de base aguda y de apice intermedio, margen
ondulado, dimensiones 23.98 cm de largo y 9.81cm de
ancho.

Forma del fruto piriforme, de color verde maduro
fisiolégicamente y verde oscuro cuando alcanza la
madurez de consumo, de apariencia opaca, con un largo
de 11.07 cm y ancho 5.88 cm, con un peso de 192.88 g.
clasificandose como fruto pequefio, habito de fructificacion
en solitarios, relacion fruto/semilla es de 6:1.

Sabor de la pulpa amantequillado, de espesor gruesa, su
peso promedio es de 124.15 g. presencia de fibra media,
color amarillo verdoso.

Forma de la semilla ovada ancha, adherencia suelta de
color marrén oscuro, peso promedio es de 28.62 g.

Epoca de floracién octubre-diciembre y de fructificacion
febrero- abril.

Segun analisis bromatoldgicos este material presenta de
humedad 68.27%, proteina 3.21%, ceniza 1.46%, grasa
19.27%, fibra cruda 2.11%, carbohidratos 7.79%, calcio
24.4 mg.100g.™ y fésforo 79.0 mg.100g.™
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SONACACOQI11IAl: germoplasma encontrado en el
departamento de Sonsonate, municipio de Acajutla, cantén
La Coquera perteneciendo el arbol a la sefiora Isabel de
Acufia, ubicado cartograficamente latitud norte 133 5'54.4",
longitud oeste 89%0'02.0", a una elevaciéon de 11 msnm,
arbol de 16 afios, con copa irregular, follaje denso, hibrido
entre las razas Guatemalteca y antillana.

Color de las hojas es verde oscuro, de forma oval, de base
aguda y de apice agudo, margen ondulado, dimensiones
20.78 cm de largo y 9.03 cm de ancho.

Forma del fruto obovado angosto, de color verde maduro
fisiolégicamente y purpura cuando alcanza la madurez de
consumo, de apariencia lustrosa, con largo de 851 cm y
ancho 6.33 cm, con un peso de 146.04 g. clasificandose
como fruto muy pequefio, habito de fructificacién en racimos,
relacion fruto/semilla es de 3:1.

Sabor de la pulpa amantequillado, de espesor media, su
peso promedio es de 91.36 g. presencia de fibra media,
color amarillo verdoso.

Forma de la semilla esferoide, adherencia suelta de color
marrén, peso promedio es de 32.96 g.

Epoca de floracion noviembre-enero y de fructificacion
marzo- mayo.

Segun analisis bromatolégicos este material presenta de
humedad 81.91%, proteina 0.98%, ceniza 0.96%, grasa
8.61%, fibra cruda 1.51%, carbohidratos 7.55%, calcio 20.0
mg.100g.my fésforo 42.0 mg.100g.™

SONACAMET11MAL: germoplasma encontrado en el
departamento de Sonsonate, municipio de Acajutla, cantén
Metalio perteneciendo el arbol a la sefiora Maria Argueta,
ubicado cartograficamente latitud norte 1338'23.4", longitud
oeste 89%53'53.0", a una elevacion de 10 msnm, arb ol de 12
afios, con copa irregular, follaje denso, hibrido entre las
razas Guatemalteca y antillana, de floracién tipo B.

Color de las hojas es verde oscuro, de forma lanceolada, de
base aguda y de &pice intermedio, margen ondulado,
dimensiones 22.3 cm de largo y 8.75 cm de ancho.

Forma del fruto obovado angosto, de color verde maduro
fisiolégicamente y purpura cuando alcanza la madurez de
consumo, de apariencia lustrosa, con didmetro polar de
10.89 cm y didmetro ecuatorial de 7.76 cm, con un peso de
313.24 g. clasificAndose como fruto mediano, habito de
fructificacion en racimos, relacion fruto/semilla es de 5:1.
Sabor de la pulpa amantequillado, de espesor gruesa, su
peso promedio es de 227.73 g. presencia de fibra media,
color amarillo verdoso.

Forma de la semilla elipsoide, adherencia suelta de color
castafio, peso promedio es de 52.49 g.

Epoca de floracion octubre-diciembre y de fructificacion
febrero- abril.

Segun analisis bromatolégicos este material presenta de
humedad 71.79 %, proteina 1.65 %, ceniza 1.33 %, grasa
16.17 %, fibra cruda 2.34 %, carbohidratos 9.07 %, calcio
9.95 mg.100g.™y fésforo 37.0 mg.100g.™
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SONACAMET11JG1: germoplasma encontrado en el
departamento de Sonsonate, municipio de Acajutla, canton
Metalio perteneciendo el arbol al sefior José Garcia, ubicado
cartograficamente latitud norte 13%38'19.0", longitud oeste
89%3'12.4", a una elevacion de 9 msnm, arbol de 8 afios,
con copa ascendente, follaje denso.

Color de las hojas es verde oscuro, de forma oval, de base
aguda y de apice obtusa, margen ondulado, dimensiones
21.69 cm de largo y 9.00 cm de ancho, hibrido entre las
razas Guatemalteca y antillana.

Forma del fruto piriforme, de color verde maduro
fisiolégicamente y purpura cuando alcanza la madurez de
consumo, de apariencia lustrosa, con un largo de 11.78 cm
y ancho 6.07 cm, con un peso de 207.75 g. clasificandose
como fruto pequefio habito de fructificacion en solitarios,
relacion fruto/semilla es de 4:1.

Sabor de la pulpa amantequillado, de espesor delgada, su
peso promedio es de 132.52 g. presencia de fibra media,
color amarillo verdoso.

Forma de la semilla base aplanada &pice conico,
_— adherencia suelta de color castafio, peso promedio es de
a4 Ll Tl e i 41.52 g.

- Epoca de floracion noviembre-enero y de fructificacion
febrero- abril.

Segun analisis bromatolégicos este material presenta de
humedad 84.71 %, proteina 1.55 %, ceniza 1.40 %, grasa
7.16 %, fibra cruda 1.65 %, carbohidratos 5.08 %, calcio
20.0 mg.100g.my fésforo 47.0 mg.100g.™
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5. CONCLUCIONES

En cuanto a el sondeo de opinion los consumidores de la zona, prefieren un fruto de
tamafno mediano (47%), sabor amantequillado (57%), color de la cascara a la madurez
de consumo morado (54%) y el color interno del fruto amarillo verdoso (70%),

cumpliendo con estas caracteristicas el material SONACAMET11MAL.

Las formas de fruto en los materiales caracterizados fueron, esferoide alto, obovado
angosto, piriforme y claviforme. En cuanto a la forma de las hojas los resultados son

oblonga lanceolada y oval.

Hay materiales que sobresalen en cuanto a peso del fruto como es el caso
SONACAMET11MA1 con 313.24 g y SONACACOQ11PA1 con 268.75 g, en cuanto a
la relacién fruto semilla el material SONACACOQ11PB1 con una relaciéon de 6:1 es el
mejor, seguido por PAZSPMISL11JC1 y SONACAMET11MAL1 con una relacion de 5:1.

En cuanto al espesor de la cascara el material SONACAMET11MAL, presenta un
espesor grueso, lo cual pudiera darle resistencia al manipuleo, transporte y mayor vida

en anaquel al fruto.

En cuanto a época de cosecha vale decir que los 15 materiales de aguacate criollo

caracterizados producen durante los primeros 6 meses del afio.

El material que contiene mayor porcentaje de proteina, grasa y fosforo corresponde a
SONACACOQ11PB1, con un 3.21%, 19.27% y 79.0 mg.100 g™, respectivamente, para
el contenido de carbohidratos el material que mas sobresale es SONACAMET11MA1
con 9.07%.

El material USUJIQZAM11PC4 sobresale en contenido de calcio con 30.0 mg.100 g™y
potasio con 580 mg.100g.™

Los resultados arrojados por la correlacion de Pearson indican que la asociacion que
hay entre las variables en donde el largo de fruto esta fuertemente asociado al largo
de semilla 'y el peso de fruto al peso de semilla, con coeficientes de correlacion de 0.91
y 0.73, lo cual no es beneficioso por que se busca un fruto grande una semilla con una

semilla pequenia.
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6. RECOMENDACIONES

Luego de caracterizados los materiales se recomienda realizar una evaluacion
completa la cual consta de una evaluacién productiva de la planta, susceptibilidad al
estrés abidtico, susceptibilidad al estrés bioldgico, marcadores bioquimicos,

marcadores moleculares, caracteres citoldgicos y genes identificados.

Se recomienda promover la producciéon de plantas en vivero de los materiales
SONACAMET11MAL, SONACACOQ11PA1, SONACACOQ11PB1,
PAZSPMISL11JC1 y USUJIQZAM11PC4 por su excelente sabor, buena relacién fruto

semilla y un color de pulpa verde amarilloso.

Se recomienda incorporar el atributo adherencia del endocarpio al mesocarpio en
posteriores caracterizaciones.

Hacer seleccibn de materiales con base a las caracteristicas deseables por el

consumidor de la zona donde se desea comercializar el fruto.

Realizar otras investigaciones en la busqueda de materiales con buenas

caracteristicas comerciales.

Se recomienda realizar jardines clénales de los materiales caracterizados.
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8. ANEXOS.

Anexo 1: datos climatolégicos de los municipios de Jiquilisco, San Pedro Masahuat y
Acajutla.

Servicio Nocional
de Estudios Territoriales

INFORME CLIMATOLOGICO wr. LA BAHIA DE JIQUILISCO

L.a bahia de Jiquilisco se encuentra ubicada en la planicie costera oriental al sur de la
ciudad de Usulutan , esta region es plana con pendientes menores del 2% y sujeta a
inundaciones periodicas, suelos aluviales y bosques salados(manglares).

La region se zonifica climaticamente segin Koppen, Sapper y Laurer como Sabana
Tropical Caliente 6 Tierra Caliente (0 — 800 msnm) la elevacién varia de (10 msnm)
Considerando la regionalizacion climatica de Holdridge, la zona de Interés se clasifica
como “Bosque humedo subtropical (con biotemperaturas < 24 ° C pero con
temperaturas del aire, medio anuales >24° C)

Los rumbos de los vientos son predominantes del norte de noviembre a febrero y a veces
son debilitados en las tardes por la brisa marina la cual ocurre al finalizar la mafiana, esta
es reemplazada después de la puesta del sol por una circulacion tierra-mar (rumbo norte/
noroeste) la velocidad promedio anual es de 8 km/h.

En vista de que en esta zona no hay estacién climatoldégica, se presenta un cuadro
resumen de promedios mensuales de las variables més importantes de la estacion mas
cercana (10 Km aprox), con una diferencia de 60 metros de altura:

A continuacién se presenta un cuadro resumen de promedios mensuales de las variables
mas importantes:

ESTACION: LA CARRERA LATITUD NORTE: 13> 20°
INDICE: uU-11 LONGITUD OESTE: 88° 297
DEPARTAMENTO: USULUTAN ELEVACION : 75 msndm.
PARAMETROS E E M A M J J A s o N
Precipitaciéon (mm) 1 2 3 35 164 320 226 270 363 276 63 4
Temperatura Promedio (°C) 25.6 26.5 27.4 | 283 | 27.7 | 27.0 | 27.4 | 27.0 | 26.0 | 26.1 | 26.2 | 25.5

Temperatura Maxima
Promedio (°C)
Temperatura Minima
Promedio (°C)

(T,f:';‘peratura Maxima Absolutal 556 | 335 | 40.0 | 40.2 | 37.8 | 37.0 | 39.6 | 37.2 | 35.6 | 3.8 | 38.0 | 36.6

33.6 34.2 346 | 346 | 329 | 325 | 33.6 | 33.2 | 316 | 31.8 | 326 | 33.1

20.3 21.0 223 | 23.7 | 241 | 23.2 | 228 | 229 | 22.6 | 224 | 21.7T | 20.3

Temperatura Minima Absoluta | 5 ¢ | 4146 | 17.4 | 19.6 | 19.5 | 18.6 | 19.0 | 18.2 | 20.0 | 19.0 | 17.6 | 148

(°C)

Humedad Relativa (%) 63 61 63 64 76 79 73 77 83 81 73 67
Evapotranspiracion (mm) 148 151 183 | 189 | 177 | 162 | 180 | 170 | 144 | 143 | 138 | 139
Viento Velocidad Media (Km/h) 7.6 8.2 7.7 7.9 7.0 6.5 6.8 6.3 5.8 5.5 6.2 6.8
Viento Rumbo Dominante N N N S SW NE NE N NE NE NE N
Nubosidad Promedio 2.2 25 2.7 4.1 6.4 71 6.3 6.8 7.8 6.5 4.3 2.9

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales, Servicio Meteorologico Nacional, CITAGRO
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Servicio Nacional
de Estudios Territoriales

INFORME CLIMATOLOGICO DE SAN PEDRO MASAHUAT

La ciudad de San Pedro Masahuat se encuentra adyacente a la planicie costera de la
region para central del pais, al norte de la ciudad El Rosario, al oeste del rio Jiboa, esta
caracterizada por tierras alomadas y onduladas, suelos arcillo rojizo, con cultivos de
granos basicos.

La region donde se ubica la estacion se zonifica climaticamente segliin Koppen, Sapper y
Laurer como Sabana Tropical Caliente 6 Tierra Caliente (0 — 800 msnm) la elevacion
es determinante (192 msnm)

Considerando la regionalizacion climéatica de Holdridge, la zona de interés se clasifica
como “Bosque humedo subtropical transicion a tropical (con biotemperatura >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 anual es de 8 km/h.

En vista de que en esta zona no hay estacion climatoldgica, se presenta un cuadro
resumen de promedios mensuales de las variables climatoldgicas de la estacion mas
cercana (8 Km aprox), con una diferencia de 166 metros de altura:

A continuacion se presenta un cuadro resumen de promedios mensuales de las variables
m4s importantes:

ESTACION: LA PROVIDENCIA LATITUD NORTE: 13°28.4'
INDICE: P-16 LONGITUD OESTE: 89°01.3'
DEPARTAMENTO: LA PAZ ELEVACION : 26 m.s.n.m.

Ano/Mes BT M | A M s . e R N D ANUAL
Precipitacion 2 0 17 67 178 | 274 | 297 | 335 | 354 | 173 67 11 1242
[Temp. Promedio °C 258 | 261 | 27.0 | 27.8 | 27.2 | 26.7 | 26.7 | 266 | 284 | 26.1 | 25.9 | 26.1 26.4
[Temp. Maxima Promedio °C 340 | 341 | 342 | 346 | 333 | 325 | 32.8 | 324 | 31.5 | 32.5 | 33.0 | 33.5 33.1
Temp. Minima Promedio °C 2111216 | 220 | 234 | 233 | 233 | 22.7 | 226 | 219 | 226 | 21.7 | 20.8 22.2
Temp. Maxima Absoluta “C 36.0 | 36.8 | 371 | 36.0 | 352 | 352 | 355 | 362 | 347 | 345 | 353 | 354 37.3
[Temp. Minima Absoluta °C 178 |1 17.0 [ 190 [ 205 | 21.8 | 215 | 210 | 21.2 | 206 | 211 | 19.3 | 17.9 16.8
Humedad Relativa % 67 66 68 72 77 82 80 83 85 81 79 7] 76
Evapotranspiracion Potencial 149 148 177 183 177 159 1713 164 141 146 138 142 1897
nota: ETP calculada para Aeropuerto EL Salvador

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales, Servicio Meteorologico Nacional,
CIAGRO
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de Estudias Territoriales

INFORME CLIMATOLOGICO DE ACAJUTLA

La estacion de Acajutla se encuentra ubicada cerca de las instalaciones del puerto, en la
zona costera de la region occidental del pafs, esta caracterizada por tierras planas, el
suelos es arenoso y limoso, con cultivos anuales, (maiz)

La regién donde se ubica la estacion se zonifica climaticamente segin Koppen, Sapper y
Laurer como Sabana Tropical Caliente 6 Tierra Caliente (0 — 800 msnm) la elevacion
es determinante (15 msnm)

Considerando la regionalizacion climatica de Holdridge, la zona de interés se clasifica
como “Bosque humedo subtropical (con biotemperatura < 24 °C, pero con temperatura
del aire, medio anuales > 24 °C )

Los rumbos de los vientos son predominantes del Noreste, durante la estacion seca y del
Este 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/
Noreste) la velocidad promedio anual es de 10.6 km/h.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de promedios mensuales de las variables
mas importantes:

ESTACION: ACAJUTLA LATITUD NORTE: 13°34.3"

INDICE: T-6 LONGITUD OESTE: 89° 50.0°

DEPARTAMENTO: SONSONATE ELEVACION : 15 m.s.n.d.m.
PARAMETROS/MES E F M A M J J A S (o} N D PROM

I Temperatura Promedio °C 26.2 26.7 | 27.7 | 285 28.3 27.5 | 273 | 27.2 | 267 26.8 269 | 265 27.2

'Temperatura Minima P io°C| 221 225 | 235 | 244 24.5 238 | 233 | 234 | 233 | 233 | 228 | 225 233

Temg a Maxima P dio °C| 32.3 326 | 329 | 331 327 | 320 | 324 | 323 | 316 | 320 325 | 325 324

ITemperatura Maxima Absoluta °C | 38.5 39.5 | 40.2 | 394 39.3 38.2 | 381 38.0 | 38.9 | 385 | 38.0 | 384 38.8

ITemperatura Minima absoluta°C | 151 | 16.1 | 180 | 174 | 189 | 195 | 182 | 166 | 153 | 17.0 | 156 | 16.9 17.1

|Nubosidad en /10 1.9 23 3.1 4.8 5.8 7.3 6.8 7.1 7.5 6.8 4.3 2T 5.0
\Viento Velocidad Promedio Km/hr| 11.3 12.5 11.6 111 10.3 9.9 9.9 9.5 9.6 9.3 11.0 109 10.6
'Viento Rumbo Dominante NE NE NE w NE E NE-E E E NE NE NE 0.0
|Humedad Relativa % 69 69 70 73 77 80 78 79 82 80 73 70 75
Presion Atmosferica (mb) 1010.1| 1010.3 | 1009.6 | 1008.8 | 1008.4 | 1008.8 | 1009.7 | 1009.3 | 1008.7 | 1008.5| 1009.0 | 1009.4| 1009.2
Precipitacién mm 18 0.9 10.0 | 529 | 155.0 | 292.5 | 279.8 | 299.0 | 380.8 | 204.5 | 64.3 59 1747.4
Evapotranspiracién en mm 143 143 177 180 177 162 171 168 150 149 141 139 1900

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales, Servicio Meteorologico Nacional, CIAGRO
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Anexo 2: Descriptores utilizados para la caracterizacion morfoagronomica de aguacate
criollo (Persea americana Miller).

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
PROYECTO DE TESIS

PROPIETARIO:

1)

Estado de la muestra: Arbol namero:
Direccion particular:
Teléfono: Latitud:

Municipio: Longitud:

Suelo predominante. Altitud (m):

Tipo de muestra:
A) Hojas B) Frutos C) Semillas

Caracteristicas Morfologicas de los arboles

Forma del arbol. columnar piramidal ovobado rectangular
circular semicircular semieliptico irregular otros
Edad del arbol anos

Superficie del tronco. Lisa rugosa muy rugosa
Circunferencia del tronco.  (a 30 cm del suelo)

COPA:
Distribucion de las ramas. Ascendente irregular verticiliadas
horizontal axial

Angulo de insercion de las ramas principales. Agudo__ obtuso
2.2 Porte: Alta>10m Mediana (5-10m) Bajas (menor 5m)
2.3 Follaje: Muy Denso Denso Ralo Muy Ralo
2.5 Color de larama joven: amarillo__ verde rojo otros

HOJAS:
3.1 Angulo de insercion del peciolo foliar
Plano angulo >45° Caida, angulo>90°
3.2. Forma ovada___ ovada-angosta __ obovada___ oval _ redondeada

cordiforme lanceolada oblonga oblonga-lanceolada otra
3.3. forma de la base: aguda obtusa truncada

3.4. Forma del &pice : muy agudo___ agudo___ intermedio___ obtuso___ muy
obtuso_

3.5. Color (hojas maduras): verde claro___ verde oscuro_____

3.6 Color (segun tabla Munsell):

3.7 Olor (anis) ausente moderado fuerte

3.8 Largo: ( Grande>17cm, Mediana entre 14-17cm, Pequefia>14cm)
3.9 Ancho: ( grande, 7cm, mediana entre 6-7cm, Pequefia 6¢cm)
3.10 Margen de la hoja: entero____ ondulado
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INFLORESCENCIA:

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

4.3. Periodo de floracién

5. FLOR:
5.1. Tipo (A, B)
5.3. Colorde laflor. Crema __ amarillo  verde

6. FRUTO:
6.1. Tipo de pedicelo (Raza) Mexicana____ Guatemalteca
Antillana
6.2. Posicion del pedicelo: central__ asimétrico__  muy asimétrico____

extremadamente asimétrico_
6.3. Forma del pedicelo: cilindrico cbnico redondeado
6.4. 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:
6.5 Largo (cm.)
6.6 Ancho (cm.)
6.7 Forma oblata___  esferoide_  esferoide-alto__  elipsoide____  obovado-
angosto___ obovado____ piriforme____ claviforme___ romboidal otro
6.8 Color de la cadscara maduro fisiol6gicamente
6.9 Color de la cascara madurado verde claro  verde  verde oscuro_
amarillo____ rojo___ purpura____negro____mezclado___ otros____
6.10 Consistencia de la cdscara: flexible  quebradiza
6.11 Espesor de la cascara (gruesa>1.5mm; media 1.5-1.0;
fina,>1mm)
6.12 Apariencia del fruto (opaca, lustrosa)
6.13 Adherencia de la cascara: ligera___ intermedia___ fuerte_
6.14 Epoca de fructificacion:
6.15. Diametro del fruto (cm):
6.16. Forma de la base del fruto: hundida____ aplanada____inflada____ puntiaguda____
6.17. Forma del apice del fruto: hundido profundamente____ ligeramente hundido____
aplanado____ puntiagudo____ redondeado____
6.18. Habito de fructificacion: frutos solitarios___ frutos en racimo____
6.19. Superficie de la cascara del fruto:  lisa___intermedia____ rugosa____

7. PULPA:
7.1. Peso (gr)
7.2. Sabor general de la pulpa: muy pobre_  pobre__ regular___ bueno__
excelente
7.3. Color (amarillo intenso, amarillo, amarillo verdoso)
7.4. Espesor (delgada<<lcm; media 1-1cm, gruesa>1cm)
7.5. Peso de la pulpa en relacion con el fruto  (alto>75%; medio, 70-75%;
Bajo, <70%)
7.6. Relacion fruto-semilla  (pulpa-semilla)
7.7. Sabor (avellana, amantequillado, nuez, neutro, dulce)
7.8. Presencia de fibra (rara; media; abundante)
7.9. Analisis quimico (base humeda de la pulpa)
Humedad:
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Proteinas:

Grasas: (alta>12%; media, 8-12%; baja<s; , promedio
Fibra cruda:

Cenizas:

Carbohidratos:

P:

Ca:

8. SEMILLA:
8.1. Forma de la semilla: oblata  esferoide  elipsoide  ovada __ ovada-
ancha___ cordiforme___ base aplanada apice redondeado___ base aplanada &pice
cbnico_ otros__

8.1Largo (cm.)

8.2 Ancho (cm.)

8.4 Adherencia de semilla (suelta, adherida)
8.5 Color de la testa (marrén, marrén oscuro, castafio)
8.7 Peso promedio :




Anexo 3. Encuesta de opinion de aguacate criollo.
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Encuesta No.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

TRABAJO DE GRADUACION

“ADAPTABILIDAD DEL AGUACATE A LA ZONA COSTERA”

Nombre: Fecha: [
Direccion:

Informacién del arbol
1. ¢Origen del arbol?
Ya estaba en ese sitio lo sembro algun familiar lo sembré yo

2. ¢Como adquirieron la planta?
Se compro injertado sembraron la semilla

3. ¢Conoce el origen de la semilla?
Es de otro lugar no costero del mismo lugar costero

4. ¢Conoce porque sembraron el o los arboles de aguacate?
Por su buen sabor por su sombra
porque gusta de la fruta de aguacate. Comercio de sus frutos.

Informacién sobre el consumo

5. ¢Consume Usted frutos de aguacate?
Si No ¢ Por qué no?

6. ¢Qué sabor prefiere?
Dulce Amantequillado Neutro

7. ¢Qué color externo de la fruta de aguacate prefiere cuando sazén o0 maduro?
Verde Morado Negro
¢ Porqué?

8. ¢ Qué color interno de la fruta (pulpa)?
Amarillo intenso amarillo-verdoso verde claro
¢Por qué?

9. ¢Qué tamafio de fruto de aguacates prefiere?
Extragrandes Grandes Medianos Pequefios
¢ Por qué?
Precio Sabor Otros
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Presencia de arboles en parcelas, lotes o traspatio s

10. ¢ Cuantos arboles posee?
1 2 3 4 56 mas

11. ¢Cual es el destino de su produccién de su o sus arboles?
consumo familiar comercializacion total
Comercializacién de excedentes.

12. ¢ Por qué cree que son demandados?
Por su sabor por su tamafio Por su costo.
Explique

13. ¢Sabe usted cuantas cosechas ha producido ese (esos) arbol (es)?
Del encuestado

14. ¢ Es usted agricultor?

Si No
15. ¢En su terreno, ha sembrado arboles frutales especificamente de aguacate?
Si No
¢ Porqué?

16. ¢ha sembrado arboles de aguacate u otros frutales injertados o de semilla?
Si No
Porque

17. ¢ En la zona existen viveros de arboles?
Si No

18. Si la respuesta fue si, ¢ venden arboles injertados de aguacate?
Si No

19. ¢ A qué precio los venden?
Menos de $1.00 entre $1y $ mas de $ 3.00

20. ¢En la zona, existe agencia de extensién del CENTA?
___Si _______No

21. ¢ Recibe usted alguna asistencia técnica por técnicos del CENTA u otro organismo?
Si No

22. Si cuenta con un terreno mayor de media manzana ¢ estaria dispuesto a sembrar una
pequefa plantacion de aguacate?
Si No



Anexo 4: mapa de ubicacion de los materiales de
Salvador.
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Anexo 5: mapa de ubicacién de materiales en departamento de Sonsonate, El Salvador.

99

El Salvador

Sonsonate

Mapa de municipio de Acajutla

METALIO

Simbologia

Arboles de aguacate

ONACAMET11MATSONACAMET114G1

CODIGO

SONACACOQ11IA1
SONACACOQ11MG1
SONACACOQ11PA1
SONACACOQ11PB1
SONACAMET11JG1
SONACAMET11MA1

f'iﬁ?SONACACOQ11 MG1
SONACACOQTIRA

Cantones

[ Metalio
[ 7 LaCoquera

IMiles

Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Agronomicas
Departemento de Fitotecnia

Elaborado por:

Héctor Miguel Gutierrez Barrientos
Kedvin Eduardo Rodriguez Garcia




Anexo 6: mapa de ubicacion de materiales en el departamento de La Paz, El Salvador.
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Anexo 7: mapa de ubicacion en el departamento de Usulutan, El Salvador.
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Anexo 8. Correlacion de variables.
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Variables correlacionadas

Coeficiente de correlacion

Nivel de significancia

Largo hoja-ancho hoja 0.301 0.159
Largo fruto-ancho de fruto 0.474 0.051
Largo de fruto-peso fruto 0.675 0.006
Largo de fruto-espesor de pulpa 0.054 0.431
Largo de fruto-peso de pulpa 0.630 0.010
Largo de fruto-peso de semilla 0.761 0.001
Largo de fruto-largo de semilla 0.919 0.000
Largo de fruto-ancho de semilla 0.542 0.028
Largo de fruto-espesor cascara -0.443 0.065
Largo de fruto-largo de hoja 0.110 0.360
Largo de fruto-ancho de hoja 0.681 0.010
Ancho de fruto-peso de fruto 0.885 0.000
Ancho de fruto-espesor pulpa 0.701 0.004
Ancho de fruto-peso de pulpa 0.913 0.000
Ancho de fruto-peso de semilla 0.659 0.007
Ancho de fruto-largo de semilla 0.478 0.017
Ancho de fruto-ancho de semilla 0.589 0.017
Ancho de fruto-espesor cascara 0.227 0.228
Ancho de fruto-largo de hoja 0.437 0.068
Ancho de fruto-ancho de hoja 0.437 0.068
Peso de fruto-espesor pulpa 0.578 0.019
Peso de fruto-peso de pulpa 0.019 0.000




Continuacion...

103

Peso de fruto-peso de semilla 0.733 0.002
Peso de fruto-largo de semilla 0.641 0.009
Peso de fruto-ancho de semilla 0.603 0.015
Peso de fruto-espesor cascara -0.079 0.398
Peso de fruto- largo hoja 0.322 0.142
Peso fruto- ancho hoja 0.510 0.038
Proteina-grasa 0.583 0.036
Proteina-fibra 0.374 0.209
Proteina-ceniza 0.317 0.291
Proteina-fosforo 0.424 0.148
Proteina-carbohidratos -0.038 0.902
Ceniza-grasa 0.654 0.015
Ceniza- fosforo 0.658 0.014
Ceniza-potasio. 0.792 0.001
Grasa-fibra 0.560 0.047
Cobre-grasa 0.921 0.000
Manganeso-grasa 0.652 0.016
Potasio-fosforo 0.902 0.000
Hierro-fosforo 0.627 0.022




Anexo 9: andlisis bromatoldgico de la pulpa de los aguacates caracterizados de la zona costera de El Salvador.
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