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RESUMEN

Durante muchos afios en El Salvador la fruticultura nunca se consideré como una
alternativa econdmica con gran potencial, debido a la importancia que siempre se les
dio a cultivos como el café, algodén y la cafia de azucar. Actualmente las frutas
nativas estan experimentando un incremento en la demanda, principalmente en la
exportacion de forma congelada.

Una de las frutas nativas que se podria considerar como promisoria para propagarla
masivamente y establecer huertos con fines comerciales es el mamey (Mammea
americana L.), debido a que esta es una fruta de agradable sabor que se consume
fresca 0 en diferentes preparaciones. Ademas el mamey puede llegar a tener un gran
potencial de exportacion, porque puede ser una fruta muy atractiva para los
mercados internacionales, en donde se deben de aprovechar los Tratados de Libre
Comercio y el gran mercado étnico de mas de dos millones de salvadorefios en el
extranjero.

Por lo antes mencionado, surgio la necesidad iniciar una investigacion para identificar
y caracterizar materiales promisorios y propagarlos posteriormente de forma asexual.
El presente trabajo se llevo a cabo durante el periodo de mayo de 2006 a julio de
2007, haciendo giras a varias zonas consideradas en el pais como productoras de
este frutal. En total se evaluaron 37 arboles: 20 en Izalco (Sonsonate), 3 en Santa
Maria Ostuma (La Paz), 3 en San Pedro Nonualco (La Paz), 4 en San Francisco
Chinameca (La Paz), y 7 en Santo Tomas (San Salvador).

En cada gira, se georeferencio los arboles evaluados y se recolect6 frutos sanos y
enfermos en estado maduro para realizarles analisis organolépticos, morfolégicos y
quimicos, y para identificar las plagas y enfermedades en este cultivo. Al final se
seleccionaron los mejores 12 materiales, tomando como base el rendimiento y sus
caracteristicas cualitativas y cuantitativas obtenidas de los resultados de los analisis
antes mencionados. Los andlisis quimicos se realizaron en los laboratorios de

Tecnologia de Alimentos, Parasitologia Vegetal y Quimica Agricola del CENTA.



La informacién de campo y laboratorio, se recopil6 utilizando los descriptores que se
elaboraron tomando como guia los establecidos para frutas tropicales del Instituto
Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI).

El germoplasma de mamey que se selecciond, se considera con potencial para su
comercializacion como fruta fresca, la agroindustria y la exportacion.

Los materiales STT0631FM5, STT0632FM6 y SFC0625ME1 tienen cualidades que
los convierten en materiales promisorios para la agroindustria.

Para el consumo como fruta fresca, resultaron promisorios los materiales 1Z0605H1,
1Z0633MG10 y SMO0607CA1.

Los materiales SFC0622LE1, 1Z0613FV2, 1Z0613FV4 y SFC0623PR1 tienen buenas
caracteristicas tanto para ser industrializados, como para ser consumidos como fruta
fresca. Al final para la exportacion, se recomiendan los materiales 1Z0617MG5 e
1Z0621MG9.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad el cultivo de frutas nativas debe considerarse como una de las
opciones mas acertadas en la agricultura de El Salvador. Con los Tratados de Libre
Comercio en donde el pais no tiene muchas opciones en el tema de la agricultura, el
mamey (Mammea americana L.), es una de las frutas que se perfila como
promisorias debido al gran potencial que tiene para el consumo fresco y procesado,
con grandes posibilidades en el mercado nacional y extranjero.

Por el momento no se cuenta con variedades identificadas de esta especie, que
puedan ofrecer altos rendimientos y frutas de buena calidad, para establecer huertos
con fines comerciales, debido a la amplia variabilidad genética que existe por el uso

de semilla para su propagacion.

El presente trabajo consistid en identificar y caracterizar germoplasma de mamey
(Mammea americana L.), considerado como promisorio para el consumo como fruta
fresca, la agroindustria y/o la exportacion. En total se evaluaron 37 materiales, de los
cuales se seleccionaron los mejores doce para generar un catalogo en donde se

describen sus caracteristicas cualitativas y cuantitativas.

Para llevar a cabo la caracterizacion y seleccion fue necesario elaborar descriptores
especificos para esta especie, tomando como base los descriptores propuestos por

el IPGRI para frutas tropicales.

Con esta investigacion la Universidad de El Salvador y el CENTA podran contar con
germoplasma de mamey con alta calidad genética, para ponerlo a disposicion de los

viveristas y fruticultores de El Salvador.



2. OBJETIVOS

General:
e Identificar y caracterizar in situ germoplasma de mamey con
caracteristicas morfoagronémicas sobresalientes.

Especificos:

e Readecuar descriptores especificos para el cultivo del mamey, tomando

como base los descriptores del IPGRI.

e Realizar una caracterizacion morfoagronémica de germoplasma de
mamey, seleccionado por sus atributos cualitativos y cuantitativos

sobresalientes.

e Desarrollar un catédlogo de las selecciones de mamey con mayor

potencial genético, mostrando sus principales atributos.



3. MARCO TEORICO

3.1 Origen y distribucion geografica.

El &rea de distribucion natural de este frutal se extiende desde la latitud 20° norte a la
10° norte, a través de las indias occidentales, ubicandose principalmente en las islas
de: Jamaica, Republica Dominicana y Haiti, Puerto Rico, las Antillas Menores y la
parte norte de Sur América, extendiéndose a través de la América Central hasta el
sur de México (Avilan y Leal, 1989; Francis, 1989; y Parada Berrios, 2001).

3.2 Caracteristicas botanicas y morfologicas.
El mamey es un arbol que siempre se mantiene verde, puede llegar hasta los 25 m
de altura y 1.2 m de diametro a la altura del pecho (DAP). La copa es densa, las
ramas crecen erectas, y la corteza exuda un latex amarillento con ingredientes
insecticidas (CATIE, 2003; Christian et al, 1999).

3.2.1 Sistema radicular.
Las raices del mamey son extendidas y bastante superficiales, y no se produce una

raiz pivotante o principal dominante (CATIE, 2003).

3.2.2 Tallo.
El duramen es de color marrdn rojizo y la albura de un color ligeramente mas claro, la
madera es dura, resistente y pesada, pero no se recomienda comercializarla para
muebles o pisos debido a su inestabilidad (CATIE, 2003).

3.2.3 Hojas.
Son opuestas, simples, coriaceas de forma eliptica, de 12 - 25 cm de longitud y 5 -10
cm de ancho, redondeadas en el apice y en la base. El haz es de color verde oscuro
brillante y un poco palido en el envés (Christian et al, 1999; Villachica, 1996; Little
Junior et al, 1967).



3.2.4 Flores.
Se forman solitarias 0 en pequefios racimos en las axilas de las ramas jovenes,
poseen dos sépalos, y de 4 — 6 pétalos fragantes de color blanco (Villachica, 1996).
Existen flores masculinas, femeninas y hermafroditas o bisexuales, y se pueden
encontrar en el mismo arbol o en arboles diferentes (Christian et al, 1999). Las flores
masculinas tienen numerosos estambres amarillos apifiados en el centro, de 1.27 cm
de altura y 1.90 cm de ancho y unidos en la base; las flores femeninas tienen un
pistilo compuesto, con un ovario de 2 — 4 células con estilo corto y un estigma con

dos lobulos generalmente anchos (Little Junior et al, 1967).

3.2.5 Fruto.
El fruto es una drupa, puede ser de forma redondeada a oblonga, de 8 — 20 cm de
diametro y 0.5 - 2.0 kg de peso, con corteza gruesa y flexible, pulpa de amarilla,
rojiza o anaranjada, de exquisito sabor y jugosa, puede contener de 1 — 4 semillas
oblongas de color marrén rojizo de 5 — 6 cm de largo (Christian et al, 1999; Villachica,
1996). Segun el CATIE (2003), el fruto contiene un 62% de pulpa, 20% de semilla y
18% de céscara y es rico en vitaminas A, C y B,.

3.2.6 Semiilla.

Segun el CATIE (2003), las semillas requieren de 1 — 2 meses para germinar, se
deben sembrar de 5 — 8 cm de profundidad. Las semillas se pueden extraer de frutos
maduros caidos al suelo y pueden ser almacenadas bajo refrigeracién hasta por
cuatro meses.

Villachica (1996), menciona que el proceso de germinacién es lento y con mucha
desuniformidad, las plantulas comienzan a emerger a los 40 dias, prolongandose
hasta 260. La estructura utilizada como semilla corresponde al endocarpio, el cual
contiene en su interior una semilla, estos pesan en promedio 47.8 g. Cada fruto
puede contener de 1 — 4 endocarpios, siendo un 71.5% los frutos que presentan un
endocarpio, un 24.5% presentan dos, un 3.0% presentan tres y un 1.0% presenta
hasta cuatro.



3.2.7 Rendimiento.
Se pueden esperar producciones anuales de mas de 100 Kg. de fruto en arboles
adultos (250 — 400 frutos), repartidas en una o dos cosechas (CATIE 2003). Segun
Villachica (1996), se pueden cosechar 250 frutos/planta/aifio con un peso promedio
de 650 a 700 g.

3.2.8 Toxicidad.

Little Junior et al (1967), menciona que el latex de la corteza y la semilla se han
usado como insecticidas para parasitos de la piel, y para matar garrapatas en
animales domésticos.

Graint et al, consultado por Aguilar et al (1996), reporta que el ingrediente toxico de
la semilla de mamey, tienen accion de contacto e ingestién sobre los insectos, y
ademas posee cualidades repelentes, nematicida y acaricida. Asi también Jones y
Plank, consultado por el mismo autor, menciona que el ingrediente activo de la
semilla de mamey se conoce como “mameyin”, sustancia parecida en composicion y

efecto a las piretrinas, encontrandose en un 0.19% en base al peso de la semilla.

3.2.9 Usos alimenticios y datos nutricionales.
El mamey se consume principalmente como fruta fresca, sin embargo se puede
prepara en refrescos, licuados, mermeladas, helados, pasta para pastel, etc. En Las
Antillas se elabora un licor perfumado a partir de las flores, el cual llaman “Eau de
Creole” (CATIE, 2003).



Cuadro 1: Valor nutritivo de 100 g de pulpa fresca de mamey.

Componente Unidad Valor
Agua g 88.9
Valor energético cal 37.0
Proteinas g 0.5
Grasas g 0.1
Carbohidratos g 9.7
Calcio mg 5.0
Fasforo mg 46.0
Hierro mg 0.5
Caroteno mg 0.37
Tiamina mg 0.02
Riboflavina mg 0.04
Niacina mg 0.61
Acido ascorbico mg 2.0

Fuente: Villachica (1996).

3.3 Clasificacion botanica.

Botanicamente el mamey se clasifica de la siguiente manera:

Cuadro 2: Clasificacion botanica del mamey

e Reino Plantae

e Division |Antofitas

e Clase Dicotiledoneas

e Subclase |Dialipétalas

e Orden Gutiferales

e Familia Guittiferae (Clusiaceae)
e Género Mammea

e Especie |americana

Fuente: Lagos, JA. (1997)

3.4 Requerimientos edaficos y climaticos.

3.4.1 Suelos.
Los mejores suelos para el desarrollo del mamey son aquellos que son profundos,
ricos en materia organica y con buen drenaje (CATIE, 2003; Morton, 1987). Francis
(1989), menciona que el mamey se adapta en suelos derivados de piedra caliza y de

rocas sedimentarias e igneas, pero no crece en suelos arenosos excesivamente



drenados o en suelos con drenaje pobre. Su crecimiento es mas lento cuando se

cultiva en suelos erosionados y compactos. El pH puede oscilar de 5.1 hasta 7.8.

3.4.2 Clima.
Segun el CATIE (2003), el mamey crece mejor en climas calidos y humedos, y es
tolerante a la sombra intensa, principalmente cuando los arboles estan jovenes.
Francis (1989), opina que se adapta mejor en climas humedos a muy humedos en
donde la precipitacion anual promedio varia de 1500 a 3000 mm, incluso se
encuentra en El Caribe en lugares en donde la precipitacion alcanza los 4000 mm
anuales. Morton (1987) tiene reportes donde explica que el mamey no es tolerante a
las heladas, cuando estas han bajado de los 0 °C, los arboles mueren. Sin embargo
Francis (1989), afirma que el arbol de mamey crece desde cerca del nivel del mar
hasta una elevacion de 1,600 m.s.n.m. en paises como México y Colombia. El

intervalo de temperatura en la que se adapta el mamey, oscila entre los 27 a 30 °C.

3.5 Propagacion.

Segun CATIE (2003), se requieren de 1 — 2 meses para que las semillas germinen,
sembrandolas de 5 — 8 cm de profundidad; pero Francis (1989) opina que se
requieren de 1 — 4 meses para la germinacién, enterrandolas a la mitad en el suelo.
Para mejorar la uniformidad en la germinacion, esta debe ser en sombra entre el 80 —
100%.

La desventaja de la propagacion por semilla es que se tiene que esperar de 6 — 8
afos para empezar a obtener producciones, ademas se aumenta el riesgo de
obtener &rboles no productivos, con gran cantidad de flores masculinas (Morton,
1987).

El injerto es la mejor opcién para garantizar arboles productivos con frutos de calidad
y cosechas mas tempranas, teniendo que esperar de 4 — 5 afios para que estos
inicien la produccion. El injerto debe hacerse sobre patrones de 4 — 6 meses (CATIE,
2003; Francis 1989). Segun el CATIE (2003) y Francis (1989), el tipo de injerto mas

! Parada Berrios, FA. (2007). Catedratico de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador.
(Comunicacion personal).



recomendado es el de enchape lateral, sin embargo Christian et al (1999),
recomiendan el de vareta de hendidura. También es posible enraizar estaquitas de

madera semilefiosa con las hojas inferiores (CATIE, 2003).

3.6 Aspectos agronomicos.

3.6.1 Epoca de siembra.
Luego del injerto las plantas deben permanecer un afio en el vivero antes de ser
plantadas en el sitio definitivo (CATIE, 2003). Si no se dispone de riego, lo mas
recomendable es hacer esta actividad a la entrada de la estacidon lluviosa, para
garantizar que la mayoria de las plantas injertadas soporten el siguiente periodo seco
(Parada Berrios, 2001).

3.6.2 Distanciamiento.
Segun Parada Berrios (2001), este cultivo se puede establecer desde 6 x 6 metros al
cuadro; 4 x 6 m; 5 x 7 m en rectangulo y a 5 x 5 x 5 metros al tres bolillo. CATIE

(2003), recomienda un espaciamiento de 8 x 8 6 9 x 9 m.

3.6.3 Fertilizacién.

La fertilizacion es un aspecto clave para acelerar y mejorar la productividad, el CATIE
(2003), recomienda usar por arbol, de 10 — 15 kg de estiércol anualmente, y 150 g de
una mezcla de fosfato con formula 15 -15 -15 cada seis meses.

Parada Berrios (2001), recomienda aplicar 67 g de formula 15 -15 -15 al momento de
la siembra, y seis meses después, duplicando la dosis anualmente hasta el séptimo
afo, que es cuando se ha estabilizado la produccién. A partir del octavo afio se sigue
aplicando la misma dosis del afio siete. Sin embargo cuando el arbol ya es
productivo es méas recomendable la fertilizacion por restitucion, tomando como base

los nutrimentos utilizados en la produccion de los frutos.



3.6.4 Control de plagas.
Avilan y Leal (1989), mencionan que la Unica plaga que se ha reportado y que causa
graves dafos al mamey es la Trigona rufricus, conocida como avispa negra, la cual
ataca las flores y las hojas nuevas, recomendando para su control, destruir los nidos
gue se encuentran en la parte alta de los arboles y luego aplicar algun insecticida.
En El Salvador se reporta la mosca de la fruta (Anastrepha sp.), la avispa negra
(Trigona sp), y un escarabajo perteneciente a la familia Scolytidae, como las plagas

que més dafios hacen al cultivo de mamey?.

3.6.5 Control de malezas.
El mamey es un frutal de crecimiento lento durante su establecimiento, por lo que es
necesario hacer limpias mas frecuentes al menos cada dos meses. En terrenos
planos lo mas conveniente es hacer las limpias utilizando maquinaria, en terrenos
con pendiente que no permita el uso de maquinaria, lo mejor es hacer uso de
herbicidas, preferiblemente a base de glifosato por su mejor eficiencia. También
conviene hacer uso de leguminosas de cobertura, conocidos como abonos verdes,
como: Canavalia (Canavalia ensiformis), frijol abono (Mucuna pruriens) y mani
forrajero (Arachis pintoi), ya que estas fijan el nitrégeno, conservan mas la humedad,

y controlan plagas con los exudados de la raiz (Parada Berrios, 2001).

3.6.6 Riegos.
Segun el CATIE (2003), el mamey es sensible a variaciones bruscas de humedad,
por lo que es recomendable el riego y una cobertura con mulch durante la estacion
seca. Los métodos de riego que se pueden utilizar son el riego por surcos y por
goteo, siendo este ultimo el mas recomendable ya que solo humedece la zona

radical del arbol aprovechando de manera mas eficiente el agua.

% Mancia Calderdn, E. (2007). Especialista en Entomologia, Ex catedrético de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la
Universidad de El Salvador. (Comunicacién personal).



3.7 Caracterizacion morfologica.

La caracterizacion consiste en determinar los atributos peculiares que existen en
determinados materiales que forman una coleccién de germoplasma, con el objetivo
de que se distingan claramente de los demds. En una caracterizacion morfologica se
deben de considerar principalmente aquellos materiales con alto potencial genético y
comercial, con el fin de utilizarlos posteriormente en programas de mejoramiento
genético (Arce Portugués, 1984).

Cruz Pineda (2002), opina que con la caracterizacidbn se extrae una serie de
caracteristicas cuantitativas y cualitativas, que permiten la seleccion de materiales y
posterior utilizacion en programas de investigacion o de otra naturaleza. Es
importante tomar en cuenta las caracteristicas de interés agrondmico que estén
influidas por las condiciones del medioambiente, como la precocidad, contenidos de
proteina, resistencia a plagas y enfermedades, etc.

La seleccion se considera como un método de mejoramiento genético, en donde la
identificacién, caracterizacion y conservacion de germoplasma cuya fuente es la
variabilidad genética generada por la propagacién sexual, se convierten en
herramientas basicas para descubrir germoplasma de especies nativas con alto
potencial genético. Con esta practica se ha logrado desarrollar variedades de frutas
de diferentes especies, tanto tropicales como subtropicales y de clima templado, por
ejemplo se puede mencionar el éxito de los aguacates “Hass” y “Booth 8”, y el mango

“Tommy Atkings” entre otros®.

3.8 Definicion de descriptor.
Astorga y Seidewitz, citado por Arce Portugués (1984), sefialan que un descriptor es
el nombre que se le da a una caracteristica, 0 a un fenbmeno que se presenta en

una determinada planta el cual se quiere medir.

3 Parada Berrios, FA. (2007). Catedratico de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador.
(Comunicacion personal).
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Segun el IPGRI (2000), los descriptores pueden ser:

De pasaporte: Son los que proporcionan la informacion basica que se utiliza para
el manejo general de la accesion y describen los parametros que se deberian

observar cuando se recolecta originalmente la accesion.

De manejo: Proporcionan las bases para el manejo de las accesiones en el

banco de germoplasma y ayudan durante su multiplicacion y regeneracion.

Del sitio y el medio ambiente: En estos se describen los parametros especificos
del sitio y del medio ambiente que son importantes cuando se realizan pruebas de
caracterizacion y evaluacién. Se incluyen también en esta categoria los

descriptores del sitio de recoleccion del germoplasma.

De caracterizacion: Son los que permiten una discriminacion facil y rapida entre
fenotipos. Generalmente son caracteres altamente heredables, pueden ser
facilmente detectados a simple vista y se expresan igualmente en todos los

ambientes.

De evaluacion: La expresion de muchos de los descriptores de esta categoria
depende del medio ambiente y, en consecuencia, se necesitan métodos
experimentales especiales para evaluarlos. Su evaluacion puede también
involucrar métodos complejos de caracterizacion molecular o bioquimica. Este
tipo de descriptores incluye caracteres tales como rendimiento, productividad
agronOmica, susceptibilidad al estrés y caracteres bioquimicos y citoldgicos.
Generalmente, éstas son las caracteristicas mas interesantes en la mejora de

cultivos.

Cuando se elabora un descriptor, a cada caracteristica se le asigna una escala de

valores que se conoce con el nombre de “grados de caracteristica”. Las

caracteristicas pueden ser cuantitativas o cualitativas (Arce Portugués, 1984).
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3.9 Antecedentes de caracterizacion en frutales nativos.

Con el objetivo de desarrollar variedades a partir de selecciones de materiales
promisorios con potencial genético y comercial, desde el afio 2003 el departamento
de Fitotecnia de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El
Salvador, viene desarrollando a través de trabajos de tesis, el proyecto de “Rescate y
conservacion de germoplasma de frutales nativos con potencial alimenticio y
econdémico”. Fue asi que en el afio 2003 en coordinacién con el CENTA se
caracterizaron siete variedades de jocote de verano en el CEDA 1, San Andrés
(Parada Berrios, sf).

Orellana (2005), en coordinacion con el programa FRUTALES/IICA caracterizé 25
selecciones de anona (Annona diversifolia) en el canton El Recreo de Mercedes
Umafia, Usulutan; encontrando al menos doce materiales con alto valor genético
para ser conservado y propagarlo comercialmente.

Canales y Madrid (2004), identificaron y caracterizaron 28 materiales de nance
(Byrsonima crassifolia L.) en el cantén Loma del Muerto en Nahuizalco, Sonsonate;
entre los materiales seleccionados de este trabajo, se tiene uno cuyo fruto llega a
pesar hasta 10 g, lo que lo convierte en un material muy atractivo para productores y
viveristas.

Avalos Erroa et al (2006), caracterizaron 20 materiales de aguacate (Persea
americana Miller) en el Campus Universitario y en la Estacion Experimental y de
Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador;
de los materiales seleccionados de este trabajo, dos se estan propagando en los

viveros de dicha facultad, siendo uno de ellos adaptable desde los 50 m.s.n.m.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion.

La fase de campo de la caracterizacidon de germoplasma de mamey (Mammea
americana L.), se realizé durante el periodo de mayo de 2006 a julio de 2007,
haciendo giras a varias zonas consideradas en el pais como productoras de este
frutal. Los lugares identificados como potenciales fueron: Izalco en el departamento
de Sonsonate; Santo Tomas y Santiago Texacuangos en el departamento de San
Salvador; San Francisco Chinameca, San Pedro Nonualco y Santa Maria Ostuma en

el departamento de La Paz, y Cojutepeque en el departamento de Cuscatlan.

4.2 Caracteristicas climatolégicas de los lugares en estudio.

Los datos climatolégicos de las zonas en estudio del presente trabajo fueron
proporcionados por el Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET) (Anexo 1y
2). A continuacion se presentan los perfiles climaticos de tales zonas, y en forma
gréfica, los promedios mensuales de las principales variables climaticas como: la

temperatura (°C), humedad relativa (%) y precipitacién (mm) (Figura 1 — 5).

4.2.1 Perfil climatico de las zonas de lzalco, Santo Tomas, San Francisco
Chinameca, San Pedro Nonualco y Santa Maria Ostuma.

Climaticamente estas zonas se clasifican segun Koppen, Sapper y Laurer citado por
el SNET (2007), como Sabana Tropical Caliente 6 Tierra Caliente, la cual va de 0 —
800 m.s.n.m. Segun Holdrige, citado por el SNET (2007), se clasifican como Bosque
Humedo Tropical, con biotemperatura > 24 °C. En estas zonas la brisa marina ocurre
después del mediodia. Para la zona de lzalco predominan los vientos del Noreste,
con velocidad promedio anual de 10 Km.h™* Para la zona de Santo Tomas y San
Francisco Chinameca, predominan los vientos provenientes del Norte, también con

velocidad media anual de 10 Km.h™.
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4.2.2 Perfil climatico de las zonas de estudio.
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Figura 1. Temperatura maxima (°C) en zonas de estudio.
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Figura 5. Precipitacion promedio mensual (mm) en zonas de estudio.

4.3 Material experimental.

En este estudio, se identifico un total de 37 arboles: 20 en Izalco (Sonsonate), tres en
Santa Maria Ostuma (La Paz), tres en San Pedro Nonualco (La Paz), cuatro en San
Francisco Chinameca (La Paz), y siete en Santo Tomas (San Salvador) (Anexo 3y
4). En cada gira, se recolectd frutos sanos y enfermos en estado maduro para
realizarles analisis morfolégico, organoléptico, identificacion de plagas vy
enfermedades, y en algunos casos analisis bromatoldgico. Al final se seleccionaron
los mejores doce materiales, tomando como base el rendimiento y sus caracteristicas
cualitativas y cuantitativas obtenidas de los resultados de los analisis antes
mencionados.

Luego de tener identificados los mejores materiales, se volvié a realizar giras para la
preparacion y recoleccion de las yemas, las cuales se injertaron sobre patrones de la
misma especie, previamente desarrollados en el vivero de la Facultad de Ciencias

Agronomicas de la Universidad de El Salvador.
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4.4 Elaboracién de descriptor.

El descriptor se elaboré tomando como guia el establecido para frutas tropicales, del
Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI); esta es una organizacion
cientifica que realiza investigaciones sobre la conservacion y utilizacion de este tipo
de recursos a nivel mundial.

Para el caso de mamey, se descartaron algunos descriptores que son Utiles para
estudios mas profundos y que se realizan por periodos mas largos de tiempo; y se
agrego otros que describen caracteristicas mas especificas para este cultivo como: la
adherencia de la semilla y la cascara a la pulpa; la superficie de la semilla, el
rendimiento, el pH y el nivel de pectina que no son mencionados en el descriptor
para frutas tropicales. De esta manera se obtuvo la informacion necesaria de campo

y de laboratorio para caracterizar cada uno de los materiales (Anexo 5).

4.5 Codificacion de los materiales.

Para identificar los materiales fue necesario asignarle a cada arbol un cédigo que
fuera anico e irrepetible, esto se realiz6 segun lo exigen los datos de pasaporte del
descriptor, para este estudio se hizo de la siguiente manera: Se tomaron las iniciales
de la zona de estudio, seguido del afio en que se tomd la muestra, luego el nimero
correlativo de la accesion, iniciales del donante y el numero correlativo de arbol

proporcionado por un mismo donante (Anexo 5).

4.6 Georeferenciacion de los materiales.

Cada material fue georeferenciado para ubicarlo con mayor facilidad (Anexo 3),
utilizando el Sistema de Posicionamiento Global o GPS por sus siglas en ingles,
marca GARMIN, modelo LEGEND CX (Fotografia 1). Con este aparato se registro la
altitud, longitud y latitud; luego con la ayuda del programa Google Earth se ubicé con

imagen satelital la localizacion de cada material genético seleccionado (Anexo 6).
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Fotografia 1: Modelo de GPS utilizado.

4.7 Evaluacion del material experimental.
4.7.1 Datos de campo
Estos datos se tomaron in situ y corresponde a los datos de pasaporte de los

descriptores (Anexo 5), y otros que caracterizan a cada arbol como:

e Habito de crecimiento del arbol: Se hizo por observacion segun las figuras del
descriptor (Anexo 5).

e Edad del arbol: Segun el donante.

e Altura del arbol: Se midié por medio del método de unidades, el cual se basa
en un efecto visual utilizando un objeto con una medida conocida como
referencia, colocandola al pie del arbol. Luego al alejarse del arbol a medir, se
hace encajar visualmente un objeto con la altura conocida, una vez logrado
esto, se eleva el objeto tantas veces sea necesario para cubrir el arbol a

medir, de esta forma se calculé la altura (Figura 6).
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Figura 6. Medicion de altura de arbol por método de unidades.

e Diametro: Se midi6 en centimetros a una altura de 1.30 metros desde la base

del arbol, utilizando una cinta diamétrica.

e Fechas de fructificacion: Segun la experiencia del donante de muchas

cosecha consecutivas a través de los afos.

4.7.2 Variables en estudio.
Estos datos se tomaron en el laboratorio de Tecnologia de Alimentos del CENTA, a
los frutos maduros y hojas, recolectados de cada arbol muestreado durante las giras
de campo. Para las mediciones de las hojas se utilizé una regla graduada
transparente, para las demas mediciones un pie de rey 6 Vernier marca AMIG tipo
electronico; y para el pesado se uso una bascula semi-analitica marca Digimetrix,

modelo 20 DT. Las variables evaluadas fueron las siguientes:

e Forma de hoja: Se hizo por observacién segun las figuras del descriptor
(Anexo 5).
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e Longitud de lamina foliar (cm): Medida desde la base hasta la punta de la
lamina, tomando de un promedio de 10 hojas maduras plenamente

desarrolladas y completas.

Fotografia 2: Longitud de lamina foliar

e Ancho de lamina foliar (cm): Medida en su parte mas ancha. Promedio 10
hojas maduras plenamente desarrolladas y completas.

Fotografia 3: Ancho de lamina foliar
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e Area foliar: Para obtener este dato se uso un integrador de area foliar marca LI
— COR, modelo LI - 3100. Promedio de 10 hojas plenamente desarrolladas y

completas.

Fotografia 4. Integrador de area foliar utilizado.

e Forma de fruto: Segun la figura del descriptor (Anexo 5).

e Peso de fruto (g): Se peso cada uno de los cinco frutos recolectados por cada

arbol muestreado y se obtuvo el promedio.

Fotografia 5: Pesado de los frutos
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e Diametro polar de fruto (cm): Se obtuvo de los extremos proximales y distales
del fruto a partir del peciolo.

Fotografia 6: Diametro polar de fruto.

e Diametro ecuatorial de fruto (cm): Se midi6 en la parte mas ancha
perpendicular a los polos del fruto.

Fotografia 7: Diametro ecuatorial de fruto.

e Grosor de cascara: Se determino tomando diez medidas en diferentes partes
de la cascara desprendida de cada fruto.
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Fotografia 8: Medicion de grosor de cascara.

e Peso de cascara: Promedio del pesé de cascara desprendida por fruto.

¢ Adherencia de la cascara a la pulpa: Esta es una variable cualitativa que se

evaluo en tres categorias:

Débil: Cuando la céscara desprende facilmente sin dejar residuos de
ésta en la pulpa.

Media: Cuando la cascara desprende facilmente pero deja algunos
residuos de ésta en la pulpa.

Fuerte: Cuando la cascara no desprende facilmente y al desprenderse
se trae consigo residuos de pulpa.

Fotografia 9: Desprendimiento de cascara.
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Color de céascara: Se evalud utilizando una tabla de Munsell para tejidos

vegetales.

Peso de pulpa: Es el peso promedio de todos los frutos, menos los pesos
promedios de semilla y cascara.

Color de pulpa: Se evalu6 con base a la observacion, utilizando cuatro
alternativas de colores que predominan en la pulpa del mamey: Amarillo

palido, amarillo, anaranjado, anaranjado intenso.

Sabor: Se evaluo a través del sentido del gusto, eligiendo entre cuatro tipos de

sabores predominantes: Acido, sub-acido, dulce y muy dulce.

Aroma: A través del sentido del olfato se determiné la intensidad del aroma de

cada fruto, eligiendo entre tres categorias: Ninguno, medio y fuerte.
Textura de la pulpa: Al igual que el sabor, se evalud a través del sentido del
gusto, teniendo cinco tipos de texturas: Suave, crujiente, aspera, fibrosa y

pastosa.

Jugosidad del fruto: Esta variable se evalu6 a través de la observacion y el

gusto, eligiendo entre seco, jugoso y muy jugoso.

Largo de semilla: Se determiné midiendo la parte mas larga de extremo a

extremo utilizando un Vernier.
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Fotografia 10: Largo de semilla.

e Ancho de semilla: Se realiz6 midiendo la parte mas ancha utilizando un
Vernier.

Fotografia 11: Ancho de semilla

e NUumero de semillas: Es el promedio del total de semillas extraidas de los
frutos recolectados de cada arbol.

e Peso de semilla: Es el promedio del peso de todas las semillas extraidas de
los frutos de cada arbol.
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e Superficie de la semilla: Se evalué observando la rugosidad de las semillas,
eligiendo entre tres categorias: Poco rugosa, moderadamente rugosa, muy

rugosa.

e Adherencia de la semilla a la pulpa: Se evalu6 igual que la variable de la
adherencia de la cascara a la pulpa, eligiendo entre tres categorias:
= Débil: Cuando la semilla desprende facilmente y queda sin residuos de
pulpa.
» Media: Cuando la semilla desprende no muy facilmente, quedando
adheridos algunos residuos de pulpa.
*» Fuerte: Cuando la semilla no se puede desprender, quedando con

mucha pulpa adherida.

¢ Rendimiento de fruto: Se determiné utilizando la siguiente ecuacion:

Rendimiento = Peso de pulpa (g) X 100

Peso de fruto (g)

4.7.3 Analisis de laboratorio.

Los analisis quimicos se realizaron en los laboratorios de Tecnologia de Alimentos,
Parasitologia Vegetal y Quimica Agricola del CENTA. Luego de obtener todos los
datos de las medidas y pesos de los frutos, se prepar6 una muestra homogénea de
pulpa de los frutos de cada arbol identificado, separando unos 100 g de pulpa para el
andlisis de calidad de los frutos, y una libra para el analisis bromatolégico.

Los frutos que resultaban con presencia de plagas o enfermedades, se enviaban al
laboratorio de parasitologia vegetal para ser analizados y detectar el agente causal

del dafio.
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4.7.3.1 Analisis de calidad de los frutos.
Este analisis se realizé en el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (Anexo 8). A
cada muestra de pulpa recibida, se le extrajo el jugo usando un aparato marca Sanyo
de uso doméstico, el jugo obtenido se colocé en un Beaker y se identificd

respectivamente. En cada extraccion se lavo el equipo tres veces con agua destilada.

¢ pH: Con el jugo obtenido se procedi6 a realizar el andlisis de pH, utilizando un
peachimetro marca Thermo Orion modelo 230 previamente calibrado, el
electrodo se introdujo en el jugo y se procedi6 a verificar la lectura. Entre cada
muestra el electrodo se lavé con agua destilada.

e Grados Brix: Para este andlisis se tom6 una gota de jugo y se colocé en el
prisma de un refractometro marca Atago modelo H-50, con una escala de 0 a

50%. Para cada muestra se lavd con agua destilada, y se sec6 con algodon.

¢ Nivel de pectina: Seguidamente se analiz6 la cantidad de pectina, este es un
analisis de tipo cualitativo, y para ello se utiliz6 10 ml del jugo extraido y se le
agreg6 10 ml de alcohol al 90% en un tubo de ensayo, con tapadera roscada y
base plana. Luego se agitdé y se observé la formaciéon de los grumos,
evaluando su consistencia y tamafo para poder clasificarlo dentro de cuatro

niveles segun el descriptor: Ausente, mediano, moderado, abundante.

o
NIVEL DE PECTINA
i ABUNDANTE (4)

Fotografia 12: Niveles de pectina
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4.7.3.2 Analisis bromatolégico.
Este analisis se realizd en el Laboratorio de Quimica Agricola del CENTA (Anexo 9),
segun la metodologia propuesta por la Asociacion Oficial de Quimicos Analistas
AOAC, por sus siglas en ingles, para muestras de alimentos de animales y frutas

(AOAC, 1990). Para realizarlo se requirié de una libra de pulpa por cada muestra.

» Humedad: Se realizé colocando una porcion de la muestra finamente picada
en una estufa marca THELCO modelo 19, a una temperatura de 105 °C hasta
llevar a humedad de equilibrio 6 de secado constante. El resto de la muestra
se licud y se sec6 en estufa a una temperatura de 50 °C hasta que perdi6 toda
la humedad, luego se moli6 para procesar la base seca y proceder a los

siguientes analisis.

= Ceniza: Se obtuvo a través del método por incineracién propuesto por la

AOAC (1990), utilizando una mufla marca Thermolyne, modelo 4800.

= Proteina: Se realiz6 mediante el método de Kjeldahl, propuesto por la AOAC
(1990).

= Grasa: A través del método de extraccion de Soxlet, utilizando un extractor de

grasa marca GCA.

» Fibra cruda: Se realiz6 por el método de digestion acido — base, utilizando un
digestor marca LABCONCO.

= Carbohidratos: Se obtuvo mediante el método indirecto 6 por diferencia de

los demas componentes, aplicando la siguiente formula:

% Carbohidratos = Humedad + Proteina + Cenizas + Grasa — 100
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Fosforo: Se determind a través del método colorimétrico propuesto por la
AOAC (1990), utilizando un colorimetro marca SPECTRONIC, modelo 20
GENESYS.

Para determinar el hierro, calcio, potasio, zinc, magnesio, cobre y

manganeso, se Uutiliz6 el método por absorcion atémica, utilizando un

espectrofotometro marca PerkinElmer, modelo Analyst 300.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados de las variables evaluadas de los doce
materiales seleccionados como promisorios, para el cultivo de mamey en El
Salvador. Los datos generales de los 37 materiales evaluados se presentan en el
cuadro 17 (Anexo 7).

5.1 Habito de crecimiento de los arboles.

Entre los materiales evaluados se manifestaron cuatro tipos de formas: Columnar,
piramidal, obovada y rectangular (Anexo 5). Para las formas rectangulares,
piramidales y columnares, en este estudio, es altamente probable que se deba a la
presion de sombra ejercida por la vegetacion a su alrededor y a la topografia del
terreno, lo que hace que el arbol sea obligado a buscar la luz.

Para los arboles cuya forma se presentd obovada, se debe a que por alguna razén
(algunas veces poda) perdieron la dominancia apical y se forzaron a estimular ramas
laterales. La tendencia de esta especie es de crecimiento como lider central, lo que

le brinda cuando no tiene obstaculos, una forma piramidal.

5.2 Edad de los arboles.
La edad de los arboles estudiados fluctué entre los ocho y 75 afios, con una edad

media de 30 anos.

5.3 Altura y diametro de los arboles.
Las alturas de estos oscilaron entre los 15 y 30 metros, las variaciones encontradas
en esta variable se debieron especificamente a la edad de los arboles. Los diametros

a la altura del pecho (1.3 m) oscil6 entre los 24 y 102 cm.
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5.4 Formas de hoja.

Se presentaron desde pequefias a muy grandes, con formas ovaladas, elipticas,

obovadas, redondeadas y oblanceoladas; predominando las ovaladas y obovadas
(Anexo 5).

5.5 Longitud y ancho de lamina foliar.

En estas variables (Figura 7), el material que resultdé con mayor longitud de ldmina

foliar fue STTO0631FM5 con un valor de 16.8 cm, seguido de los materiales
1Z0633MG10 y STT0632FM®6 con valores de 16.6 y 16.57 cm respectivamente, estos

tres materiales también son los que presentan mayor area foliar (Figura 8). En cuanto

al ancho de lamina foliar los materiales que presentan los mayores valores fueron
STTO0632FM6 (9.67 cm), 1Z0621MG9 (9.56 cm) y 1Z0633MG10 (8.9 cm).
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Materiales seleccionados

Figura 7. Longitud y ancho de lamina foliar en frutos de mamey colectados

en diferentes zonas productoras de El Salvador.
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5.6 Area foliar.

En la variable de area foliar (Figura 8), el material con mayor valor es el
STT0632FM6 con 138.25 cm?, seguido del material STTO631FM5 con 116.66 cm?;
ambos materiales también presentan los mayores pesos de fruto (Figura 9). El

material que resulté con menor &rea foliar fue el 1Z0605H1 con 72.29 cm?, siendo

este también el que presenté menor peso de fruto, al hacer el analisis de correlacién

de Pearson se obtuvo un valor de r = 0.73, lo que indica que existe una correlaciéon

positiva entre el area foliar y el peso de fruto. También se obtuvo una correlacion

positiva entre esta variable con el peso de pulpa de r = 0.69.
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Figura 8. Area Foliar en frutos de mamey colectados

en diferentes zonas productoras de El Salvador.

5.7 Variables cuantitativas de los frutos.

5.7.1 Peso de fruto.

Para la variable de peso de fruto (Figura 9), Christian et al (1999) y Villachica (1996),

mencionan que estos van de los 500 a los 2000 gramos; en esta investigacion los
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valores oscilaron entre 395 y 1335 gramos, siendo el material STT0632FM6 el que
presenté mayor peso de fruto con 1335.15 g, seguido del material STTO631FM5 con
837.63 g, ambos se encuentran en la misma propiedad ubicada en el municipio de
Santo Tomas, San Salvador. El material con menor peso seleccionado fue 1Z0605H1

con 395.17 g, ubicado en el municipio de Izalco, Sonsonate.

5.7.2 Peso de pulpa.

El material que presenté mayor peso de pulpa, al igual que la variable anterior fue el
STT0632FM6 con 842.0 g, seguido de los materiales SFC0625ME1 y STTO631FM5
con 500 y 497.75 gramos respectivamente. El material que presenté menor peso de
pulpa fue el 1Z0621MG9 216.4 g. que no necesariamente presentd el menor peso
total de fruto (Figura 9), aunque al realizar el analisis de correlacion entre peso de
fruto se obtuvo un valor de r = 0.98, lo que indica que existe una alta correlacion

entre estas dos variables.
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Figura 9. Peso de fruto y pulpa en frutos de mamey colectados

en diferentes zonas productoras de El Salvador.
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5.7.3 Diametro polar de fruto.

El material que resultd con mayor diametro polar (Figura 10), fue STTO632FM6 con
13.5 cm, seguido de los materiales 1Z0613FV2 y SFC0625ME1 con 11.7 y 11.2 cm
respectivamente. Los que presentaron menores valores fueron los materiales
1Z0621MG9 (9.8 cm) y 1Z0617MG5 (10.1 cm).

5.7.4 Diametro ecuatorial de fruto.

En cuanto al diametro ecuatorial (Figura 10), los materiales con mayores valores
fueron STT0632FM6 (13.4 cm), SMO0607C1 (12.4 cm) y STTO631FM5 (11.7 cm).
Los que presentaron valores menores en esta variable fueron 1Z0605H1 (9.1 cm) y
1Z0621MG9 (9.2 cm).
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Figura 10. Diametro polar y ecuatorial de frutos de mamey colectados

en diferentes zonas productoras de El Salvador.

34



5.7.5 Grosor de cascara.

Para la variable de grosor de cascara (Figura 11), el material con la cascara mas
gruesa es el SFC0625ME1 encontrado en San Francisco Chinameca (La Paz) con
6.4 mm; sin embargo la mayoria de los frutos evaluados de este material,
presentaban bastante dafio por mosca de la fruta, por lo que se piensa que el grosor
de la cascara no es una limitante para disminuir el ataque de esta plaga. El material
qgue resulté con menor grosor de cascara fue el 1Z0605H1 encontrado en lzalco
(Sonsonate), los frutos evaluados de éste arbol estaban libres de plagas.

Pese a las evidentes diferencias genéticas entre los materiales, la otra variante es de
tipo ambiental (altitud), ya que el primer material se encontré a 950 m.s.n.m. y el de
menor grosor de cascara se encontré a 520 m.s.n.m. Algunos investigadores se
refieren a la distribucion de la mosca de la fruta segun los pisos altitudinales, siendo
la probable explicacion de los dafios, ya que la mayoria de materiales encontrados
en lzalco no presentaron en absoluto dafios por moscas, mientras que los que se

evaluaron arriba de los 700 msnm si presentaron dafios.

7
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Materiales Seleccionados

Figura 11. Grosor de cascara en frutos de mamey colectados en diferentes

zonas productoras de El Salvador.
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5.7.6 Peso de cascara.

En cuanto al peso de cascara (Figura 12), el material con mayor valor es el
STT0632FM6 con 220.65 g, lo que representa el 16.5% de su peso total, cercano al
18% que menciona el CATIE (2003). Seguidamente el material SFC0625ME1 fue el
segundo con mayor peso de cascara con 198.72 g. (26.7% de su peso total).
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Materiales Seleccionados

Figura 12. Peso de cascara en frutos de mamey colectados
en diferentes zonas productoras de El Salvador.

5.7.7 Largo de semilla.

En esta variable los materiales con mayores valores fueron SMO0607C1 (7.53 cm),
SFC0623PR1 (7.41 cm) y STT0632FM6 (7.31 cm). Los materiales con menor valor
fueron 1Z0605H1 (6.10 cm) y SFC0622LE1 (5.7 cm) (Figura 13).
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5.7.8 Ancho de semilla.

Para la variable ancho de semilla (Figura 13), los materiales que reportaron los

mayores valores fueron STT0632FM6 e

[Z0633MG10 con 591 y 58 cm

respectivamente. Los que resultaron con menor valor fueron SFC0625ME1 con 4.56

cm y SFC0622LE1 con 4.38 cm. Este ultimo material es el que presento las semillas

con menor tamafio, lo que también se refleja en el bajo peso que presentaron (Figura

14).

OLargo B Ancho

7.53

4.9

cm
i

7.41

.38

7.14

+.56

57/

6.54

7.31

6.15 6.

12

74

6.83

7.11

6.10

C1

PR

ME

LE

FM5

FM6 MG5
Materiales seleccionados

MG9

MG10

Fv2

Fv4

Figura 13. Largo y ancho de semilla en frutos de mamey colectados

en diferentes zonas productoras de El Salvador.
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5.7.9 Numero de semillas.

Los materiales que presentaron mayor numero de semillas (2 — 5 semillas por fruto)
fueron: SMO0607C1 y SFC0625ME1, los que presentaron de 1 — 2 semillas fueron:
SFC0622LE1, 1Z0613FV2, 1Z0617MG5, 1Z0621MG9, 12Z0633MG10 y el 1Z0605H1. El
resto de materiales presentaron de 2 — 4 semillas por fruto, al respecto Calderdon
Alcaraz (1998), es enfatico al referirse a la influencia de las semillas en la formacion
del interior del fruto, siendo importante ya que esta intimamente ligada a la retencion
de éste al arbol y al tamafio que adquiera. De esta forma, aln cuando
comercialmente no es deseable esta caracteristica, fisiologicamente representa una
gran necesidad, ya que existe correlacion directa entre su numero y el volumen de
los frutos (para este estudio se obtuvo un valor de r = 0.55), asi como con su fuerte
adhesion al brote. Asimismo afirma que la carencia de semillas en cantidad suficiente
puede repercutir en diversas anormalidades, tales como desprendimiento de frutos,
defectuosa maduracion, crecimiento exiguo, malformacion del fruto con irregulares

congénitas, falta de simetria, entre otras.

5.7.10 Peso de semilla.

El material con mayor peso de semilla (Figura 14), fue el 1Z0617MG5 con 68.05 g,
presentando de 1 a 2 semillas, y siendo el tercero con menor peso total de fruto
(465.8 g), lo que hace pensar que se trata de un fruto pequefio con semillas grandes,
sin embargo éste material resultdo con el mayor rendimiento (Figura 15). El material
que resultdé con menor peso de semilla fue el material SFC0622LE1 con 43.48 g,
presentando de 1 a 4 semillas. Cuando se hizo el analisis de correlacion se obtuvo
un valor negativo muy bajo, dando a entender que un fruto grande y pesado no

necesariamente tiene semillas grandes.
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C1l PR ME LE FM5 FM6 MG5 MG9 MG10 Fv2 FVv4 H
Materiales Seleccionados

Figura 14. Peso de semilla en frutos de mamey colectados

en diferentes zonas productoras de El Salvador.

5.7.11 Rendimiento de fruto.

La variable de rendimiento (Figura 15), fue una de las caracteristicas mas
importantes tomadas en cuenta para la seleccion de los mejores materiales,
escogiendo solamente aquellos que superaran 6 estuvieran muy cercanos al 50%.
Como se mencioné anteriormente el material que resulté con mayor rendimiento fue
el 1Z0617MG5 con 68.05%; el que resultdé con menor rendimiento fue el material
1Z0621MG9 con 48.72%, ambos materiales se encontraron en la misma propiedad
ubicada en lzalco, Sonsonate (Cuadro 15).

Villachica (1996), al respecto menciona que para una buena seleccion el rendimiento
debe ser superior a 70%. Sin embargo en nuestro medio, la tendencia de tamafios en
la mayoria de frutas para el consumo como fruta fresca es hacia frutos pequenos.
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Figura 15. Rendimiento de frutos de mamey colectados
en diferentes zonas productoras de El Salvador.

5.7.12 pH.

El material que resulto con el nivel de pH mas alto (Figura 16), fue el SMO0607C1
con un valor de 3.91, seguido de los materiales 1Z0617MG5 con 3.58 e 1Z0633MG10
con 3.42; por tanto estos son los materiales menos &cidos. Los materiales con
niveles de pH mas bajo (mas acidos), fueron STT0632FM6 con 2.95 y SFC0622LE1
con 3.03. Se analizo la correlacion entre esta variable con el porcentaje de
carbohidratos, resultando un valor de r = 0.74, lo que indica que existe una relacién
positiva entre estas dos variables, si aumenta el valor del pH, también tiende a
aumentar el porcentaje de los carbohidratos.
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Figura 16. Nivel de pH en frutos de mamey colectados
en diferentes zonas productoras de El Salvador.

5.7.13 Grados Brrix.

El material con mayor cantidad de grados Brix (Figura 17), fue el SMO0607C1 con
14.5, seguido del 1Z0621MG9 con 13.5, éste ultimo es el Unico de los doce
materiales seleccionados que no super6 el 50% de rendimiento (Figura 13), pero se
tomo en cuenta por ser el segundo material mas dulce de los 37 materiales
evaluados en total. El material con menor cantidad de grados Brix fue el
SFC0625ME1 con 7.0 grados, esta caracteristica podria mejorarse con una
adecuada fertilizacion siempre y cuando exista un balance entre nitrégeno con el
potasio en una relacién de 1 — 3. *

4 Argueta, Q. 2007. Especialista en manejo y fertilidad del suelo de CENTA (Comunicacion personal).
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Figura 17. Contenido de Grados Brix en frutos de mamey colectados

en diferentes zonas productoras de El Salvador.

5.8 Variables cualitativas de los frutos.

5.8.1 Forma de frutos.

En cuanto a la forma de los frutos de los materiales seleccionados, siete presentaron
en promedio frutos de forma esferoide (SFC0623PR1, SFC0625ME1, STTO0631FMS5,
STT0632FM6, SFCO0622LE1, 1Z0621MG9 vy 1Z0605H1); tres forma obloide
(SMO0607C1, 1Z0633MG10, 1Z0613FV4); uno forma oblonga (1Z0613FV2) y uno
forma elipsoide (1Z0617MGS5).

5.8.2 Adherencia de la cascara a la pulpa.

En esta variable, diez materiales seleccionados presentaron una débil adherencia de
la ciscara a la pulpa, o sea que tienen cascara con facil desprendimiento, y solo dos
(SFC0622LE1 e 1Z0633MG10) presentaron una adherencia a nivel medio, lo que
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significa que quedan algunos residuos de esta en la pulpa. Al hacer el analisis de
correlacion se obtuvo que existe una relacion positiva entre esta variable y el zinc
(r = 0.58), lo que indica que a mayores niveles de este elemento la adherencia podria

incrementarse.

5.8.3 Adherencia de la semilla a la pulpa.

Para esta variable, siete de los materiales seleccionados (SFC0625ME1,
SFC0622LE1, STT0631FM5, STT0632FM6, 1Z0613FV2, 1Z0613FV4 y 1Z0605H1)
presentaron una débil adherencia a la pulpa; tres (SFC0623PR1, 1Z0617MG5 e
1Z0633MG10) con un nivel medio de adherencia, y dos (SMO0607C1 e 1Z0621MG9)
con una fuerte adherencia. En el andlisis de correlacion de esta variable los
resultados fueron los siguientes: r = 0.74 (Calcio) y r = 0.55 (Magnesio), lo que indica

que existe una correlacion positiva alta y media respectivamente.

5.8.4 Color de pulpa.

En cuanto al color de pulpa de los materiales seleccionados, seis (SMO0607CA1,
SFC0623PR1, SFC0622LE1, STT0631FM5, STT0632FM6é e [1Z0613FV2)
presentaron pulpa de color anaranjado; cinco (1Z0617MG5, 1Z0621MG9,
1Z0633MG10, 1Z0613FV4 e 1Z0605H1) de color anaranjado intenso, y uno
(SFC0625ME1) de color amarillo.

5.8.5 Sabor de pulpa.

En esta variable, dos de los materiales seleccionados presentaron sabor muy dulce
(SMO0607C1 e 1Z0621MG9); dos con sabor dulce (1Z0617MG5 e 1Z0605H1); siete
con sabor sub-acido (SFC0623PR1, SFC0622LE1, STT0631FM5, STT0632FM6,
1Z0633MG10, 1Z0613FV2 e 1Z0613FV4); sblo uno con sabor acido (SFC0625ME1).

43



5.8.6 Nivel de pectina.

El nivel de pectina en los materiales seleccionados fue el siguiente: siete presentaron
un nivel abundante (SFC0623PR1, SFC0622LE1, SFC0625ME1, STTO631FMS5,
1Z0621MG9, 1Z0613FV4 e 1Z0605H1); solo uno presentd un nivel moderado
(STTO0632FM6); y cuatro niveles medios (SMO0607C1, 1Z0617MG5, 1Z0633MG10 e
1Z0613FV2).

5.9 Analisis bromatolégicos.

En esta investigacion se hizo analisis bromatoldgico a nueve de los doce materiales

seleccionados como promisorios, los resultados se muestran en el siguiente cuadro.
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5.9.1 Proteina

Para el nivel de proteina (Figura 18), el material que resulté con mayor contenido fue
el SFC0623PR1 con 0.77%, seguido de los materiales SFC0622LE1, STTO631FM5 y
SMOO0607C1 con 0.46% cada uno. Villachica (1996), para la especie en general, y no
para materiales seleccionados como es este caso, reporta un 0.5% de proteina
(Cuadro 1), lo que representa un 0.27% menos con respecto al primer material y un
4% mas con respecto a los otros tres. El material que resulté con menor contenido
fue el 1Z0633MG10 con 0.25%, ubicado en lzalco, Sonsonate. El analisis de
correlacion entre esta variable con el potasio, manganeso y fosforo reporté los
siguientes valores r = 0.66, r = 0.80 y r = 0.83 respectivamente, lo que indica que

existe una correlacion positiva alta entre estos elementos y la proteina.

5.9.2 Grasas.

El material que resultd con mayor contenido de grasa (Figura 18), fue el
SFC0623PR1 con 0.36%, seguido del SFC0622LE1 con 0.22%. Los materiales
STT0631FM5 y 1Z0613FV4 reportaron 0.21%. EI material que resultdé menor cantidad
de grasa fue el SFC0625ME1 con 0.10%. En esta variable Villachica (1996), report6
0.10 % para este cultivo, valor igualado solo por un material evaluado, los demas
materiales resultaron con valores superiores a lo reportado por este autor. Se
encontré alta correlacion positiva entre esta variable con la proteina (r = 0.89),
manganeso (r = 0.90), potasio (r = 0.75), fosforo (r = 0.85), hierro (r = 0.69); y

correlacion media con la fibra cruda (r = 0.54) y magnesio (r = 0.55).

5.9.3 Carbohidratos.

En cuanto al porcentaje de carbohidratos (Figura 19), el material que resultdé con
mayor contenido fue el SMO0607C1 con 17.88%, siendo este también el que resulté
con mayor cantidad de grados Brix (Figura 17); seguido del material SFC0623PR1
con 15.32%. Villachica (1996), reporta para el cultivo del mamey 9.7% de
carbohidratos, un valor superado por seis de los materiales evaluados en esta
investigacion. El material que resultdé con menor contenido de carbohidratos fue el

SFC0625ME1 con 6.28%, coincidiendo también con la menor cantidad de grados
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Brix (Figura 17), que presento este material. Al hacer el andlisis de correlacion entre
esta variable y los grados Brix, se obtuvo un valor positivo de r = 0.60, lo que indica
gue si aumenta el porcentaje de carbohidratos, también aumenta el de grados Brix.

OProteina M Grasas
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c1 PR ME LE FM 5 MG 5 MG 9 MG 10 FV4
Materiales seleccionados

Figura 18. Contenido de proteina y grasas en frutos de mamey colectados

en diferentes zonas productoras de El Salvador.
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Figura 19. Contenido de carbohidratos en frutos de mamey colectados

en diferentes zonas productoras de El Salvador.

5.9.4 Fibra cruda.

Para el contenido de fibra cruda (Figura 20), el material que resulté con mayor
porcentaje fue el SFC0623PR1 con 1.39%, seguido de los materiales 1Z0633MG10 y
1Z0617MG5 con 0.99% cada uno. El material SMO0607C1 resultd6 con menor
contenido con 0.28%. Morton (1987), reporta de 0.8 a 1.07% de fibra cruda en frutos
analizados en Centro América y Cuba. Los frutos evaluados en esta investigacion,
hacen un promedio de 0.82% de fibra cruda, igualando el valor menor reportado por
la autora mencionada.

48



1.40

1.00

0.80

Fibra cruda (%)

0.40

0.00

MG 9 PR ME LE FM5 FVv4 MG 10 MG 5 c1
Materiales seleccionados

Figura 20. Contenido de fibra cruda en frutos de mamey colectados
en diferentes zonas productoras de El Salvador.

5.9.5 Calcio.

El material que resulté con mayor contenido de calcio (Figura 21), fue el SMO0607C1
con 0.96 mg.g™, seguido de los materiales SFC0623PR1 e 1Z0621MG9 con 0.67 y
0.57 mg.g™ respectivamente. Los materiales que resultaron con menor contenido de
calcio fueron 1Z0613FV4 (0.25 mg.gY), e 120617MG5 (0.24 mg.g™) (Fig. 22). Para la
evaluacion de este elemento Villachica (1996), reporté 0.05 mg.g™*; Morton (1987),
menciona 0.195 mg.g™ para este cultivo. Estos valores fueron superados en esta
investigacion, incluso con los minimos valores que resultaron de los analisis. Se
encontrd correlacion positiva entre este elemento con los grados Brix (r = 0.63) y los
carbohidratos (r = 0.76).
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5.9.6 Fosforo.

En lo referente al contenido de fosforo (Figura 21), el material SFC0623PR1 resulté
con el mayor valor (0.24 mg.g*), superando significativamente a los demas
materiales que oscilaron entre los 0.13 y 0.10 mg.g™. Villachica (1996), reporté un
mayor contenido de este elemento, mencionando 0.46 mg.g™; mientras que Mortén
(1987), reporta un contenido de 0.078 hasta 0.145 mg.g™.

Al hacer el analisis de Pearson se encontr6 una alta correlacién positiva entre la
concentracion de fésforo y el contenido de grasa (r = 0.87); asi también con la fibra
cruda (r = 0.65).
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Figura 21. Contenido de calcio y fésforo en frutos de mamey colectados

en diferentes zonas productoras de El Salvador.
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5.9.7 Potasio.

En cuanto a este elemento (Figura 22), el material que reporto el valor méas alto fue
SFC0623PR1 con 1.53 mg.g™, seguido de los materiales 1Z0617MG5 e 1270633MG10
con 0.96 y 0.86 mg.g™* respectivamente. Los materiales con menor contenido de este
elemento fueron SFC0622LE1 (0.49 mg.g) e 1Z0621MG9 (0.55 mg.g™).
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Materiales seleccionados

Figura 22. Contenido de potasio en frutos de mamey colectados

en diferentes zonas productoras de El Salvador.

5.9.8 Hierro.

Para el hierro (Figura 23), el material que resultd6 con mayor contenido fue
SFC0623PR1 con 8.0 pug.g™, seguido de los materiales SFC0622LE1 con 7.0 pg.g~,
1Z0633MG10 y 1Z0617MG5 con 6.7 ug.g™ cada uno. Los materiales que resultaron
con menor contenido fueron SFC0625ME1 y SMO0607C1 con 3.4 y 3.0 ug.g™’

respectivamente. Villachica (1996), reporté valores intermedios comparados a los
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resultados de esta investigacién, mencionando 5.0 pg.g™ de este elemento para este
cultivo. Sin embargo Morton (1987), menciona un valor mucho mas alto con 25.1
Hg.g'. Se encontrd correlaciones positivas del hierro con fibra cruda y grasa

obteniendo valores de r = 0.67 y r = 0.69 respectivamente.

nglg

c1l PR ME LE FM5 MG 5 MG 9 MG 10 Fv4
Materiales seleccionados

Figura 23. Contenido de hierro en frutos de mamey colectados

en diferentes zonas productoras de El Salvador.
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5.10 Epocas de floracion y fructificacion.

Cuadro 4. Epocas de floracion y fructificacion de doce materiales de mamey (Mammea

americana L.) seleccionados como promisorios.

Mes| ENE | FEB | MAR
Material

ABR

OCT | NOV | DIC

SFC0623PR1

STT0631FM5

STT0632FM6

SMO0607C1

SFC0625ME1

SFC0622LE1

120617MG5

120621MG9

120633MG10

120605H1

120613FV2

1Z0613FV4

=  Floraciéon
= Fructificacion

En el cuadro anterior se pueden observar las diferentes épocas de floracion y

fructificacion, para los 12 materiales de mamey seleccionados como promisorios en

esta investigacion; encontrando que los materiales 1Z0617MG5, 1Z20621MG9,
1Z0633MG10, 1Z0613FV2 e 1Z0613FV4, ubicados en la zona de lzalco, son los que

presentan dos cosechas por afio; mientras que los materiales 1Z0605H1, (ubicado en
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Izalco), SFC0623PR1, STTO0631FM5, STT0632FM6, SMO0607C1, SFC0625ME1 y
SFCO0622LE1, que tienen soOlo una cosecha anual, a excepcion del primero, los
demas se encuentran en la zonas de San Francisco Chinameca, Santo Tomas y
Santa Maria Ostuma.

Es importante mencionar que para los pertenecientes a la zona de lzalco, la
topografia del terreno es plana y el manto acuifero no se encuentra tan profundo,
segun lo afirman los propietarios de estos materiales. Caso contrario ocurre para los
encontrados en las otras zonas, en donde los arboles estaban ubicados en laderas y
a mayor altitud sobre el nivel del mar (Anexo 3); por lo que probablemente esta sea
una explicacién a las dos cosechas anuales en los materiales de lzalco. Especies
como los citricos se comportan en forma similar al disponer de agua todo el afio,
ocurren mas de dos cosechas, mientras que si no hay disposicion de agua solamente
hay cosecha durante la estacién lluviosa.’

El material 1Z0605H1, es el Unico seleccionado en la zona de Izalco que tiene una
sola cosecha anual, pero muy diferente los demas, ya que su fructificacion va del
mes de diciembre hasta abril, produciendo frutos en una época en que normalmente
no se encuentra mamey en el mercado, cabe mencionar que este material es el que
se encuentra a mayor altura con respecto a los demas materiales de la misma zona
(Anexo 3).

Los materiales SFC0623PR1, STT0631FM5, STT0632FM6 y SFC0622LE1 tienen
una sola cosecha anual durante los meses de abril a julio; el material SMO0607C1
inicia en el mismo mes que los anteriores pero extiende su cosecha hasta agosto;
para el material SFCO625ME1 su cosecha va del mes de mayo a agosto. La mayor
parte de la fructificacion de estos materiales coincide con la estacién lluviosa, por lo
que presentan abundantes frutos con dafio por mosca de la fruta, sin embargo en
este grupo se encuentran los frutos que presentaron mayor peso (Figura 6).

Los materiales 1Z0617MGS5, 1Z0621MG9, 1Z0633MG10 y 1Z0613FV2, tienen una
cosecha corta en los meses de mayo a junio y otra durante los meses de septiembre

a diciembre; de manera diferente el material IZ0613FV4 tiene una cosecha de julio a

> Parada Berrios, FA. (2007). Catedratico de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador.
(Comunicacion personal).
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septiembre y otra en los meses de diciembre hasta abril, este material es otro que

produce frutos durante una época en que casi no hay mamey en el mercado.

5.11 Plagas y en enfermedades encontradas.

Durante el tiempo en que se hizo esta investigacion, en el laboratorio de
Parasitologia Vegetal del CENTA, se encontré que dos son las principales plagas
gue afectan el cultivo de mamey, Escobar Aparicio (2007), reporta en primer lugar la

mosca de la fruta Anastrepha ludens, observando mayor incidencia en las zonas de

Santa Maria Ostuma, San Francisco Chinameca y Santo Tomas.

i. s

Fotografia 13. Fruto con dafio por larva de Anastrepha ludens.

Fotografia 14. Larvas de Anastrepha ludens. Fotografia 15. Adultos de_Anastrepha ludens.
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Otro insecto que causa dafio a los frutos de mamey, es un coledptero de la familia
Scolytidae identificado como Xileborus sp. (Fotografia 17), el cual penetra la cascara
y semilla del mamey, haciendo tuneles en el interior de la pulpa (Fotografia 16).

Se encontré dos enfermedades para este cultivo, una es la rajadura que se produce
en los frutos durante la época lluviosa, la cual se considera como una deficiencia
nutricional (Fotografia 18). La otra que se encontré en tan solo un arbol presento
sintomatologia similar a la escoba de bruja, encontrdndose como agente causal

Colletotricum sp.

Fotografia 16. Frutos de mamey perforados por Xileborus sp.

sy = TR

Fotografia 17. Adulto de Xileborus sp. Fotografia 18. Fruto rajado durante estacion lluviosa.
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5.12 Tipo de flores encontradas en el cultivo de mamey (Mammea americana L.)
En esta investigacion se tratd de confirmar lo reportado por varios autores con
respecto a los tipos de flores que se encuentran en el cultivo de mamey. Villachica
(1996), menciona que existen flores masculinas, femeninas y hermafroditas, y que
estas se pueden encontrar en un mismo arbol. En este trabajo no se pudo confirmar
dicha teoria, ya que en los arboles con floracion evaluados, Unicamente se encontrd
un solo tipo de flor en un mismo arbol, confirmandose lo que popularmente dicen los
productores sobre la existencia de “arboles machos” (que no dan fruto), y “arboles
hembra” (los que dan fruto). Los que dan fruto en realidad son arboles que poseen
flores hermafroditas, las cuales claramente se diferencian de las flores masculinas
gue solamente se encontraron en aquellos arboles que no dan frutos.

Las flores hermafroditas poseen un gineceo con ovario supero y estilo corto, las
flores masculinas carecen totalmente de dicha estructura femenina y solamente
presentan un gran numero de estambres, unidos en la base y de aproximadamente

1.27 cm como lo menciona (Little Junior et al, 1967).

Fotografia 19. a) Flor hermafrodita b) Flor masculina.
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Fotografia 20. Partes de la flor hermafrodita.

Pétalo

Fotografia 21. Partes de la flor masculina.
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5.13 Descripcién de los materiales promisorios seleccionados.
A continuacion se resumen de manera detallada, los mejores doce materiales de

mamey (Mammea americana L.) seleccionados de un total de 37 muestras.

SFC0623PR1

» Lugar de recoleccion: Carretera que conduce de Santiago Texacuangos a San
Francisco Chinameca, Caserio La Cumbre, Finca EI Arrayan.

= Municipio: San Francisco Chinameca.

= Departamento: La Paz.

= Altitud: 878 msnm.

= Latitud: 13° 36’ 54.7” N.

= Longitud: 89° 05’ 26.3" W.

= Nombre del productor: Reinaldo Porras.

= Descripcion del arbol: Este arbol tiene una edad aproximada de 30 afos, 15
metros de altura y 41.4 cm de DAP; de mediano vigor y crecimiento rectangular;
follaje no muy denso debido a la poda y de color verde oscuro.

» Descripcién de las hojas: Las hojas son medianas de forma obovada, de 14.7 cm
de longitud y 8.05 cm de ancho, con un &rea foliar de 106.27 cm?, de color verde
oscuro lustroso y de textura coriacea.

» Descripcién de los frutos: Los frutos son de forma esferoide, de mediano tamario,
con 10.8 cm de didmetro ecuatorial y 11.0 cm de diametro polar, alcanzando un

peso promedio de 640 g. La cascara tiene un grosor promedio de 5.2 mm, con
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una débil adherencia a la pulpa. Los frutos pueden presentar de 1 a 3 semillas,
las cuales tienen un desprendimiento medio, con un tamafio promedio de 7.4 cm
de largo por 5.40 cm de ancho, con textura rugosa y un peso promedio de 70.25
g. La pulpa es de color anaranjado, de sabor sub-acido y textura crujiente con
poca jugosidad.

Rendimiento promedio de fruto: 58.34%.

Epoca de floracién y cosecha: Generalmente comienza su floracion en el mes de
noviembre, y su periodo de fructificacion se extiende de abril a julio.

Plagas y enfermedades: Algunos frutos se encontraron con dafio causado por

mosca de la fruta.

Cuadro 5: Resultado de analisis quimico base humeda del material SFC0623PR1.

Humedad 83.21% Potasio 1.53 mg.g™
Proteina 0.77% zZinc 5.4 ug.g*t
Ceniza 0.34% Magnesio 0.15 mg.g™
Grasa 0.36% Cobre 2.7 ug.g™"
Fibra cruda 1.39% Manganeso 4.4 ug.g*
Carbohidratos 15.32% pH 3.21
Calcio 0.67 mg.g™* | Grados Brix 10.0
Fésforo 0.24 mg.g™* | Nivel de pectina Abundante
Hierro 8.0 ug.g™*
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STT0631FM5

= Lugar de recoleccion: Canton El Carmen 1, Casa # 5.

* Municipio: Santo Tomas.

» Departamento: San Salvador.

= Altitud: 767 msnm.

= Latitud: 13°37’ 59.9”" N.

» Longitud: 89° 07’ 43.0" W.

= Nombre del productor: Miguel Franco.

= Descripcion del arbol: La edad de este arbol es de unos 35 afios, con 20 metros
de altura y 50.0 cm de DAP; de gran vigor y crecimiento piramidal; follaje muy
denso y de color verde oscuro.

= Descripcion de las hojas: Las hojas son grandes de forma ovalada, de 16.8 cm de
longitud y 8.75 cm de ancho, con un area foliar de 116.66 cm?, de color verde
oscuro lustroso y de textura coriacea.

» Descripcién de los frutos: Los frutos son grandes de forma esferoide, con 11.7 cm
de didmetro ecuatorial y 11.1 cm de diametro polar, alcanzando un peso promedio
de 837.6 g. La cascara alcanza un grosor promedio de 4.3 mm, con una débil
adherencia a la pulpa. Pueden haber de 2 a 3 semillas por fruto con débil
adherencia a la pulpa, con un tamafo promedio de 6.54 cm de largo por 4.88 cm

de ancho, con textura muy rugosa y un peso promedio de 69.41 g. La pulpa es de
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color anaranjado, de sabor sub-acido a dulce, textura de suave a crujiente con
poca jugosidad y muy escasa presencia de tejido de semilla.

Rendimiento promedio de fruto: 59.42 %.

Epoca de floracién y cosecha: Generalmente comienza su floracion en el mes de
noviembre, y su periodo de fructificacion se extiende de abril a julio.

Plagas y enfermedades: Los frutos de este arbol se encontraron muy sanos y

libres de plagas.

Cuadro 6: Resultado de analisis quimico base humeda del material STT0631FM5.

Humedad 90.41% Potasio 0.61 mg.g™
Proteina 0.46% Zinc 3.26 ug.g*
Ceniza 0.17% Magnesio 0.09 mg.g™
Grasa 0.21% Cobre 1.63 ug.g™*
Fibra cruda 0.72% Manganeso 2.97 ug.g™*
Carbohidratos 8.75% pH 3.13
Calcio 0.47 mg.g"’ | Grados Brix 11.0
Fésforo 0.10 mg.g* | Nivel de pectina Abundante
Hierro 6.4 pug.g™
STT0632FM6

Lugar de recoleccion: Canton El Carmen 1, Casa # 5.
Municipio: Santo Tomas.

Departamento: San Salvador.
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Altitud: 746 msnm.

Latitud: 13° 37’ 58.9” N.

Longitud: 89° 07’ 39.2" W.

Nombre del productor: Miguel Franco.

Descripcion del arbol: Este arbol tiene una edad de unos 20 afios, con 14 metros
de altura y 35.0 cm de DAP; de mediano vigor y crecimiento columnar; follaje
poco denso de color verde oscuro.

Descripcion de las hojas: Las hojas son grandes de forma ovalada, de 16.6 cm de
longitud y 9.7 cm de ancho, con un &rea foliar de 138.25 cm?, de color verde
oscuro lustroso y de textura coriacea.

Descripcién de los frutos: Los frutos son muy grandes de forma esferoide, con
13.4 cm de diametro ecuatorial y 13.5 cm de diametro polar, llegando a alcanzar
hasta un peso de 1335.15 g. La cascara tiene un grosor promedio de 5.2 mm, con
débil adherencia a la pulpa. Pueden tener de 2 a 4 semillas por fruto débilmente
adheridas a la pulpa, con un tamafo promedio de 7.31 cm de largo por 5.91 cm
de ancho, con textura muy rugosa y un peso promedio de 64.5 g. La pulpa es de
color anaranjado, de sabor sub-acido, textura crujiente con muy poca jugosidad.
Rendimiento promedio de fruto: 63.06 %.

Epoca de floracién y cosecha: Generalmente comienza su floracion en el mes de
noviembre, y su periodo de fructificacion es de abril a julio.

Plagas y enfermedades: Los frutos de este arbol se encontraron muy sanos y

libres de plagas.

Cuadro 7: Resultado de analisis quimico del material STT0632FM6.

pH 2.95
Grados Brix 10.0
Nivel de pectina | Moderado
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SMO0607C1

» Lugar de recoleccién: Canton San Antonio, Finca propiedad de la Sra. Feliciana
Ceron.

= Municipio: Santa Maria Ostuma.

= Departamento: La Paz.

= Altitud: 704 msnm.

= Latitud: 13° 37’ 17.0” N.

» Longitud: 88° 54’ 21.9” W.

= Nombre de la productora: Feliciana Ceron.

= Descripcion del arbol: La edad de este arbol es de unos 30 afios, con 16 metros
de altura'y 60.45 cm de DAP; de gran vigor y crecimiento obovado; follaje denso y
de color verde oscuro.

= Descripcion de las hojas: Las hojas son medianas de forma obovada, de 14.9 cm
de longitud y 8.30 cm de ancho, con un &rea foliar de 92.24 cm?, de color verde
oscuro lustroso y de textura coriacea.

= Descripcion de los frutos: Los frutos son grandes de forma obloide, con 12.4 cm
de didmetro ecuatorial y 10.9 cm de diametro polar, alcanzando un peso promedio
de 763.25 g. La céscara tiene un grosor promedio de 4.3 mm, con débil
adherencia a la pulpa. Pueden haber de 2 a 5 semillas por fruto las cuales tienen
una fuerte adherencia a la pulpa, con un tamafo promedio de 7.53 cm de largo
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por 4.9 cm de ancho, con textura muy rugosa y un peso promedio de 46.24 g. La
pulpa es de color anaranjado, de sabor muy dulce, textura pastosa y jugosa.

» Rendimiento promedio de fruto: 59.26 %.

= Epoca de floracion y cosecha: Generalmente comienza su floracién en el mes de
noviembre, y su periodo de fructificacion es de abril a agosto.

» Plagas y enfermedades: Los frutos de este arbol se encontraron libres de plagas.

Cuadro 8: Resultado de analisis quimico base humeda del material SMO0607C1

Humedad 81.27% Potasio 0.71 mg.g™
Proteina 0.46% Zinc 5.0 pg.g™
Ceniza 0.21% Cobre 0.56 pg.g™
Grasa 0.18% Manganeso 2.0 ug.g*
Fibra cruda 0.28% pH 3.91
Carbohidratos 17.88% Grados Brix 145
Calcio 0.96 mg.g* | Nivel de pectina Mediano
Fosforo 0.11 mg.g™
Hierro 3.0 ug.g*

SFC0625ME1

= Lugar de recoleccion: Canton Candelaria, calle de la bajada de La Agencia.
* Municipio: San Francisco Chinameca.

= Departamento: La Paz.

= Altitud: 953 msnm.
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Latitud: 13° 37’ 23" N.

Longitud: 89° 05’ 26” W.

Nombre de la productora: Evarista Moran.

Descripcion del arbol: Este arbol tiene unos 35 afios, con 16 metros de altura y
28.6 cm de DAP; de gran vigor y crecimiento obovado; follaje denso y de color
verde oscuro.

Descripcién de las hojas: Las hojas son medianas de forma obovada, de 12.28
cm de longitud y 6.96 cm de ancho, con un &rea foliar de 87.75 cm?, de color
verde oscuro lustroso y de textura coriacea.

Descripcion de los frutos: Los frutos son grandes de forma esferoide, con 11.3 cm
de diametro ecuatorial y 11.2 cm de didmetro polar, alcanzando un peso promedio
de 744.36 g. La céscara alcanza un grosor promedio de 6.4 mm, con una débil
adherencia a la pulpa. Puede haber de 2 a 5 semillas por fruto débilmente
adheridas a la pulpa, con un tamafio promedio de 7.14 cm de largo por 4.56 cm
de ancho, con textura rugosa y un peso promedio de 69.0 g. La pulpa es de color
amarillo, de sabor acido, textura crujiente y jugosa.

Rendimiento promedio de fruto: 67.17%.

Epoca de floracion y cosecha: Comienza su floracion entre el mes de noviembre y
diciembre y su periodo de fructificacion va de mayo a agosto.

Plagas y enfermedades: La mayoria de frutos de este arbol se encontraron con

dafio por mosca de la fruta.

Cuadro 9: Resultado de analisis quimico base humeda del material SFC0625ME1

Humedad 93.16% Potasio 0.58 mg.g™
Proteina 0.29% zZinc 2.5 ng.g*
Ceniza 0.17% Magnesio 0.08 mg.g™
Grasa 0.10% Cobre 1.6 ug.g™*
Fibra cruda 0.85% Manganeso 2.0 ug.g™t
Carbohidratos 6.28% pH 3.15
Calcio 0.25mg.g* | Grados Brix 7.0
Fésforo 0.10 mg.g™* | Nivel de pectina Abundante
Hierro 3.4 ug.g’
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SFC0622LE1

= Lugar de recoleccion: Calle La Ronda contiguo a la PNC.

* Municipio: San Francisco Chinameca.

= Departamento: La Paz.

= Altitud: 749 msnm.

= Latitud: 13° 36’ 26” N.

= Longitud: 89° 05’ 42” W.

= Nombre del productor: Victor Enrique Lopez.

= Descripcion del arbol: Este arbol tiene unos 55 afios, con 30 metros de altura y
68.0 cm de DAP; de gran vigor y crecimiento rectangular; follaje muy denso y de
color verde oscuro.

= Descripcion de las hojas: Las hojas son medianas de forma obovada, de 14.2 cm
de longitud y 6.05 cm de ancho, con un area foliar de 91.33 cm?, de color verde
oscuro lustroso y de textura coriacea.

» Descripciéon de los frutos: Los frutos son medianos de forma esferoide, con 11.0
cm de didmetro ecuatorial y 10.2 cm de diametro polar, alcanzando un peso
promedio de 531.28 g. La cascara tiene un grosor promedio de 4.2 mm, con un
nivel medio de adherencia a la pulpa. Puede tener de 1 a 4 semillas por fruto con
débil adherencia a la pulpa, y un tamafio promedio de 5.7 cm de largo por 4.38

cm de ancho, con textura rugosa y un peso promedio de 43.98 g. La pulpa es de
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color anaranjado de sabor sub-acido, textura crujiente y poco jugoso, con muy
poca presencia de tejido de semilla.

» Rendimiento promedio de fruto: 58.39%.

= Epoca de floracion y cosecha: Comienza su floracion entre el mes de noviembre y
su periodo de fructificacion va de abril a julio.

» Plagas y enfermedades: Algunos de frutos de este arbol se encontraron con dafio

por mosca de la fruta.

Cuadro 10: Resultado de analisis quimico base humeda del material SFC0622LE1

Humedad 90.28% Potasio 0.49 mg.g™
Proteina 0.46% zZinc 3.11 pg.g™
Ceniza 0.16% Magnesio 0.11 mg.g™
Grasa 0.22% Cobre 1.56 pg.g™
Fibra cruda 0.69% Manganeso 2.62 ug.g*
Carbohidratos 8.87% pH 3.03
Calcio 0.33mg.g* | Grados Brix 10.0
Faésforo 0.13mg.g* | Nivel de pectina Abundante
Hierro 7.1 png.g*

1Z0617MG5

= Lugar de recoleccion: Cantén Cuntan, Finca EI Mamey Macho.
= Municipio: Izalco.

= Departamento: Sonsonate.
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Altitud: 425 msnm.

Latitud: 13° 44’ 43" N.

Longitud: 89° 39’ 37" W.

Nombre del productor: Mauricio Gonzales.

Descripcion del arbol: La edad de este arbol es de unos 15 afos, con 18 metros
de altura y 32.5 cm de DAP; de mediano vigor y crecimiento columnar; follaje no
muy denso y de color verde oscuro.

Descripcion de las hojas: Las hojas son medianas de forma oblanceolada, de
14.9 cm de longitud y 8.0 cm de ancho, con un &rea foliar de 90.34 cm?, de color
verde oscuro lustroso y de textura coriacea.

Descripcién de los frutos: Los frutos son pequefios de forma elipsoide, con 9.6 cm
de didmetro ecuatorial y 10.1 cm de diametro polar, teniendo un peso promedio
de 465.8 g. La cascara tiene un grosor promedio de 4.3 mm adherida débilmente
a la pulpa. Puede tener de 1 a 2 semillas, las cuales tienen un nivel medio de
adherencia, con un tamafo promedio de 6.15 cm de largo por 5.52 cm de ancho,
con textura poco rugosa y un peso promedio de 93.89 g. La pulpa es de color
anaranjado intenso, de sabor dulce, textura suave y jugosa.

Rendimiento promedio de fruto: 68.05%.

Epoca de floracion y cosecha: Este arbol tiene dos floraciones, una en los meses
de diciembre a enero, y otra de mayo a agosto; su periodo de fructificacion es en
los meses de mayo a junio y de septiembre a diciembre.

Plagas y enfermedades: Los frutos de este arbol se encontraron libres de plagas.

Cuadro 11: Resultado de analisis quimico base humeda del material 1Z0617MG5

Humedad 87.87% Potasio 0.96 mg.g*
Proteina 0.31% zZinc 1.94 pg.g*
Ceniza 0.16% Magnesio 0.097 mg/g™
Grasa 0.18% Cobre 0.49 pg.g™
Fibra cruda 0.99% Manganeso 2.9 ug.g”
Carbohidratos 11.55% pH 3.58
Calcio 0.24 mg.g"* | Grados Brix 11.0
Fésforo 0.13mg.g* | Nivel de pectina Mediano
Hierro 6.7 ug.g™
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120621MG9

= Lugar de recoleccion: Cantén Cuntan, Finca EI Mamey Macho.

= Municipio: Izalco.

= Departamento: Sonsonate.

= Altitud: 430 msnm.

= Latitud: 13° 44’ 43" N.

» Longitud: 89° 39’ 35" W.

= Nombre del propietario: Mauricio Gonzales.

» Descripcién del arbol: La edad de este arbol es de mas de 75 afios, con 27
metros de altura y 102 cm de DAP; de gran vigor y crecimiento obovado; follaje
denso y de color verde oscuro.

» Descripcion de las hojas: Las hojas son medianas de forma ovalada, de 14.5 cm
de longitud y 9.56 cm de ancho, con un area foliar de 107.47 cm?, de color verde
oscuro lustroso y de textura coriacea.

= Descripcion de los frutos: Los frutos son pequefios de forma esferoide, con 9.2
cm de didmetro ecuatorial y 9.8 cm de diametro polar, teniendo un peso promedio
de 444.2 g. La cascara tiene un grosor promedio de 4.4 mm con débil adherencia
a la pulpa. Puede tener de 1 a 2 semillas, fuertemente adheridas a la pulpa, con
un tamafo promedio de 6.12 cm de largo por 4.74 cm de ancho, con textura poco
rugosa y un peso promedio de 64.05 g. La pulpa es de color anaranjado intenso,
de sabor muy dulce, textura suave y jugosa.
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» Rendimiento promedio de fruto: 48.72%.

= Epoca de floracion y cosecha: La floracion se da en los meses de diciembre a
enero y de mayo a agosto, su periodo de fructificacion de mayo a julio y de
septiembre a diciembre.

» Plagas y enfermedades: Los frutos de este arbol se encontraron libres de plagas

y presentaban poca presencia de tejido de semilla.

Cuadro 12: Resultado de analisis quimico base humeda del material 1Z20621MG9

Humedad 89.19% Potasio 0.55 mg.g™
Proteina 0.27% zZinc 4.0 pg.g™
Ceniza 0.14% Magnesio 0.12mg.g*
Grasa 0.18% Cobre 1.5 ug.g*
Fibra cruda 0.61% Manganeso 2.27 ug.g*
Carbohidratos 10.21% pH 3.19
Calcio 0.57 mg.g™* | Grados Brix 13.5
Fésforo 0.11 mg.g™* | Nivel de pectina Abundante
Hierro 6.0 pg.g™
1Z0633MG10

» Lugar de recoleccion: Cantén Cuntan, Finca EIl Mamey Macho.

* Municipio: Izalco.
»= Departamento: Sonsonate.
= Altitud: 425 msnm.
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Latitud: 13° 44’ 41" N.

Longitud: 89° 39’ 36" W.

Nombre del productor: Mauricio Gonzales.

Descripcion del arbol: Este arbol también tiene més de 75 afios, con 30 metros de
altura y 82.7 cm de DAP; de gran vigor y crecimiento obovado; follaje muy denso
y de color verde oscuro.

Descripcidn de las hojas: Las hojas son grandes de forma ovalada, de 16.6 cm de
longitud y 8.9 cm de ancho, con un area foliar de 112.91 cm?, de color verde
oscuro lustroso y de textura coriacea.

Descripcidn de los frutos: Los frutos son medianos de forma obloide, con 10.3 cm
de diametro ecuatorial y 11.1 cm de didmetro polar, teniendo un peso promedio
de 658.5 g. La cascara tiene un grosor promedio de 4.1 mm, con un nivel medio
de adherencia a la pulpa. Puede presentar de 1 - 2 semillas, también con un nivel
medio de adherencia, tamafio promedio de 7.25 cm de largo por 5.8 cm de ancho,
con textura muy rugosa y un peso promedio de 77.0 g. La pulpa es de color
anaranjado intenso, de sabor sub-4cido, textura suave y jugosa.

Rendimiento promedio de fruto: 67.5%.

Epoca de floracion y cosecha: La floracién se da en los meses de diciembre a
enero, y de mayo a agosto; su periodo de fructificacion de mayo a julio, y de
septiembre a diciembre.

Plagas y enfermedades: Los frutos de este arbol se encontraron libres de plagas

y presentaban poca presencia de tejido de semilla.

Cuadro 13: Resultado de analisis quimico base humeda del material 1Z0633MG10

Humedad 87.19% Potasio 0.86 mg.g™
Proteina 0.25% zZinc 11.66 pg.g*
Ceniza 0.25% Magnesio 0.15 mg.g™
Grasa 0.17% Cobre 1.41 pg.g*
Fibra cruda 0.99% Manganeso 2.56 pug.g*
Carbohidratos 12.01% pH 3.42
Calcio 0.5mg.g* | Grados Brix 9.0
Fésforo 0.10 mg.g™* | Nivel de pectina Mediano
Hierro 6.7 ug.g™
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1Z0605H1

» Lugar de recoleccion: Finca Montecristo, Canton Chorro Abajo.

* Municipio: Izalco.

» Departamento: Sonsonate.

= Altitud: 520 msnm.

= Latitud: 13° 45’ 50" N.

» Longitud: 89° 39’ 26” W.

= Nombre del propietario: Héctor Méndez.

= Descripcion del arbol: Este es un arbol joven de unos 8 afios, con 20 metros de
altura y 24.2 cm de DAP; de mediano vigor y crecimiento columnar; follaje poco
denso debido a las podas y de color verde oscuro.

= Descripcion de las hojas: Las hojas son medianas de forma obovada, de 13.3 cm
de longitud y 7.38 cm de ancho, con un area foliar de 72.29 cm?, de color verde
oscuro lustroso y de textura coriacea.

= Descripcion de los frutos: Los frutos son medianos de forma esferoide, con 11.35
cm de didmetro ecuatorial y 11.1 cm de diametro polar, teniendo un peso
promedio de 728.5 g. La cascara tiene un grosor promedio de 4.7 mm, débilmente
adheridas a la pulpa. Generalmente presenta 1 a 2 semillas, con adherencia débil,
con un tamafio promedio de 7.0 cm de largo por 4.17 cm de ancho, con textura
rugosa y un peso promedio de 70.0 g. La pulpa es de color anaranjado intenso,
de sabor dulce, textura de suave a crujiente y jugosa.
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» Rendimiento promedio de fruto: 67.27%.

= Epoca de floracion y cosecha: La floracion se da en los meses de junio a julio, su
periodo de fructificacién va de diciembre a abril.

» Plagas y enfermedades: Los frutos de este arbol se encontraron libres de plagas

y presentaban poca presencia de tejido de semilla.

Cuadro 14: Resultado de analisis quimico del material IZ0605H1

pH 3.34
Grados Brix 125
Nivel de pectina Abundante

1Z0613FV2

= Lugar de recoleccion: Finca El Transito, Canton Chorro Abajo.
= Municipio: Izalco.

= Departamento: Sonsonate.

= Altitud: 478 msnm.

= Latitud: 13° 45’ 34" N.

= Longitud: 89° 39’ 41” W.

= Nombre del propietario: Fausto Vega.
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Descripcion del arbol: Este es un arbol joven de unos 18 afios, con 16 metros de
altura y 29.3 cm de DAP; de gran vigor y crecimiento rectangular; follaje denso y
de color verde oscuro.

Descripcion de las hojas: Las hojas son grandes de forma ovalada, de 16.0 cm de
longitud y 8.83 cm de ancho, con un area foliar de 109.19 cm?, de color verde
oscuro lustroso y de textura coriacea.

Descripcién de los frutos: Los frutos son medianos de forma oblonga, con 10.9 cm
de didmetro ecuatorial y 11.7 cm de diametro polar, teniendo un peso promedio
de 577.7 g. La cascara tiene un grosor promedio de 4.8 mm, débilmente adherida
a la pulpa. Normalmente presenta 1 a 2 semillas, con débil adherencia, un tamafio
promedio de 6.83 cm de largo por 5.36 cm de ancho, con textura muy rugosa y un
peso promedio de 74.13 g. La pulpa es de color anaranjado, de sabor sub-&cido,
textura de suave y poco jugosa.

Rendimiento promedio de fruto: 63.44%.

Epoca de floracion y cosecha: La floracién se da en los meses de diciembre a
enero, y de mayo a agosto; su periodo de fructificacion de mayo a julio, y de
septiembre a diciembre.

Plagas y enfermedades: Los frutos de este arbol se encontraron sanos vy libres de

plagas.

Cuadro 15: Resultado de analisis quimico del material 1Z0613FV2.

pH 3.32
Grados Brix 9.5
Nivel de pectina Mediano
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1Z0615FV4

» Lugar de recoleccion: Finca El Transito, Canton Chorro Abajo.

* Municipio: Izalco.

» Departamento: Sonsonate.

= Altitud: 488 msnm.

= Latitud: 13° 45’ 29.4” N.

= Longitud: 89° 39’ 38.5” W.

= Nombre del productor: Fausto Vega.

= Descripcion del arbol: Este es un arbol de unos 20 afios, con 27 metros de altura
y 37.1 cm de DAP; de gran vigor y crecimiento rectangular; follaje denso y de
color verde oscuro.

= Descripcion de las hojas: Las hojas son medianas de forma, de 13.56 cm de
longitud y 7.83 cm de ancho, con un area foliar de 80.12 cm?, de color verde
oscuro lustroso y de textura coriacea.

= Descripcion de los frutos: Los frutos son medianos de forma obloide, con 12.45
cm de didmetro ecuatorial y 11.85 cm de diametro polar, teniendo un peso
promedio de 703.85 g. La céscara tiene un grosor promedio de 4.7 mm, con débil
adherencia a la pulpa. Generalmente presenta 2 a 3 semillas, débilmente
adheridas a la pulpa, con un tamafio promedio de 7.11 cm de largo por 5.5 cm de

ancho, con textura poco rugosa y un peso promedio de 89.63 g. La pulpa es de
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color anaranjado intenso, de sabor de sub-acido a dulce, textura crujiente y poco
jugosa.

Rendimiento promedio de fruto: 59.05%.

Epoca de floracion y cosecha: La floracién se da en los meses de diciembre a
enero, y de mayo a agosto; su periodo de fructificacion de mayo a julio, y de
septiembre a diciembre.

Plagas y enfermedades: Los frutos de este arbol se encontraron sanos vy libres de
plagas.

Cuadro 16: Resultado de analisis quimico base humeda del material IZ0615FV4

Humedad 87.10% Potasio 0.8 mg.g™
Proteina 0.38% zZinc 1.94 pg.g™t
Ceniza 0.22% Magnesio 0.10 mg.g™
Grasa 0.21% Cobre 7.0 ug.g™
Fibra cruda 0.92% Manganeso 2.32 ug.g*
Carbohidratos 12.09% pH 3.27
Calcio 0.25mg.g* | Grados Brix 11.0
Fésforo 0.10 mg.g™* | Nivel de pectina | Abundante
Hierro 5.9 ug.g™*
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6. CONCLUSIONES

Tomando como base los descriptores del IPGRI para fruta tropicales y otros
frutales, ahora se cuenta con un descriptor especifico para el cultivo de
mamey, el cual podra ser de gran utilidad para futuros trabajos de

identificacion y seleccion de germoplasma de esta especie.

De la caracterizacion de 37 materiales de mamey, identificados en diferentes
zonas productoras del pais, se tiene una seleccion de los mejores doce
materiales sobresalientes por sus atributos cualitativos y cuantitativos, los
cuales se consideran promisorios para el establecimiento de huertos con fines

comerciales.

Del germoplasma que resultdé seleccionado en esta investigacion, se ha
elaborado un catalogo en donde se describe cada uno de los materiales y sus
principales caracteristicas, este podra servir como una guia para elegir el

material que mejor se adapte a la zona del cultivo a establecer.

Todos los materiales seleccionados provienen de lugares en donde no reciben
riego, fertilizacion, ni control fitosanitario, por lo tanto, a proporcionarles un
manejo agrondémico adecuado, podrian mejorar aln mas sus caracteristicas

organolépticas.
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7. RECOMENDACIONES

Para consumo como fruta fresca se recomiendan los materiales SMO0607C1 e
IZ0605H1, el primero porque de los 37 materiales evaluados fue el mas dulce,
obteniendo 14.5 grados brix, con textura pastosa y jugosa, de exquisito sabor,
buen peso y rendimiento. El segundo porque ademas de tener una pulpa de color
anaranjado intenso, sabor dulce (12.5 grados brix), textura de suave a crujiente y
jugosa, cuenta con un aspecto muy importante, su periodo de fructificacion que

se da en una época diferente con respecto a los demas (Cuadro 4).

Para consumo como fruta fresca y agroindustrializacion, se recomiendan los
materiales SFC0622LE1, 1Z0613FV2 e 1Z0613FV4, ya que tienen buen
rendimiento (58.39%, 63.44% y 59.05% respectivamente), y buen contenido de
pectina. A pesar de que el primero no tiene un buen desprendimiento de céscara,
sus semillas se sueltan por si solas. En los otros dos la cascara y las semillas

desprenden con facilidad.

Para la exportacion como fruta fresca se recomiendan los materiales 1Z0617MG5
e 1Z0621MG9, el primero porque de los materiales seleccionados es el que
resulté con el mayor rendimiento (68.05 %); y el otro por ser el segundo mejor
evaluado en cuanto a su cantidad de grados Brix (13.5); ambos materiales
poseen caracteristicas que los vuelven promisorios para tal fin, debido a que su
pulpa posee un color anaranjado intenso volviéndolos muy llamativos, son de
dulce sabor, y tienen céascara con facil desprendimiento. Ademas de los
materiales seleccionados, fueron de los de menor peso, considerando que para la

exportacion se prefiere en algunos casos, frutas de tamafo pequefio.
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El material SFC0623PR1 se recomienda para su consumo como fruta fresca y
para procesamiento, ya que segun los resultados de los analisis bromatoldgicos
(Cuadro 3), este es el material que sobresale con mayor contenido de proteina,
grasa, fibra cruda, fésforo y hierro; ademas fue el segundo con mayor contenido
de carbohidratos y calcio, estos aspectos nutricionales vuelven este material

promisorio para los propositos antes mencionados.

Para la agroindustria se recomiendan los materiales STT0631FM5, ST0632FM®6,
SFC0625ME1 e 1Z0633MG10, porque poseen caracteristicas que los hacen
promisorios para tal proposito; como su alto rendimiento, buen peso y féacil

desprendimiento de cascara y semilla (Anexo 7).
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9. GLOSARIO

Albura: Parte viva de la madera, inmediatamente debajo de la corteza; esta

constituida de canales que llevan la savia bruta desde las raices hasta las hojas.

Analisis bromatolégico: Analisis que determina la calidad de los alimentos por los

componentes nutricionales que forman parte de la dieta alimenticia.

Caracterizacion: Es la evaluacién de los caracteres de la planta que son altamente
hereditarios, que se pueden apreciar facilmente a la vista, expresados por igual en

todos los entornos, y que se pueden utilizar para diferenciar fenotipos.

Conservacion in situ: Es un método de conservacion que pretende preservar la
integridad genética de los recursos genéticos manteniéndolos dentro de los
ecosistemas en evolucién dinamica del habitat original o del ambiente natural.

Coriaceo: De consistencia recia pero flexible, como el cuero.

DAP: Diametro a la Altura de Pecho, medido en el tronco del arbol a 1.30 m desde el

suelo.

Drupa: En botanica es un fruto monospermo de mesocarpio carnoso, coriaceo o
fibroso que rodea un endocarpio lefioso con una semilla en su interior. Estas frutas
se desarrollan de un Unico carpelo y en su mayoria de flores con ovarios superiores.
Duramen: La médula o cilindro interior de la madera del tronco de un arbol.

Endocarpio: Capa interna de las tres que forman el pericarpio de los frutos.

Estambre: Parte de la flor que contiene los granitos de polen.
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Estilo: Parte de la flor que sirve de tubo conductor desde el estigma hacia el ovario.

Fenotipo: Manifestacion visible del genotipo en un determinado ambiente. Los
rasgos fenotipicos incluyen rasgos tanto fisicos como conductuales.

Genotipo: Es el contenido genético (el genoma especifico) de un individuo, en forma
de ADN.

Germinacién: Proceso que hace que la semilla comience a brotar y desarrollar una

plantita.

Germoplasma: Material genético que en el caso de las plantas esta contenido en las
semillas y otros organos del que dependen los factores hereditarios y la

reproduccion.

Glifosato: (N - fosfonometilo glicina C3HgNOsP) es un herbicida no selectivo de
amplio espectro, desarrollado para eliminacion de hierbas y de arbustos, en especial
los perennes. Es un herbicida total, el cual es absorbido por las hojas y no por las

raices.

GPS: El Global Positioning System (GPS) o Sistema de Posicionamiento Global, es
un Sistema Global de Navegaciéon por Satélite (GNSS) el cual permite determinar en
todo el mundo la posicion de un objeto, una persona, un vehiculo o una nave, con
una precision hasta de centimetros usando GPS diferencial, aunque lo habitual son

unos pocos metros.

Grados brix: Es el porcentaje de azucar respecto de agua en una muestra de

néctar, fruta, etc. Cuanto més alto, mejor suele ser la calidad de la muestra.

Hermafrodita: Una planta con funciones tanto de macho como de hembra; puede

tener flores monoicas (sexo unico) o hermafroditas (ambos sexos).
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Hoja eliptica: Dicese de la hoja con forma de elipse.

Hoja obovada: Dicese de la hoja de forma ovada pero con la parte mas ancha hacia

el apice.

Hoja ovalada: Dicese de la hoja con forma de évalo o elipse poco excéntrica.

Injerto: Método de propagacion vegetativa artificial de los vegetales en el que una
porcion de tejido procedente de una planta (la variedad o injerto propiamente dicho)
se une sobre otra ya asentada (el patrén, porta-injerto o pie), de tal modo que el

conjunto de ambos crezca como un sélo organismo.

Latex: Jugo contenido en ciertos vasos de algunos vegetales que se coagula al
contacto con el aire y constituye las gomas, resinas, etc., algunas de las cuales son

objeto de explotacion industrial.

Leguminosa: Familia de plantas cuyos frutos son legumbres y muchas de ellas son

capaces de fijar nitrégeno del aire.

Oblongo: Mas largo que ancho.

Pectina: Las pectinas son una mezcla de polimeros &cidos y neutros muy
ramificados. Constituyen el 30% del peso seco de la pared celular primaria de células
vegetales. En presencia de aguas forman geles.

Pétalo: Es parte de la corola de una flor. Es la parte interior del perianto que

comprende las partes estériles de una flor

pH: Medida numérica de acidez (menor que 7) o alcalinidad (mayor que 7 y hasta
14), de una sustancia liquida o soélida, con base en la actividad de los iones de

hidrégeno de cualquier sustancia; pH 7 indica neutralidad.
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Piretrina: Son compuestos naturales que tienen propiedades insecticidas y que se
encuentran en el extracto de piretro de ciertas flores de crisantemos. Las piretrinas
se usan a menudo en insecticidas para uso domeéstico y en productos para controlar

insectos

Sépalo: Es la parte externa del perianto, partes estériles de una flor que consta de
tépalos internos y externos. El término tépalo es por lo general aplicado cuando los

pétalos y los sépalos no se diferencian.
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ANEXO 1. PERFIL CLIMATOLOGICO DE SANTO TOMAS

TEL A

de Estudios Territoriales

INFORME CLIMATOLOGICO DE ZONA DE SANTO TOMAS Y ALREDEDORES

La ciudad de Santo Tomas y alrededores, se encuentra al Suroeste de la cuenca del lago de llopango,
esta caracterizada por terrenos alomados, la zona orografica es accidentada, se presentan
condiciones climaticas y edéficas similares en todo el alrededor de la cuenca, predominando las
cenizas volcanicas (tierra blanca), cultivos variados y zonas urbanas en los alrededores.

La region donde se ubica la estacion y la ciudad se zonifica climaticamente segun Koppen, Sapper y
Laurer como Sabana Tropical Caliente 6 Tierra Caliente (0 — 800 msnm) la elevacién es
determinante (740 msnm).

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

Los rumbos de los vientos son predominantes del Norte durante la estacion seca y la estacién
lluviosa, la brisa marina del Sur, ocurre después del mediodia, durante la noche se desarrolla el
sistema local nocturno del viento con rumbos desde las montafias y colinas cercanas, la velocidad
media anual es de 10 km/h.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de la estacion de llopango (situada al Norte de Santo
Tomas a 6 -7 kms aprox) la cual presenta condiciones climaticas y edaficas similares y es la mas
representativa de la cuenca para alturas cercanas a los 600 m.s.n.m. la diferencia de altura es de 125
metros, el cuadro presenta promedios mensuales de las variables mas importantes:

ESTACION: AEROPUERTO DE ILOPANGO LATITUD NORTE: 13°41,9'
INDICE: S-10 LONGITUD OESTE: 89°07,1'
DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR ELEVACION : 615 m.s.n.d.m.
PARAMETROS/MES E F M A M J J A S [0} N D
Temperatura Promedio °C 22,5 231 241 24.8 244 23.7 23.7 23.5 23.0 231 22.8 22.4

Temperatura Minima Promedio °C 16.6 17.2 18.0 19.3 20.2 19.9 19.3 19.5 19.5 19.2 18.2 17.3

Temperatura Maxima Promedio °C 30.4 31.4 32.2 324 31.0 29.9 30.1 30.2 291 29.2 29.4 29.8

Viento Velocidad Promedio Km/hr 10.6 10.7 8.9 9.1 7.6 6.5 71 6.2 5.8 7.2 9.0 10.4

Viento Rumbo Dominante N N N N N N N N N N N N
Nubosidad en /10 29 3.0 4.0 5.1 6.8 7.8 7.5 7.6 8.0 7.3 4.9 341
Humedad Relativa % 67 65 67 7 79 83 81 82 85 82 76 7
Evapotranspiracion Potencial 133 135 167 165 158 141 152 148 129 133 123 124
Precipitacion en mm 4.0 1.0 8.0 30.0 | 142.0 | 284.0 | 308.0 | 321.0 | 338.0 | 201.0 | 46.0 10.0

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales, Servicio Meteoroldgico Nacional, CIAGRO
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ANEXO 2. PERFIL CLIMATOLOGICO DE IZALCO.

TEL A

de Estudios Territoriales

INFORME CLIMATOLOGICO DE IZALCO

La estaciéon de lzalco se encuentra ubicada en las instalaciones del CENTA, cerca del rio Negro 6
Ceniza, al noreste del caserio Tapalshucut en el departamento de Sonsonate, esta caracterizada por
tierras alomadas en montafias con suelo arcilloso y cultivos variados.

La region donde se ubica la estacion se zonifica climaticamente segiin Koppen, Sapper y Laurer como
Sabana Tropical Caliente 6 Tierra Caliente (0 — 800 msnm) la elevacion es determinante (390
msnm).

Considerando la regionalizacién climatica de Holdridge, la zona de interés se clasifica como “Bosque
humedo tropical (con biotemperatura >24 °C).

Los rumbos de los vientos son predominantes del Noreste, la brisa marina ocurre después del
mediodia, la velocidad promedio anual es de 10 km/h.

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

ESTACION: I1ZALCO LATITUD NORTE: 13° 45.7"
INDICE: T-3 LONGITUD OESTE: 89°42.3°
DEPARTAMENTO: SONSONATE ELEVACION : 390 msnm
PARAMETROS/MES E F M A M J J A S (0] N D
Temperatura Promedio °C 23.3 23.7 24.7 25.4 25.0 24.4 24.6 24.4 23.9 23.9 23.9 235

Temperatura Minima Promedio °C 17.8 185 19.7 20.8 211 20.7 20.4 20.4 20.5 20.2 19.1 18.2

Temperatura Maxima Promedio °C 33.0 33.3 33.7 33.7 32.8 31.4 32.2 32.2 31.2 31.4 32.4 32.8

Temperatura Maxima Absoluta °C 37.0 39.0 39.0 39.2 39.0 38.3 36.0 36.5 35.8 36.5 37.0 37.0

Temperatura Minima absoluta °C 115 125 14.5 16.0 16.0 17.9 18.0 17.6 18.0 155 11.9 12.0

Nubosidad en /10 2.6 3.4 4.1 6.2 6.9 7.0 6.5 6.4 7.3 6.3 4.5 2.8

Viento Velocidad Promedio Escala 23 23 23 29 21 20 29 21 19 20 29 25

Beaufort

Viento Rumbo Dominante N N N N S S S S S N N N
Humedad Relativa % 70 70 69 73 79 84 81 82 85 84 77 72
Precipitacion mm 6.0 3.3 155 63.9 | 238.6 | 353.0 | 319.1 | 346.7 | 429.8 | 333.7 | 53.9 8.2

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales, Servicio Meteorolégico Nacional, CIAGRO
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ANEXO 5.

DESCRIPTORES PARA LA CARACTERIZACION DE GERMOPLASMA

DE MAMEY (Mammea americanalL.)

DATOS DE PASAPORTE

1. Datos de la muestra.
1.1 Numero de la muestra:
Cadigos:
a. Municipio:
e SMO = Santa Maria Ostuma
e SPN = San Pedro Nonualco
e SFC = San Francisco Chinameca
e STT = Santo Tomas
e [|Z=lzalco
b. 0 6 = aflo 2006

c. 0 1 = NUmero correlativo de arbol.

1.2 Nombre del donante: Iniciales del propietario.

1.3 Numero del donante: Numero correlativo de arbol proporcionado por un

mismo donante.

1.4 Nombre cientifico.
1.4.1 Género:
1.4.2 Especie:
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2. Datos de recoleccion:
2.1 Instituto recolector: Nombre y direccion del Instituto(s) y/o personas que
efectuaron la recoleccion de la muestra original o la patrocinaron.
2.3 Fecha de recoleccion de la muestra: (DDMMAAAA).
2.4 Pais:
Nombre del pais donde se recolect6 la muestra. Utilizar las abreviaturas de tres
letras del Coédigo para los nombres de paises, n° 3166, 4a edicion, de la
Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO).
2.5 Departamento.

2.6 Municipio.

2.7 Latitud del lugar de recoleccion: Grados, minutos y segundos seguidos de N
(Norte) 0 S (Sur).

2.8 Longitud del lugar de recoleccion: Grados, minutos y segundos seguidos de
W (Oeste) o E (Este).

2.9 Ubicacion del lugar de recoleccién: Distancia en kilbmetros y direccion desde

la ciudad, la aldea o el punto de referencia cartografica mas cercano.

2.10 Altitud (m): Metros sobre el nivel del mar.

2.11 Material recolectado: Se refiere al tipo de material vegetal recolectado.

1 Semilla 4 Injerto 7 Vitroplanta
2 Plantula 5 Raiz 8 Fruto
3 Retoiio 6 Esqueje 9 Hoja
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2.12 Método usado para el muestreo: Debe realizarse de forma representativa y/o

al azar.

2.13 Tipo de muestra.
1 Individual
2 Clon

3 Poblacion

2.14 Estado de la muestra.
1 Silvestre.
2 Nativo.

3 Introducida.

2.15 Fuente de recoleccion.
1 Bosque
2 Traspatio
3 Huerto
4 Institucion

5 Mercado

2.16 Distribucion: La distribucion general de la especie en las éareas de

recoleccion.
1 Limitada
2 Distribuida de manera silvestre

CARACTERIZACION Y EVALUACION PRELIMINAR

3. General:
3.1 Sitio de la caracterizacion y evaluacion preliminar
3.2 Afio de la caracterizacion y evaluacion preliminar

3.3 Nombre y direccion de los evaluadores
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4. Caracterizacion:
4.1 Habito de crecimiento del arbol: Observado en estado natural, al momento de
la evaluacion.
1 Columnar
2 Piramidal
3 Obovado

4 Rectangular

4.2 Edad del arbol: Indicar la edad del arbol al momento de la evaluacion.

4.3 Altura del arbol (m): Medido desde el nivel del terreno hasta el punto mas alto

de la copa, con instrumento material u éptico.

4.4 Diametro del arbol (cm): Se debera tomar a la altura del pecho (130 cm)

utilizando una cinta diamétrica.

4.5 Hoja.

Utilizando 10 hojas por arbol, maduras plenamente desarrolladas y completas.
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4.5.1 Forma de la hoja:
1 Ovalada

2 Eliptica

3 Obovada

4 Redondeada

5 Oblanceolada

0000@

1 2 3 4 5

4.5.2 Longitud de la lamina foliar (cm): Medida desde la base de la lamina hasta
la punta de la lamina, tomando el promedio de 10 hojas maduras plenamente

desarrolladas y completas.

4.5.3 Anchura de la lamina foliar (cm): Medida en su parte mas ancha, tomando el

promedio de 10 hojas maduras plenamente desarrolladas y completas.

4.5.4 Area foliar: Utilizando un integrador de area foliar.

4.6 Fruto.

Todas las observaciones sobre el fruto deben hacerse en la fase de madurez
optima (relacion entre total de sélidos solubles y contenido de &cido del jugo).
Datos observados en diez frutos tipicos por arbol.
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4.6.1 Forma del fruto:

1 Elipsoide

2 Oblicuo (asimétrico)
3 Esferoide

4 Oblongo

5 Obloide

4.6.2 Fechas de la estacion de fructificacion.

4.6.2.1 Comienzo de la estacion de fructificacion: (DDMMAAAA)

4.6.2.2 Final de la estacion de fructificacion: (DDMMAAAA)

4.6.3 Peso del fruto (g): Indicar promedio.

4.6.4 Diametro polar (cm): Se mide la parte mas larga partiendo desde el peciolo,

utilizando un Vernier. Indicar promedio.

4.6.5 Diametro ecuatorial (cm): Se mide la parte mas ancha utilizando un Vernier.

Indicar promedio.

4.6.6 Grosor de la cascara (mm): Medida en la zona ecuatorial, utilizando un

Vernier.
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4.6.7 Peso de cascara (g): Indicar promedio.

4.6.8 Adherencia de la cscara a la pulpa.
3 Débil: Cuando la cascara desprende facilmente dejando muy pocos residuos
de ésta en la pulpa.
5 Media: Cuando la cascara desprende facilmente pero deja algunos residuos
de ésta en la pulpa.
7 Fuerte: Cuando la cascara no desprende facilmente y al desprenderse se

trae consigo residuos de pulpa.

4.6.9 Color de la cascara.
Se presenta en dos tonalidades y se debe describir en que porcentaje se

encuentra cada tonalidad, haciendo uso de una tabla Munsell.

4.6.10 Peso de la pulpa (g): Se pesa toda la pulpa extraida de los frutos, sin
residuos de céscara y semilla. El peso resultante se divide entre el nUmero de

frutos utilizados.

4.6.11 Color de la pulpa.
1 Amarillo palido.
2 Amarillo.
3 Anaranjado.

4 Anaranjado intenso.

4.6.12 Sabor.
1 Acido
2 Sub-4cido
3 Dulce
4 Muy dulce
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4.6.13 Aroma de la pulpa.
0 Ninguno.
3 Medio
7 Fuerte

4.6.14 Textura de la pulpa.
1 Suave
2 Crujiente
3 Aspera
4 Fibrosa

5 Pastosa

4.6.15 Jugosidad del fruto.
3 Seco
5 Jugoso
7 Muy jugoso

4.6.16 Semilla.
Semillas plenamente desarrolladas extraidas de frutos maduros.

4.6.16.1 Largo de la semilla (cm): Se mide de la parte mas larga de extremo a

extremo utilizando un Vernier.

4.6.16.2 Ancho de la semilla (cm): Se mide la parte mas ancha utilizando un

Vernier.
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4.6.16. 3 Forma de la semilla:
1 Elipsoide

2 Esferoide

3 Ovoide

4 Ovalada

4.6.16.4 Numero de semillas.

4.6.16.5 Superficie de la semilla.
1 Poco rugosa.
2 Moderadamente rugosa.

3 Muy rugosa.

4.6.16.6 Peso de la semilla (g): Indicar promedio.

4.6.16.7 Adherencia de la semilla a la pulpa.
3 Débil: Cuando la semilla desprende facilmente y queda sin residuos
de pulpa.
5 Media: Cuando la semilla desprende no muy facilmente, quedando
adheridos algunos residuos de pulpa.
7 Fuerte: Cuando la semilla no se puede desprender, quedando con

mucha pulpa adherida.
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5. Evaluacion preliminar.
5.1 Rendimiento de fruto (%).
El peso total de la pulpa se divide entre el peso total del fruto y se multiplica por cien.

Rendimiento = Peso de pulpa (q) X 100

Peso de fruto (g)
5.2 Grados Brix de la pulpa: Se evalua utilizando un refractometro.
5.3 Valor de pH de la pulpa: Se evalla utilizando un peachimetro.
5.4 Nivel de pectina.
1 Ausente
2 Mediano

3 Moderado
4 Abundante
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ANEXO 6. LOCALIZACION SATELITAL DE MATERIALES PROMISORIOS
SELECCIONADOS DE MAMEY (Mammea americana L.)
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ANEXO 8. RESULTADOS DE ANALISIS DE CALIDAD DE 37

MATERIALES EVALUADOS DE MAMEY (Mammea americana L.).

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA P 7
CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA Cevvim
AGROPECUARIA Y FORESTAL £ SO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

RESULTADOS DE ANALISIS DE CALIDAD EN VARIEDADES DE MAMEY.
Proyecto: “CARACTERIZACION Y DESARROLLO DE TECNOLOGIAS PARA
EL MANEJO AGROPRODUCTIVO DE MATERIALES PROMISORIOS DE
NANCE, MAMEY Y ARRAYAN”

PROGRAMA: FRUTALES.

SOLICITANTE: Eleazar Ernesto Torres.

FECHA DE RECEPCION: 22/05/07

FECHA DE ENTREGA: 29/05/07

MUESTRA pH BRIX s
G1 3.00 12.5 MEDIANO
G2 2.92 9.00 ABUNDANTE
G3 3.06 12.5 ABUNDANTE
G4 3.056 11.00 MODERADO
H 3.34 12.5 ABUNDANTE

ﬁéﬁ@ RN

Licda“Ana Marg /lié Alvarado de T \rrgir\ i }

Jefa de laboratorio < -.j_;'
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIAY FORESTAL

7

{ mm";':efmm

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

RESULTADOS DE ANALISIS DE CALIDAD EN VARIEDADES DE MAMEY.
Proyecto: “CARACTERIZACION Y DESARROLLO DE TECNOLOGIAS PARA
EL MANEJO AGROPRODUCTIVO DE MATERIALES PROMISORIOS DE

NANCE, MAMEY Y ARRAYAN”
PROGRAMA: FRUTALES.
SOLICITANTE: Eleazar Ernesto Torres.

FECHA DE RECEPCION: 05/06/07
FECHA DE ENTREGA: 12/06/07

MUESTRA pH BRIX 1
M1 357 11 MEDIANO
M2 3.54 11 MODERADO
ML1 3.29 9.5 MODERADO
HP 327 10.5 ABUNDANTE
C1 3.91 14.5 MEDIANO
s1 3.84 10.5 MODERADO

SNy < ||
s DE ALIMENTOS
o,

y/

Jefa de laboratorio

7
\fw
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA Y FORESTAL

P

CENVH

l— m“"ﬂfmm

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

RESULTADOS DE ANALISIS DE CALIDAD EN VARIEDADES DE MAMEY.

Proyecto: “CARACTERIZACION Y DESARROLLO DE TECNOLOGIAS PARA

EL MANEJO AGROPRODUCTIVO DE MATERIALES PROMISORIOS DE
NANCE, MAMEY Y ARRAYAN”
PROGRAMA: FRUTALES.

SOLICITANTE: Eleazar Ernesto Torres.
FECHA DE RECEPCION: 06/06/07
FECHA DE ENTREGA: 13/06/07

MUESTRA pH BRIX e~
FM1 3.48 9.0 MODERADO
FM2 3.35 10.0 AUSENTE
MG8 3.34 8.5 MEDIANO
MG15 2.98 8.0 MEDIANO

MG11 3.12 10.0 ABUNDANTE
MG12 3.0 8.0 MEDIANO
MG10 3.42 9.0 MEDIANO
MG13 3.12 11.0 MODERADO
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA //
CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA Cfﬁ?:“
AGROPECUARIA Y FORESTAL ==
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

RESULTADOS DE ANALISIS DE CALIDAD EN VARIEDADES DE MAMEY.
Proyecto: “CARACTERIZACION Y DESARROLLO DE TECNOLOGIAS PARA
EL MANEJO AGROPRODUCTIVO DE MATERIALES PROMISORIOS DE
NANCE, MAMEY Y ARRAYAN”

PROGRAMA: FRUTALES.

SOLICITANTE: Eleazar Ernesto Torres.

FECHA DE RECEPCION: 11/06/07
FECHA DE ENTREGA: 18/06/07

MUESTRA pH BRIX CONPEE'#'I?ﬁ DE
FV1 3.36 10 MEDIANO
FV2 3.32 9.5 MEDIANO
FV3 3.36 8.5 MODERADO
FV4 327 1 ABUNDANTE
MG2 3.36 12 MEDIANO
MG5 3.58 11 MEDIANO
MG6 3.17 9 MODERADO
NMG7 a9 e ABUNDANTE
MG9 3.19 135 ABUNDANTE

T
\}I Urti 1';',\1
{\5\ N

s S
S LABORATORID =
S DETECHOLIGIA = |

Licda. Aha Mh@ﬂaf@érddo de Tok

Jefa de laboratorio

“,
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA //
CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA Ceivvim
AGROPECUARIA Y FORESTAL . To
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

RESULTADOS DE ANALISIS DE CALIDAD EN VARIEDADES DE MAMEY.
Proyecto: “CARACTERIZACION Y DESARROLLO DE TECNOLOGIAS PARA
EL MANEJO AGROPRODUCTIVO DE MATERIALES PROMISORIOS DE
NANCE, MAMEY Y ARRAYAN”

PROGRAMA: FRUTALES.

SOLICITANTE: Eleazar Ernesto Torres.

FECHA DE RECEPCION: 12/06/07

FECHA DE ENTREGA: 19/06/07

MUESTRA pH BRIX DR T
FM3 3.3 9.0 MODERADO
FM4 3.01 9.5 ABUNDANTE
FM5 3.13 11.0 ABUNDANTE
FM6 2.95 10.0 MODERADO
MS 3.44 10.5 ABUNDANTE

LE el 1 E 10.0 ABUNDANTE
ME 3.15 70 ABUNDANTE
GC 3.17 9.0 ABUNDANTE
PR 3.21 10.0 ABUNDANTE

Jefa de laboratorio
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