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RESUMEN

EI presente estudio se plante6 con el objetivo de localizar y caracterizar

morfol6gicamente variantes de aguacate 'Hass ' que puedan ser utilizadas como

variedades comerciales en la franja aguacatera del estado de Michoacan. Sehizola

caracterizaci6n morfologica de aguacate 'Hass' , de procedencia original, y dos

genotiposconsiderados como variantes de esta (Jimenez-Z yMengano) con base en

los descriptores para aguacate elaborados por la "International Union fortheProtection

of New Varieties of Plants (UPOV)". De cada genotipo se seleccionaron diez arboles,

deloscualesseevaluaroncaracteresmorfol6gicosdehojas,inflorescencias,frutosy

semillas asi como contenido de aceite. Se encontraron diferencias altamente

significativas entre genotipos, siendo la variante Jirnenez-Z el que mas semejanzas

present6 con ' Hass' en cuanto a forma dehoja (ovada), posici6nde la inflorescencia

(terminal); tamaiio (139-441 g), forma (elipsoide a obovada) y contenido de aceite

(22.6%) de los frutos; tamaiio (20 -28 g) y forma (elipsoide a oblonga) de la semilla.

La variante Mengano present6hojas lanceoladas, inflorescenciassubterminales,frutos

de forma obovoide a piriforme de tamaiio grande (400·780 g) Ycontenido de aceite de

11.86 %. De acuerdo a los resultados obtenidos, la variante Jimenez-Z se puede

explotar comercialmente de la misma manera que 'Hass ' , mientras que la variante

Mengano por subajo contenido de aceite, altaproductividad y gran tamafio(hasta 780

g)de lfrutosepuedeexplotarparalaindustria.



ABSTRACT

The present study was undertaken in order to find and to characterize genetic variants of the

Hass cultivar of avocado that might be useful as commercial varieties in the avocado growing

area of Michoacan, Mexico. Avocado trees sourced from the original 'Hass' and two

genotypes (Jimenez-2 and Mengano) believed to be genetic variants of the latter were

morphologically characterized; this description was in accordance with terminology used by

the International Union for the Protection of New Varieties of Plants (UPOV). Ten trees of

each genotype were sampled. Morphologic traits ofleaves, inflorescences , fruit, and seed were

evaluated; fruit oil content was also determined. Highly significant differenceswereobserved

among genotypes, with Jimenez-2 having more similarities with 'Hass' than did Mengano

with regards to leaf shape (ovate); position of inflorescence (terminal);fruitsize(139-141 g),

shape(eIlipsoidtoobovate),andoilcontent(22.6%);seedsize(20-28 g) and shape (ellipsoid

to oblong). The Mengano variant showed lanceolate leaves and subterminal inflorescences ;

fruit shape was obovoid to piriform, fruit size was big (400-780 g); average oil content was

11.86 %. According to these findings, the Jimenez-2 variant might be commercially grown as

an alternative to the Hass variety. On the other hand, the Mengano variant, due to its low oil

content, high fruit size (up to 780 g) and productivity rnight be useful for the processing

industry.



I.INTRODUCCION

EI aguacate iPersea americana Mill.) es originario de Mexico y Centroamerica. En la

actuaIidad se cultiva comercialmente en mas de 50paises, ysuproducci6n es en promediode

dosmillonesdetoneladasanuales.Mexicoseencuentraentreloscincoprincipalespaises

productoresyparticipacon36%delaproducci6nmundial total (casi unmill6 ndetoneladas),

Estados Unidos con 8.8 % (185 mil t), Republica Dominicana con 7.1 % (150 mil t), Brasil

con 5.3 % (112 mil t), e Israel con 2.3 % (48 mil I), (Teliz y Marroquin, 2007). A nivel

nacionalesteproductodestacadentrodeloscultivosperennesyprincipalescultivosfruticolas;

enelcicloI998/99,ocup6elcuartolugarensuperficiecosechada,elquintolugaren

producci6n y el lugar numero doce en rendirniento por hectarea. El consumo nacional per

capitadeaguacateeselmasaltodelmundo(entre8y9kgaiio·I),loquehace que mas del 90

% de su producci6n se consuma en eI mercado nacional (APROAM, 2006).

En Mexico, laproducci6ndeaguacate se registra en 28 estados de la Republica, 10que indica

suarraigo en elpais; peseaello,94 %delasuperficiecosechaday97 %dela produccion se

concentran en 10 Estados, entre los que se ubican pororden de importancia: Michoacan,

Nayarit, Morelos, Puebla, Mexico, Sinaloa, Jalisco, Yucatan, Veracruz y Oaxaca (ASEEAM,

1998).

La regi6n productora mas grande del mundo seubicaen el estado de Michoacan,endonde

5610se cultiva 'Hass' , que fue obtenida por casualidad en los E.U.A. hace mas de 50 aiios. EI

cultivo continuo de este cultivarha inducido un crecimiento aceleradodepoblacionesde

hongos,bacterias e insectos que parasitan a los arboles yqueobliga al ernpleodepesticidasen

grandescantidades (Barrientos-Priego, 2006).

Ademas, la demanda por parte de los consumidores de frutas de mejor calidad y de mayor

valornutricional,asicomoproteger almedioarnbiente,estaobligandoalosfitomejoradores

detodoelmundoabuscarnuevas variedadestolerantesaplagasyenfermedadesyagenerar

tecnologiasdeproducci6nquecumplanconesosrequerim ientos.

La bage del mejorarniento de las especies vegetales, es una arnpliadiversidad genetica que



permita a los fitomejoradores conjuntar en una variedad la mayor cantidad de caracteristicas

deseablesdesdeelpuntodevistadelproductorydelosconsumidores.

EnelestadodeMichoacaneniaregi6nproductoradeaguacatesehadetectadolapresenciade

algunas variantes de aguacate 'Hass' , perc esnecesario caracterizaresos recursos geneticos

para evaluarsu potencial comovariedades cultivadasquetenganventajassobreHass.Porlo

anterior,seplante6 elpresentetrabajo de investigaci6nde acuerdo con lasiguientehip6tesisy

objetivos :

Hipotesls

En laregi6nproductorade aguacatedel estado de Michoacan se han desarrolladodemanera

espontanea variantes de aguacate 'Hass' quepodrianpresentarmejorescaracteristicasquela

variedad original, y que pudieran ser utilizadas como variedades a1tcmativas para su

explotaci6ncomercial .

ObjetivoGeneral

Caracterizarmorfol6gicamenteagenotiposvariantesdeaguacate'Hass' originalquetengan

posibilidades de serexplotados anivel comercial en lafranja aguacatera de Michoacan.

Objetivosespecificos

Localizarvariantesdeaguacate'Hass' en lasdiferentes areas agroclimaticas productoras del

estadode Michoacan ,

CaracterizarmorfoI6gicarnentein situlasvariantesdeaguacate 'Hass 'enlasdiferentesareas

agroclimaticas prcductoras del estado de Michoacan,



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del cultivo del aguacate

2.1.1 Historia

Segun el diccionario de aztequismos, ahuacatl significa aguacate (testiculo) 0 arbol del

aguacate (de los testiculos). EI postfijo-atl significa "lugar" , yserepresentaporlosdientesen

el tronco de una figura en el C6dice Mendocino (Storey et al., 1986; Barrientos-Priego,2006);

este manuscrito mexica fue preparado con el respaldo de Don Antonio de Mendoza, primer

virreyde Nueva Espaiia, poco despues de la invasion espaiiola,para serenvi adoalemperador

Carlos V. EI C6dice fue escrito en 1547 por el t1acuilo Francisco Gualpuyogualcal. Por 10

tanto, Ahuacatla 0 Ahuacatlan se traduce como "Iugar del arbol del aguacate" (0 lugar donde

crecenlos arboles de aguacate); estenombre, aun lo conservan pueblos en eI Mexico antiguo;

Ahuacatlan en el estado de Nayarit, Ahuacatlan en el estado de Puebla y Aguacatan en el

Norte de Guatemala (Teliz y Mora, 2007).

Arque6logos en Peru encontraron semillas de aguacate dornestico enterradas con momias

lncasquedatanhasta750aiiosa.C. y hay evidencias de que los aguacates fueronculti vados en

Mexico desde 500 aiios a.C. Losconquistadoresespaiiolesllevaronel aguacateasupaisenel

aiio de 1600 de donde posteriormente fue distribuido a otras regiones del mundo. Los nombres

originales de estafrutaeran dificiles de pronunciarpor 10 cual fuecambiado con base en el

idiomapropiodecadalugardondefueacogido,denominandolo los espaiioles "aguacate"

(Ochse,etal.,1961)

2.1.2Importanciaalimenticia

La evidencia mas antigua del consumo de aguacate fue encontrada en una cueva de Coxcatlan

en laregi6n de Tehuacan, Puebla, Mexico quedatan de los aiios 7,000 a 8,000 a.C.(Smith,

1966). El aguacate ha sido un alimento basico en la dietade los nativos de America Central y

en regiones cercanas desde los tiempos precolombinos (Wilkins, 1965). Actualmente, Mexico

es el pais con mayor consumo per capita en el mundo, casi 9 kg ano", 10 cual demanda una

gran cOmercializaci6n interna para sus mas de 100 millones de habitantes. En el mercado



internacional el conswno de este fruto ha crecido sostenidamente, dejando de ser una fruta

ex6ticapara incorporarseenladietademuchos paises, tendenciaquese hareforzadoporel

creciente interes por los productos naturales (Teliz y Mora, 2007). EI conswno de aguacate es

demuy variadas formas: desdeensaladas, sopas, guisos,postreshastalicuadosybebidaspara

10 cual existen recetarios en varios paises (www.avocado.org!).Laingesti6n del fruto es

beneficaporqueeliminael coiesteroldaiiinoalorganismoyreduceelriesgodedesarrollar

arteroesclero sis y enfermedades cardiovasculares; ademas, previene cancer de colon , mama y

pr6stata, disminuyeel riesgodetrastomosoculares y cataratas por su gran contenido de

luteina. El aguacateesunafuentenatural yricade acidof6licoelcual ayudaalorganismoa

producir uno de los aminoacidos antiox idantes mas importantes conocido como glutati6n,

ambos importantes para la desintoxicaci6n del higado(Requejo et a/., 2003).

Elfroto,l ashoj as ylasemillaseutilizanenlamedicinanaturalparaeliminarparasitos,contra

ladisenteria yalgunos desarreglos digestivos, sus hojas seempleancomo expectorant e I'I'eliz

yM ora,2007).

2.1.3 Importancia econ6micay social

A nivel intemacional,laexplotaci6ncomercial del aguacateseha intensificado yaqueenlos

6ltimos45 aiios se plantaron cerca de 340,000 ha con aguacate, para pasar de 76,670haen

1961 a 416,287 ha en 2005. La producc i6n mundial seincrement6 en 550,000 t en los ultimos

15 afios, El54 % de la superficie aguacatera a nivel mundial se encuentra en Mexico,

Indonesia, E. U. A. YChile. EI 25 % corresponde a Mexico con una produccion durante el aiio

2005 de l' 040,390 t en unas uperficie de I02, 467 ha, los principales estados productores son

Michoacan, Puebla, Morelos, Nayarit, Mexico y Guerrero ; destacando Michoacan por la gran

superficie cosechada de aguacate mas de 90,000 ha y una producci6n estimadade820,224t

(Guillen- Andrade et al., 2007). La importancia se deriva del benefi cio que derrama entre

productor es, comercializadores, industrializa dores y consumidores. En Mexico, el cultivo y

comercializaci6n del aguacate genera 47,000 empleos directos, 70,000 empleos estacionales,

equivalentes a 10.5 millonesdejomales anuales y 187,000empleosindirectospermanentes

(Teliz y Mora, 2007).



EI valor del cultivo porunidad de area hace del aguacateuna opcio n comercialenfocadaalos

mercados nacionales e intema cionales . Actualmente, Mexico exporta aguacate a toda la Union

Americana, Canada, Japon y varios paises europeo s (Bancome x, 1998)

2.1.40ri gen ydispe rsi ondel agu aca te

Elorigendelaguacate, tuvolugaren las parte s altasdel centro y este de Mexico, yen las

partes a1tas de Guatema la (Williams, 1977) en 10 que se conoce como Mesoamerica (Figura

I), donde se llevo a cabo tambien su domest icacion , La raza Antillana probablemente se

origino en el sur de Mexico (Yucatan) yen Centroamerica (EI Salvador , Nicaragua ) (Storey et

al., 1986; Ben-Ya'acov et a /., 1995). Lasculturasantiguascontabancongranconocimiento

aeercadel aguacate, como semuestra en el Ccdice Florentino , dondese indicantrestiposde

aguacate, que de acuerdo a su descripc i6n podria tratarse de Persea americana, variedad

drymifolia (raza mexicana) , "tlacacolaocatl" a Persea americana variedad americana (raza

antillana) y "quilaoacatl" a Persea americana variedad Guatemalens is (raza guatemaltec a).

Actua!mente desde Estados Unidos a Panama se conoce como ahuacate 0 aguacate ; sin

embargo , el termino se ha corrompido , en Peru es conocido como pa/to al arbol y pa/ta a la

fruta;enelidiomainglessedenominaavocado ,enfrancesavocati er. en holandes svccecz en

Trinidad y Tobago zaboca, yen Jamaica avocado, avocato, avacato, avigato yalbecata

(Storey et al., 1986).

2.1.4.1 Dlspe rsi en mu nd ial

Elaguacatesedistribuyoalmundodespuesdelaconquista,primeroaEspaiiaen 1600,luego

a Chile en 1850 a Sudafrica en 1904 ya Israel en 1931 (Figura 2) (Barrientos y LOpez, 2006).

Enlaactualidad,estecultivohasentadosusraicesenlos cincocontinentesde nuestroplaneta.

LasespeciesdePerseasedistribuyendesdeelnortedeMexicoalsurestede EstadosUnidos

de Norteamerica, Las Antillas , Sur de Ameri ca Central, Colomb ia, Venezuela, Guyanas,

Brasil, Ecuador , Peru, Bolivia y Chile (Storey et al., 1986).



Figura 1.Centro de origen de las tres razas deaguacate (Storey etal ., 1986).

Figura 2. Distribuci6nde1 aguacate despue s de la conquista en el mundo hasta antes de 1915
(Modificado de Smith etal ., 1992).



2.1.4.2 Domestlcaelon y dispersion en Mexico

Los primeros huertos comerciales de aguacate fueron establecidos en California, a comienzos

del siglo XX (Whiley et al., 2002). Desde finales del siglo XIX, aunque de forma muy

incipiente, comenz6 la comercializaci6n regional del aguacate en Michoacan, con dos

variedades de uso comun: aguacate grande y aguacate chico. Estas se cultivaron en las

subregionesdelatierratempladayla tierrac aliente (Hemandez, 2001).

En 1940el Ing. Salvador Sanchez Colin introduce lavariedad Hass a Mexico provenientede

USA, con la ayuda del Sr. Carl S. Crawford de California. La introducci6n de planta injertada

a Michoacan tuvo lugar en 1953 por el Sr. Antonio Martinez Camacho. Hasta antes de 1963,

el aguacate que predominaba en Michoacan era el "criollo" pero a partir de eseaiio, fue

desplazado por algunas variedades mejoradas, entre las que sobresalieron las variedades

Fuerte y Hass. En 1957 se estableci6 la primera huerta comercial en la localidad de Caracha,

endondeseinduyeron las dosvariedades antesdescritas. Sin embargo, laprimerahuerta

comercial exitosa que se estableci6 file la Ilamada "Tanaxhuri", con la variedad Fuerte y

a1gunasseleccionesdeHass yRinc6n. Delastresvariedadessobresali6Ia variedadHass,por

suexcelenteproductividad y resistencia a plagas (Gallardo et al., 1987). Actualmente esta

variedad es la que se sigue explotando exitosamente a nivel comercial (Guillen-Andrade et al.,

2007).

EnelestadodeMichoacanelcultivodel aguacateseencuentraestablecidoenuna "franja"

que abarca 30 municipios, los que varian en superficieplan tadaconestecultivo,de sdemenos

de 100 ha, hasta mas de 23,000 ha como es el caso del municipio de Tancitaro (Guillen­

Andrade et al., 2007). La "franja aguacatera" del estado de Michoacan se encuentra localizada

en laprovin cia fisiognificadel Sisterna Volcanico Transversal entre los paralelos 18° 45' y2 00

6' Latitud Norte y los meridianos 101° 47' Y 103° 13' de Longitud Oeste. En esta region

aguacatera, sobresalen porsuproducci6n 22 municipios (Figura 3), quecubren unasuperficie

1,229.60 Km2; del total, en 94,045.28 ha se encuentra establecido el cultivodel aguacate

(Guillen-Andrade et al., 2007). Los principales municipios que confonnan la "franja

aguacatera" son: Tancitaro, Uruapan, Ario, Tacambaro, Periban, Nuevo Parangaricutiro,

Salvador Escalante, Los Reyes, Tingiiindin, Ziracuaretiro, Tingambato, Cotija, Acuitzio,



Tangamandapio, Zitacuaro, Tocumbo, Turicato, Villa Madero, Tangancicuaro, Apatzingan,

Tuxpan y Taretan (Guillen-Andrade et al ., 2007) .
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Figura 3. Municipios de la franja aguacatera de Michoacan (Guillen-Andrade el al., 2007) .

El aguacate pertenece a la c1asedicotiledonea, subclase diapetalas, orden Laurales, familia

Lauraceae Hue comprende aproximadamente 45 generos y 2,200 especies, las que en su

mayoriasontropicalesysubtropicales;lamayorpartedeestafamiliasedistingueporquesu

follajeesaromaticoalestrujarse.PertenecealgeneroPersea,elcualasuvezsedivideendos

subgeneros: Persea y Eriodhapne(Kopp, 1966), cuya principal forma de distinci6n es por la

pubescencia de la cara interior de los sepalos; Persea tiene ambas caras pubescentes y en _

Eriodhapne la cara intema carece de pubescencia, con la excepci6n de Perseapa//ida, Persea

rigensy Persea cinerascens.EI aguacate cuya especie es PerseaamericanaMill. pertenece al

subgeneroPer sea,queseconocecomoeldelosverdaderosaguacatesyqueson de un tamaiio

mayor que los del otro subgenero; ademasdelaguacateseencuentranenestegrupo:Persea



nubigena (aguacate de monte), Persea steyermarkii (aguacate de montana), Persea schiedeana

(chinini, chinene, cheneneyashib),P erseafloccosa(aguacatecimarron) (Kopp,1966).

Por otra parte en este subgenero Williams (1977) incluyo a Persea parvifo/ia (aguacatillo de

Veracruz, Mexico) y Persea primatog ena (guaslipe de Nicaragua), este ultimo reclasificado

como de otro genero diferente al del aguacate Ilamado Bei/schmedia . Tambien a este

subgenero fueron incorporados Persea to/imanensis (aguacate de mico) y Persea zentmyerii

de Guatemala (Schieber y Zentrnyer, 1987). Por otra parte seha encontrado en la region de

Motozintla, Chiapas, 10 que podria tratarse de una nueva especie mas cercanaa laraza

Guatemalteca que Persea nubigena y Persea steyermarkii (Barrientos et al., 1992), ademasde

otros tipos como los de la region de Monte Verde, Costa Rica, que al parecer son del

subgeneroPersea (Ben-Ya'acov etal., 1995). Todasestasespeciesseencuentranlocalizadas

en Mesoamerica, principalmente en Mexico y Guatemala.

2.3De scripcionbot linica

2.3.1 Arbol

EI aguacate (Perseaamericana Mill.) esunaplanta leiiosa de tronco recto yerguidoquepuede

alcanzar una alturah asta de 30 m. Cuando el lirbol es joven,l as ramificaciones nuevas, son de

colorverdec1aro,ligeramentepubescentes(Scoraetal,2007);cuandolaplantaalcanzasu

madurez,elcolordeltroncoysusramificacionessetornancafegrisaceo. El arbol adulto es

corpulento, de porte erguido, su tronco y ramificaciones presentan un aspecto vigoroso. EI

tronco del arbol y las ramificaciones del aguacate presentan un crecimiento con elongacion

longitudinal y radial aI mismo tiempo; las ramificaciones se insertan en el tronco primario en

lineas oblicuas queformanlingulosde60a 70 grados 10 que les da una gran fuerza mecanica

en los puntos de insercion. Lasramas ,aligualqueel tronco, son gruesas y de aspecto solido,

pero bajolacortezarugosa seencuentraunamaderaconstituidaporuntejidoesponjoso,rojizo

y de escasa consistencia; ademas, las ramas, por su parte media, a pesar de su grosor y de su

insercionoblicua,tiendenaencorvarsehaciaelsuelo; sualturamedia,tomadadelsueloala

copaes ,normalmente,de8a 12 metros, aunque no es raroencontraraguacates, en particular

,los crrollos, de mayor altura. Lacopa,seglinla variedadcultivada,adoptanaturalmente una



forma ovoide 0 globular, detenninada por una zona foliacea muy desarrollada, siempre verde

yperenne(Solares,198I).

El sistemaradicalessuperficialdependiendodelavariedad;puedealcanzarunaprofundidad

del a 1.5m ,aunqueensuelosfrancosesmayor. Se caracterizaportenermuypoco 0 nadade

pelosradicales,porloquelaabsorci6ndeaguaynutrientesserealizaprincipalmenteenlas

puntas de las raices a traves de los tejidos primarios (Rodriguez, 1992).

2.3.3 Hojas

Lashojas son numerosas y estan presentes en todas las ramificaciones secundarias del arbol y

forman un follaje compacto y umbroso ; son simples , altemas (Solares, 1981), coriaceas

angostas 0 elipticas a obovadas con una lamina foliar de 10 a 30 em de largo por 3 a 19 em de

ancho, apice acuminado, bases agudas aobtusas 0 redondeadas,tanto el haz como el enves

presentanunapubescenciadeescasaamoderadacolormarr6n,con6a9paresdevenas

secundarias conspicuas en el haz fonnando un angulo de 40 a 60° respecto de la vena

principal, peciolos de I a 6 em de longitud delgados y acanalados (Scora et al., 2007). La

inserci6neneltalloespecioladaynomuestranestipulas; elhazpresentauncolorverde

oscurobrillante,mientraselenvestieneuncolorverdeclarodesprovistodebrillo.Lashojas

sonpersistentes, pero como la especietiendealarenovaci6nconstantedelacopa,cuandolas

hojas se secan naturalmente el desecamiento se presenta primero en los bordes, que toman un

colorcafeamarillento,ypocoapocosevaextendiendohaciaelcentro,alavezqueelcolorse

vuelve cafe canela uniforme; tenninado el desecamiento, la hoja pennanece adherida a la rama

por un tiempo y despues se desprende con todo y peciolo (Solares, 1981; Sanchez et al.,

2001).

2.3.4 Inflorescencia

Las flores del genero Persea son actinomorfas y hermafroditas ; pero como la madurez sexual

no es simultanea en ambos aparalos, se consideran dic6gamas, 10que significa que el polen de

laflornopuedefecundaralovariodelamisma,siendonecesarialapolinizaci6ncruzada



(Solares, 1981),poseen nueveestambresfertiles yelovarioessesilconestiloalargadoy

estigmadecapitado ,ademas,tienetresestaminodiosad yacentesal gineceo (Salazar, 2007); los

petalos y sepalos miden de 3 a 6 mrn de longitud y ancho de 2 a 3 mrn, color verde-amarillo

densamente pubescentes en ambas superficies, el gineceo es moderado a densamente

pubescente (Scora et al., 2007; Bergh 1986). Las flores contribuyen aproximadamente con 8

%delamateriasecaanual (Salazar-Garcia, 2007).

Las floresseagrupanenunainflorescenciacompuestallamadapanicula,que puedeseraxilar

o terminal (Schroeder, 1944; Salazar-Garcia y Lovatt, 1998; Bergh, 1986) y subterminal

(Scora et al., 2007) donde alguno 0 la mayoria de los pedunculos seramifican los cuales son

densamente pubescentes, y forman un racimo de racimos. EI desarrollo de la inflorescencia

ocurre en ramas de madera de un afio de edad y tambien en brotes del mismo afio; las yemas

florales generalmente son mixtas y contienen primordios florales latentes y un apice

vegetativo terminal, estas yemas florales se denominan indeterminadas. Ocasionalmente, se

han encontrado tipos de brote que terminan en una yema floral, que no permite continuar con

el crecimiento, este tipo de inflorescencia son denominadas detenn inadas (Schroeder, 1944;

Salazar-Garcia y Lovatt, 1998).

Unaroolproducealrededordeunmill6ndeflores,peros610necesitaquesepolinicencinco

milparaunaproducci6ncomercialde50kgarbor l ;estoequivaleaunO.02 % del numero

total de flores (Tomer y Gazit, 1979; Bergh, 1986). Existe gran diferencia entre las tresrazas

ecol6gicas en cuanto a su capacidad para florecer normalmente en climas templados y

calurosos. La raza antillanaproducen una floraci6nnormal en zonastropicales ,al contrariode

la raza guatemalteca y los hibridos de guatemaltecos x mexicanos. Bajo condiciones de clima

templado, los aguacates antillanos pueden no florecer ni cuajar frutos, a diferencia de los

guatemaltecos y los hibridos de guatemaltecos x mexicanos producen abundante floraci6n

(Sedgley et al., 1985).

Las variedades del aguacatero se clasifican en dos grupos, A Y B, de acuerdo al

comportarnientodelasfloresenrelaci6naltiempoenque estaspresentanladehiscenciade las

anteras y la receptividad del estigma. Las variedades tipo A, abren sus flores al estado

femenino por la manana, es decir, con su estigma receptivo y las anteras sin producir polen; el

11



pistiloseencuentraerectoysobresaliente,mientrasqueelestigmao superficie receptiva del

polenestabrillante,blancoyreceptivoenapariencia;losestambresseencuentranacostadosy

cerrados , lapolinizacionpuederealizarseconpolendecultivarestipoB,queemitensupolen

durante el mismo periodo de la manana . La flor se cierra al mediodia, para abrirse de nuevo al

dia siguiente por la tarde, actuando como masculina, ya que el estigma no es receptivo ,

encontrandose generalmente muerto , de color negro ylosestambresseencuentranerguidos,

con las tecas de las anterasabiertasparaliberarel polen, al final de la tarde se vuelve a cerrar

laflor(Bergh yLahav,1996).

Las variedades tipo B abren las flores al estado femenino por primera vez despues del

mediodia, 0 en la tarde, funcionando exclusivamente como hembra , siendo su estigma

receptivo,perolasanterasnoproducenpolen,lapolinizacionsoloesposible con variedades

tipoA,que acruancomomachosensimiiarperiodo,laflorsecierraalfinaidela tarde para

abrirsede nuevo al dia siguiente por la manana al estado masculino , ya que las anteras

producenpolen;laflorvuelveacerrarsealmediodia(Rodriguez,1992).

2.3.5 Fruto

EI fiuto es una baya de forma y tarnafio variable (piriforme , esferico u ovalado) , rodeada de

unapulpa(mesocarpio)colorcrema,conaltocontenidodeaceite,elcualvariaentre3yel30

% considerando como el mejor conten ido de 20 a 25 % base humeda (Saavedra y LOpez,

1994) para ideotipos deaguacate. La cascara del fiuto (pericarpio) varia entexturaygrosor

puede serli saorugosa,elcolordelfiutomaduropuedeser verde,negroorojizo,dependiendo

de la variedad , de forma variable desde esfericas a piriformes , y peso variable , maduran

generalmentehastaquesonrecolectadosocaenaisuelo(Rodriguez,1992).

2.3.6Semilla

El centro del fiuto encierra solo una semilla, formada por dos cotiledones unidos longitudinal

y sirnetricamente , los cuales estan envueltos por dos delgadas membranas que las unen

plenamente cuando el fiuto esta maduro . Son monoembrionicas, aunque por la division de los

cotiledonespuedenobtenersevariasplantas(Solares, 1981); lasemillaesdeformaovadade



tamaiio variable y superficie aspera (Scora et al., 2007), de color crema amarillo (Solares,

1981).

2.4 Diversidad genetica

Comosucedecontodoslosorganismosvivosquesedesarrollanencondicionesnaturales,la

poblaci6ndeindividuosqueconformanunaespecievegetalestabajounacontinuainteracci6n

dinamica de adaptacion con los factores bioticos ylos abioticos en 10squecrece.Elresultado

de esta interaccion adaptativa setraduce en laacumulaciondelainformaciongeneticaquea

maneradevariantescadaespecievaguardandoentrelosmiembrosdesupoblacion,yquese

va transmitiendo en las subsiguientes generaciones a traves del tiempo. De esta manera,

aunque la poblacion de individuos enunaespeciecompartecaracteristicascomunes yse

pueden cruzar entre ellos, tambien es cierto que en cada uno existen muchas variantes

individuales. La suma de todos los individuos con sus respectivas variantes es 10 que se

conocecomovariabilidadgeneticadeunaespecie,lacual permiteadichaespecieadaptarsea

los cambios que se pueden presentar en su entomo (Hidalgo, 2003).

2.4.1 Expresi6ndelavariabilidad

La variabilidad contenida en el genoma de una especie puede ser agrupada en dos grandes

c1ases: (I) la que se expresa en caracteristicas visibles yque conforman eI fenotipo, y (2) la

quenoseexpresaencaracteristicasvisiblesyqueengeneralserefierealosprocesoso

productos intemos de la planta. Enestaultimac1aseloscaracteresestansiendoidentificados

mediante tecnicas de biologia molecular que aun no son rutinarias en los bancos de

germoplasma, pero que se espera 10sean en el futuro cercano. Es necesario distinguir entre 10

que puede 0 no ser expresado en forma visual, con el fin de precisar que porcion de la

variabilidad total delaespeciesepuedeanalizarenlacaracterizacion(Rojas, 1998).

2.4.2DescriptoresmorfoI6gicos

Los caracteres que conforman el fenotipo corresponden en su gran mayoria a la descripcion

morfol6gica de la planta y su arquitectura, estos caracteres se denominan "descriptores



morfologicos" y se pueden agrupar en botanico-taxonomicos, morfoagron6micos y

evaluativos(Hidalgo,2003).

EI conceptodedescriptorseutilizaparadescribirunacaracteristicaoatributo que seobserva

enunacolectaoaccesi6n,entreellospodemosconsiderar:alturadelaplanta, color de laflor,

dias de floraci6n, numero de semillas, etc. Cada descriptor debe representar por 10menos una

caracteristicaydebedefinirseelestadodedesarrolloenelcualsetomaeIdato(Querol, 1988).

Un descriptor es una caracteristica 0 atributo cuyaexpresi6n es facil de medir. registrar o

evaluar y que hace referencia a la forma, estructura 0 comportamiento de una accesi6n. Los

descriptores sonaplicados en lacaracterizaci6nyevaluaci6ndelas accesionesdebidoaque

ayudan a su diferenciaci6n y a expresar el atributo de manera precisa y uniforme, 10 que

simplifica la clasificaci6n, el almacenamiento, la recuperaci6n y el uso de los datos. Estos

descriptores hansido definidos para un gran numero de especies cultivadas. EI IPORI ha

compilado y publicado en forma de manuallistados de descriptores para mas de 100 especies

cultivadas(Hidalgo,2003) .

El uso de descriptores esta determinado por su utilidad y los diferentes objetivos del

mejoramiento asi como los diferentes metodos de medici6n de una caracteristica . Los datos

del descriptor son los valores que se obtienen en uncaso especifico . La variabilidad es el

producto de la manifestaci6n de la planta y su interacci6n con el medio ambiente (Querol,

1988).

2.4.2.1 Botanico-taxonomtcos

Corresponden a los caracteres morfol6gicos que describen e identifican la especie y son

comunes atodos los individuos de una especie. En su granmayoria estos caracterestienenuna

altaheredabilidadypresentanpocavariabilidad,aunqueenlasespeciescultivadas con ­

frecuenciasepuedenencontrarunospocosquemuestrandiferentesgradosdevariabilidad,

especialmente en aquellos de interes particular para el hombre como son tipo y forma de la

hoja,formadelfrutoyladescripci6ndelaflor(Hidalgo,2003).



2.4.2.2 Morfoagrondmlcos

Corresponden a los caracteresmorfol6gicosquesonrelevantes en laut ilizaci6ndelasespecies

cultivadas. Pueden serde tipo cualitativo 0 cuantitativo, e incluyen algunos de los caracteres

botanico-taxonomicos mas otros que no necesariamente identifican la especie, pero que son

importantes desde el punto de vista de necesidades agron6micas, de mejoramiento genetico, de

mercadeo y consumo. A manera de ejemplos de estos caracteres se puede mencionar: la forma

de las hojas, pigrnentaciones en raiz, tallo, hojas y flores; color, forma ybrillo en semillas;

tamaiio, forma y color de frutos; arquitectura de planta expresada en habito de crecimiento y

tiposde ramificacion. Ensugranmayoria,estosdescriptorestienenaceptableheredabilidad

localperosonafectadosporcambiosambientales(Hidalgo,2003) .

2.4.2.3 Evaluativos

Esta porcion de la variabilidad se expresa como respuesta a estimulos ambientales bioticos

(plagasyenfermedades)oabioticos(estresportemperatura,agua,nutrientes). En general, la

respuesta se expresa en caracteristicas de tipo cualitativo. El estudio ·de la variabilidad no

expresadaencaracteristicasvisiblesenlaplantaseconcentraenladetecci6ndemarcadores

geneticos, entre los que se incluyen proteinas, isoenzimas y fragrnentos de ADN, esta

variabilidad sepuededetectar y cuantificar mediante tecnicas de biologia molecular que

todavia estan en proceso de refinamiento. EI continuo desarrollo de estas tecnicas esta

aportando innumerables herramientas para el entendimiento mas profundo de la evoluci6n y la

variabilidad genetica, su utilizacion y, finalmente, para el mapeo genetico de especies

(Hidalgo, 2003).

2.5 Caraeterizaclon de especiesvegetales

En el proceso de caracterizaci6n de una colecci6n, independientemente de su tamaiio, se

pueden establecer los objetivosprincipales siguientes: (I)medirlavariabilidad genetica del

grupoenestudio;paralocualsepuedenincluiruno, variosotodoslosnivelesposiblesde

variabilidad (fenotipica, evaluativa y molecular), utilizando en todas elias descriptores

preyj~entedefinidos,(2)establecerlarepresentatividaddelacolecci6nysurelaci6nconla

variabilidad de la especie en una region, 0 con la variabilidad total de la especie, (3) investigar
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la estructura genetica, 0 Sea, la forma como se compone lacolecci6n estudiada en relaci6ncon

las variantes, 0 SUS combinaciones que forman grupos 0 poblaciones identificables. 1.0 anterior

estainfluenciadoporfactoresdemograficos in situ, tales como tamafiodepoblaci6n,biologia

reproductiva ymigraci6n, (4) identificarlosporcentajes de duplicidad deaccesiones que

puedanexistirenunamismacolecci6noencomparaci6nconotrascoleccionesdelaespecie,

y(5)identificargenesespecialesoalelosparticularesquepuedenserdecaracterindividualo

encombinacionesUnicasyquesepuedenexpresarencaracteresvisibles(morfol6gicosode

evaluaci6n) en diferentes estados 0 combinaciones de estados. A estos genes generalmente se

lesdenomina "stocks"geneticosysonutilizadosparainvestigacionesde aplicacion practica

inmediata, como es el caso de resistencia a factores bi6ticos (Crisci y LOpez,1983).

2.6Metodosdecaracterizacionmorfologicadeespeciesvegetales

Lacaracterizaci6ndeespecies vegetalespropuesta porel Instituto IntemacionaldeRecursos

Fitogeneticos (IPGRI), es mas completa que la Uni6n Internacional para la Protecci6n de

Nuevas Variedades de Plantas (UPOV); sin embargo, aquella requiere de un equipo

interdisciplinariodeinvestigadoresexpertoseneiarea(Sanchez, 1999).

Lacaracterizaci6nmorfol6gica eslaclasificaci6nydescripci6ndecaracteresmorfol6gicos

externos expresados en los individuos como resultado de la interacci6nentregenotipoymedio

ambienteyeselprimerindicador visibleparalaidentificaci6nydiferenciaci6nde genotipos,

caracterizaresestablecertodos los caracteres posibles de un seranimado oinanimado. La

caracterizaci6nde vegetalestienediferentefinalidadcomo:identificaci6n ,sistematica,anaIisis

de la diversidad genetica,ge sti6ndebancos degermoplasma ,definici6 ndenuevasvariedades

y bUsqueda de marcadores de caracteres agron6micos (Gonzalez y Pita, 2001)

Un caracter es cualquier rasgo 0 atributo relacionado con la forma, estructura 0

comportamientodelaplantaoseasonentidadesabstractasysusexpresiones 0 estados son los

que el botanico cuantifica, coteja, seleccionao elimina (Cano yMarroquin , 1994).

La caracterizaci6n es la toma de datos mayormente cualitativos para describir y por ello

diferenciaraccesiones de una misma especie (Querol, 1988), es laherramienta indispensable

enelprocesodeselecci6nvegetal,dadoquepermitedeterminaryregistrartodoslos
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caracteres que manifiesta un fenotipoy de estamaneradescribir yseleccionar grupos con

caracteristicas semejantes o contrastantes (Torres, 2000). Seconsideraquelacaracterizaci6n

involucra todos aquellos caracteres que son altamente heredables, pueden detectarse

visualmenteyseexpresan entodos los ambientes desu area de desarrollo (Krishnamurthy y

SahagUn,199l).

Elestudiodeloscaracteresmorfol6gicos, siguesiendo insustituiblealahoradecaracterizarel

material vegetal,no en vano las listas dedescriptores de los cuitivos mas importantesconbase

fundamentalmente en caracteres morfologicos, A grandes rasgos, la caracterizaci6n

morfol6gica puede estar basada en caracteres cualitativos 0 cuantitativos. Es importante

utilizarenlacaracterizaci6ncaracteresestables;esdecirpocosusceptiblesde serafectados

porel ambiente [Gonzalez yPita, 2001).

Te6ricamente el numero de datos que se pueden tomar durante la caracterizacion y la

evaluaci6nmorfol6gica es infinito, pero una buena y util descripci6n de plantas no esta

determinadaporel numero de variables descritas sino por la autoridad practica de estas y su

precisi6n;porlotanto,enlapracticalatomadedatosselimitaacaracterlsticasde importancia

paraelmejoramientooporlautilizaci6ndelaplanta(Querol,1988) .

Los caracteres morfologicos que son relevantespuedenserde tipocualitativoocuantitativo,e

incluyen algunos de los caracteres botanicos y taxonomicos mas otros que no necesariamente

identifican la especie, pero que son importantes desde el punto de vista de necesidades

agron6micas, de mejoramiento genetico, de mercadeo y consumo. A manera de ejemplos de

estoscaracteressepuedemencionarlaformadelashojas;p igmentacionesenraiz,tallo ,hojas

y flores; color, formay brillo en semillas; tamaiio, forma y color de frutos; arquitectura de

planta expresada en habito de crecimiento y tipos de ramificaci6n. En su gran mayoria, estos

descriptorestienenaceptableheredabilidad localperosonafectadosporcambiosambientales

(Hidalgo,2003) .



2.7 Diversidadgeneticaen aguacate

Porserel aguacateunaespeciedepolinizacionabierta, contieneuna gran variabilidad genetica

que ha sido producto de la evolucion de miles de afios de seleccion natural y de

domesticaci6n,dando origen adiversosgruposmorfologicos yrazas adaptados adistintos

ambientes(Bergh etal ., 1996). Estosrecursos son una fuente unica de genes (caracteres) que

puedenutilizarseparael mejoramiento genetico devariedades, portainjertoseinterinjertos

(Ben-Ya'acov et al., 1992). Mexico es uno de los paises con amplia diversidad de tipos de

aguacate,existenenelpaisa1menos20diferentesespeciesrelacionadasconelaguacate.Esta

gran variacion puedeser debida adiferentes condiciones ambientales presentes a 10 largo y

ancho del territorionacional (Bergh, 1992). Ademas, decenas de miles de arboles silvestres

provenientes de semilla (francos) existen actualmente bajo condiciones ecologicas muy

variadas; tambien los llamados "solares" 0 huertos de traspatio son un rico reservorio de

germoplasma de aguacate, que albergan una amplia diversidad genetica ex situ (Ben Ya'acov

etal .,1992).

La disponibilidad de recursos geneticos de Persea es importante para solucionar varios

problemas practices y restricciones mayores en la produccion de aguacate, tales como

sensibilidad a factores clirnaticos y edaficos, baja productividad, enfermedades,excesivovigor

en las plantas, baja precocidad ymadurez (Bergh, 1992). Sin embargo, estos recursos han

estado desapareciendo durante las pasadasdos 0 tres decadas debido a factores como el

cambio en el uso del sueIo, utilizacion de la madera, enfermedades del suelo, sequias e

incendios; factores que han traido una gran devastacion en Mexico (Ben-Y a'acov et al., 1992).

Se han establecido programas de mejoramiento genetico en paises como Estados Unidos de

America, Israel, Sudafrica yMexicoentreotros,con el proposito de generarvariedadesque

contrarresten los problemas antes seiialados(Sanchez etal., 1995; Bergh, 1992; Witneyy

Martin, 1995; Lahav et al., 1995). En dichos programas se han seguido los metodos

tradicionalescomosonevaluaciondesegregantes,autopolinizaciones ,hibridacionesocruzas

dirigidas, colectas de germoplasma y a fechas recientes se ha incursionado en el uso de las

tecnicas nucleares (Sanchez er af., 1987).



EI mejoramiento genetico en aguacate presenta una problematica muy peculiar, por una parte

las caracteristicas propias de la especie como son lacondic i6n altarnenteheteroc ig6tica yun

periododejuvenilidad amplio, las cuaIes Iimitan obtener resultados satisfactorios en pocos

aiios.Aunque lostrabajossehanorientadoaobtenervarieda dessuperiore salasactuales,se

puededecirque 'Hass' ejerceun dominio casi total al ocuparalrededordel90 % de la

superficie mundial cultivada con aguacate, porque hasta el momenta esta variedad ha

mostradotenerlas caracteristicassobresalientes . Sin embargo, su excesivo crecimiento,asi

como el reducido tamaiio de fruto, han marcado la necesidad de reaIizar trabajos de

investigaci6nalrespecto(Sanchezelal., 1995).

En Mexico la variedad 'Hass' abarca eI 95 % de Ia superficie cultivada, esto marca la

necesidad de contar con altemativas de calidad y productividad semejantes 0 superiores a

'Hass ', geneticamente diferentes, asegureuna mayor estabilidad en las zonas productoras.

Dado el contexto anterior, 10 que sepuedebuscarson ligerasmodificaciones (alteraciones,

variaciones) en aguacate 'Hass' , para lo cual los metodos convencionales no han resultado

efectivos porque provocanlasegregaci6ndecaracteresindeseabIes;sinembargo,sepuede

recurrir a otros procedimientos de mejoramiento, como es eI caso de la mutagenesis

radioinducida, la cual ha demostrado su utilidad para modificar algunos parametres

vegetativos de las plantas como son porte, epoca de producci6n, etc. (Donini, 1992).

Investigacionessobreiaposibieutilizaci6ndeparientesbotlinicosdeIaguacate para la

obtenci6ndegenotiposmejorados,hanpuestoaldescubiertounaampliagamade materiaIes

vegetalesquecomoe1aguacatetienenfrutosyplantasutilese interesantes(Schroeder, 1944).

2.8 Variedades de aguacate mas importa nte

Cadavariedad deaguaca tequesecultivaengranescalaenelmundo seorigin6de una semilla

fortuita;nadadeimportanciasehaderivadodeprogramasdemejoramiento, variosc ientosd e

arboles seleccionados en California han sido nombrados, y tres ('Hass' , ' Bacon' y'Zutano'),

son actualmente recomendados para su estabIecimiento comercial, el padre de Ia semillas de

estosfrutalessedesconoce(Ruehle, 1972).



Los arboles de aguacate se adaptan de acuerdo a su ascendencia de las distintas razas

ecologicas en el subtr6pico dominan los cultivares con genes de raza Mexicana y

Guatemalteca, mientras en los tropicales dominan los cultivares con combinaciones entre la

raza Antillana y Guatemalteca(Barrientos et al ., 2007) .

A continuaci6n se describe de forma breve algunos de los cultivares mas importantes: 'Hass'

es el principal cultivar comercial en el mundo, se origino en la Habra, Heights, California, por

Rudolph G. Hass, de una semilla establecida a principios de 1920 y se patent6 en 1935. No se

conocensusprogenitores,aunquesecreequeprovienedelantiguocultivar Lyon que produce

frutosde 170a350g,'Hass' cuenta con un lOa 15%degenesdelarazaMexicanayelresto

de la raza Guatemalteca (Bergh y Elistrand, 1986). Los genes de la raza Mexicana Ie dan una

mejoradaptaci6na c1imasmas templados, por 10que les confiere la caracteristicadeubicarse

en una gran amplitud de altitudes; en Michoacan 'Hass' seubicadesde 1,500 hasta 2,500

metrossobreelniveldelmar,estagranvariaci6npermitecosecharfrutacasitodoelanocon

este cultivar (Gallegos, 1983).

'Hass' los arboles son de arquitectura redondeada (Scora et al., 2007) de forma abierta

(Barrientos-Priego elaf.,2000),suproducci6nesbuenaylafrulasepuedemantenerenel

arbol hasta cinco meses tl.ahav y Lavi, 2007)despues de su madurez fisiol6gica,dependiendo

del c1imaen que seencuentre . Presentatipo floral A, el cual tiene suprimeraaperturacomo

hembra en la manana y su segunda apertura como macho por la tarde del siguiente dia, al

contrario del tipo B, que tiene su primera apertura como hembra por la tarde y su segunda

apertura como macho por la manana (Bergh y Elistrand, 1986); la epoca tipica de floraci6n se

extiendeporcercadedosmeses, no obstante en climas calidos este periodo es mas cortoyen

c1imastemplados es mucho mas largo (Bergh y Labav, 1996). En el caso de Michoacan el

aguacate ' Hass' presentavarios flujos de floraci6n durante unperiodo de 6 a 7 meses; la

primerafloraci6n(loca), se produce generalmente en septiembre, principalmenteen arboles ­

j6venes yaqueliosconpocacarga;lafloraci6nnormalocurreapartirdeoctubre-noviembrey

seextiendehastafebrero;enmarzopuedeocurrirotrafloraci6nmastardiaomarceiia(Scora

et al., 2007). La forma del fruto es achatada y piriforme, alargados, cascara coriacea de color

negro (10 cual era menospreciado), de semilla pequeiia y adherida a la cavidad (Bergh y



Whitsell , 1974), siendo ahora caracteres considerados deseables dentro de los ideotipos de

aguacate(Saavedra y LOpez, 1994);lapulpadelfrutoescremosadesaborexcelente, sinfibra,

contenidodeaceite23.7 %,pericarpio algo coriaceo,rugosoycolorpfupuraobscuroal

madurar .

'Fuerte' se origino en Atlixco , Puebla y se colecto en 1911 por Carl Schmidt en el patio del

Sr. Alejandro Lelslanc (Noriega, 1948). Se libero en 1912, se supone hibrido entre la raza

Mexicana y Guatemalteca . Esta variedad fue el estandar por varias decades hasta que en los

aiios 60s se dio paulatinamente el cambio de ' Fuerte' a 'Hass' , EI fruto es de 227 a 397

gramos , piriforme de cascara verde y grosor rnediano, casi lisa; la pulpa es de buen sabor, de

color amarillo verde palido, con un contenido de aceite 18 %. EI arbol es de copa ligeramente

abierta, presenta alternancia en la produccion , locual es uno de los grandes inconvenientesde

esta variedad; su tipo floral es B, esta variedad puede tener amarre de frutos Ilamados

"pepinillos" 0 "dcdos" y son producto de aborto de embrion estenospermocarpia

(frecuentemente confundida con partenocarpia) causada probablemente por bajas temperatura

duranteeldesarrollodelembrion(BlumenfeldyGazit., 1974).

'CollnV-33'.SeoriginoenlxtapandelaSal,Mexicoyseregistroen 1980porSaivador

Sanchez Colin. Se selecciono entre una poblacion segregante de polinizacion librede 'Fuerte'

sembrada en 1957, fue designado como el arbol33 dentro dellote y ya en la libreta de campo

se Ie designo con la "V" debido a su fruta verde. Su fruto es de 350 grarnos, forma piriforme,

cascara verde oscuro , de grosormediano, ligeramente rugosa, muybuen sabor superior a

' Fuerte' , pulpa de color verde amarillo palido; alto contenido de aceite, semilla pequefia,

adheridaenlacavidad.AlosI6aiios,elarbolalcanza2mdealtura,porloqueseconsidera

como enano; como injerto lntermedio es enanizante y su progenie ha producido portainjertos

enanizantes j produccion altemante , sutipo floral es B,(Sanchez, 1987).

'Reed'. Originario de Carlsbad , California, E.U.A., proviene de una cruza natural de 'Nabal' x

'Anaheim ' cuya semilla fue establecida por James S. Reed en 1948. La patente de este

cultivar expiro en 1977. EI frutoesredondo,de226a283 g, cascara gruesa ycolor verde de

buen sabor, contenido de aceite de 18 a 20 %, la fruta puede permanecer en el arbol buen



tiempo despues de su rnadurez fisiol6giea; con una aeeptable vida de anaquel (Barrientos et

al., 2007).

'E dra nol negro' . Selecei6n bastante atraetiva, eon exeelentes caraeteristicas originada en

Quillota, Chile. Suorigense deseonoeeyesalternanteensuprodueci6n(Barrientosetal.,

2007).

2.8.1V arie dadesyselecciones provenientes de'Hass'

Dentro de los programas de mejoramiento genetico de aguacate se estan Iiberando nuevas

variedades que cada vez mas se asemejan a 'Hass' (Teliz y Marroquin, 2007); entre estes

materlalesseeneuentranl oss iguientes:

' Pinkerton'. Originada en Satieoy, Ventura, California, E.U.A por John Pinkerton y patentado

en 1975, probablemente cruza entre ' Hass y 'Rincon ' . Fruto de 300g piriforme color verde

oseuro,casearagrosormedioagrueso, rugosa; semillamuypequeiiaypegadaa la eavidad;

pulpa eolor erema y de buen sabor, arbol de tamaiio medio muy produetivo de produeci6n

temprana,tipo floral A (Barrientosetal., 2007).

'W hitsell' . Originada en la Universidad de California Riverside, por el Dr. Bob O. Bergh,

liberadaenl982. Provienede 'Hass ' , contiene genes de la raza Mexicana. Elfrutoes de200

a 453 g , de la forma de 'Hass' , color verde oseuro, pericarpio grueso, rugoso; semilla muy

pequeiiaypegadaalacavidad;desaboragradableyligeramentesaboraanis;arbol

produetivoalternanteysemienanodetipofloralB(Bergh,1984) .

'Gwe n' . Variante originada en la Universidad de California Riverside, por el Dr. Bob O.

Bergh, liberada en 1982. Proviene de 'Hass ' , su fruto es de 198 a 453 g, de formaovoide,

color verde,eascaragruesarugosa;semillademedianaapequeiia ypegadaala cavidadyde .

muybuensabordelapulpasuperior a 'Hass' ,arbolmuyproducti vocasieldoblede'Hass' ,

tipofloralA (Bergh,1996) .

' Lamh Hass'. En la actualidad, esta es la variedad mas prometedora, por 10que en California,

E.U.A. ya ha comenzado a eultivarse comercialmente; su origen fue el programa de



mejoramientogeneticodelaUniversidaddeCalifornia,Riverside,e1cualeradirigidoporel

Dr. Bob O. Bergh. Esta variedad en sus inicios fue nombrado BLI22 y proviene de 'Gwen'

que a su vez es descendiente de 'Hass ' , frutos de 280 a 510 gramos, de forma obovada, color

negro; cascara de grosor medio, rugosa-granulosa; semilla mediana; fruto muy lIamativo, de

buensabor,produ ceeI50 %masque 'Hass ' ;arbo lere cto yprecozensuproducci6n,elfruto

puede durar despues de rnadurez fisiol6gica 10 mismo que ' Hass' en el mol, secosecha

despuesque 'Hass 'yelfollajeesresistentealacaroPersea(Bergh , 1982).

'Guillermo II'. Esta selecci6n se encuentra en el rancho "ACW" en Fallbrook California

E.U.A., aparentemente proviene de 'Zutano' y se piensa que el padre fue ' Hass' 0 'Gwen' ; de

color negro, semillamediana a pequeiia, con ligero sabor a anis; 10 sobresaliente de esta

selecci6ncsquesepuedecomerreciencosechado ynotiene saboramargo.Dehecho,dela

sensaci6n de estar comiendo macadamia (Barrientos et af., 2007).



m. MATERIALESY METODOS

3.1 LocalizaciondevariantesdeAguacate 'Hass '

En esta fase de la investigaci6n se efectuaron recorridos de campo y entrevistas con

productores de la franjaaguacaterade Michoacan, para localizar arboles de aguacatecon

caracteristicas agronomicas deseables, consideradoscomo variantes de la variedadHass.

Se seleccionaron las variantes denominadas Jimenez-Z y Mengano, localizadasenlahuerta

"Las Joyas" propiedad del lngeniero Prisciliano Jimenez Rosales y en la huerta "Pinos Altos"

propiedad del Sr. Jesus Javier Gomez Chavez, respectivamente. Como material de referencia

(testigo) se utilizaron arboles de aguacate descendientes de la variedad Hass original

provenientes del estado de California, U.S.A, establecidos durante los alios cincuenta en la

huerta "EI Rincon de Uruapan", propiedad del Sr. Raul Padilla Mercado.

Laubicaci6ngeograficadelas variantesseefectuo in situ, con un geoposesionadorsatelital

(GPS GARMIN e'Trex Vista). La huerta "Las Joyas" se ubica a 8.5 Ian al Sureste de

Tacambaro, Michoacan y sus coordenadas son: LN: 19° 13' 29.3" LO: 101°25' 32.9" yuna

altura de 1,516 msnm. La huerta "Pinos Altos" se localiza a un costado de la carretera

Tacambaro-Patzcuaro a 7.5 Ian al Norte de Tacambaro, con la siguientes coordenadas : LN:

19° IT 41.6" , LO: 101° 21' 51.2" Y 2,137 msnm. La propiedad "Rincon de Uruapan" se

localizaen el Ian 9 de lacarretera Uruapan-SanJuan Nuevo al Oeste deUruapan con las

siguientes coordenadas: LN: 19°2 3' 55.7" , LO: IOZ006 ' 25.2" Y1,696msnm.

3.2Caracteristicasagroclimaticas delarea deestudio

EI municipio de Tacambaro se localiza al centro del estado entre los paralelos 19° 09' y 19°

26' de LN y los meridianos 101° 20' Y 101° 39' de LO (Figura 4). Su cabecera municipal es

Tacambaro de Codallos y se localiza en las coordenadas 190 14' de LN y 101028' de LO, a

una altura de 1,640 msnm. Limita al Norte con Santa Clara, Huiramba y Acuitzio del Canje, al

Este con Villa Madero y Nocupetaro, al Sur con Turicato y al Oeste con Ario de Rosales.

Presentaun ae xtensiont erritorialde7 87.19lan2,la superficieestablecidaconaguacateeneste



municipio cubreun total 9667.82 ha que representa 10.28 % de la cultivada en 10522

municipiosdelestadodeMichoacan.

1~09' , I 9" 26"lIIitlld Norte

IOI· 2Q",IO' - 39"Lon,nud Oeste

Figura 4. Ubicaci6n del cultivo del aguacate en el municipio de Tacambaro, Michoacan
(Guillen-Andradeet al., 2007).

EI cultivo, en este municipio, se encuentra establecido en los climas (A)C(WI)(W),

(A)C(W2)(W)y, AWI(w) de acuerdo al sistema climatico de Koppen, modificado por Garcia

(1981). EI aguacate sepresenta en alturas que van de los 1,800 a los 2,100msnm , ensuelos

andosoles, acrisoles, cambisoles y feozem. La temperatura en el area oscila entre los 16 °C Y

22 °C, con 1000 mm a 1,200 mm anuales de precipitaci6n y humedad relativa del 70 % y 90

%. Laprobabilidadde ocurrenciade granizadasesde I a4yentreOy40heladas(Guillen­

Andradeetal.,2007) .

El municipio de Uruapan selocalizaal Oeste del estado entre losparalelos 19°ITyI9°3T

de LN y los meridianos 101058' Y 1020 22'de LO (Figura 5). Su cabecera municipal es

Uruapan del Progreso y se localiza en las coordenadas 190 25' de LN y 102° 03' de LO, a una

altura~de 1,620 msnm. Lirnita al Norte con Charapan, Paracho y Nahuatzen, al Este con

Tingambato, Ziracuaretiro y Taretan, al Sur con Gabriel Zamora, y al Oeste con Nuevo
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Parangaricutiro, Periban y Los Reyes. Presenta una extensi6n territorial de 159.55 km2. La

superficie establecida con aguacate en estemunicipio cubreun total de 11,601.70 ha que

representaelI2.34%delacultivadaconestaespecieenlos22municipiosdelestado de

Michoacan , El cultivo se encuentra establecido en seis tipos de c1ima:(A)C(W2)(W), AWI(W),

(A)C(m)(w), C(m)(w), C(WI)(W)y C(E)(W2)(W), con base en el sistema climatico de Koppen,

modificado porGarcia (1981). El aguacate,enestemunicipio,sepresenta en alturas que van

de los 1,600 a los 2,400 msnm, en suelos andosoles, acrisoles y luvisoles. La temperatura en el

area oscilaentre los 16°C y22°C. Encuanto alaprecipitaci6n, estasepresentaen 1,000y

1,500 mm anuales con humedad relativa del 70 % y del 90 %. La probabilidad de ocurrencia

de granizadas es de 1 y 4 y, entre 0 y 60 heladas (Guillen-Andrade et al., 2007).

1'71 7· yl '7 37· ....1ihldNol'to
IOI·$l °yllr22'Lon. itudOolc

'~ '.'~. '
.~~"

IH..UtlJ'SS.rI.8tltlodHorwylOZ­
06·1S.rI.onlitlod~'1

Figura 5. Ubicaci6n del cultivo del aguacate en el municipio de Uruapan, Michoacan (Guillen-
Andrade et al., 2007). .



3.3Caracte~aciondelmaterialgenetico

Se seleccionaron 10 arboles sanos de la variedad Hass y 10 arboles de cada una de las

variantes, se enumeraron y se dividieron en cuadrantes con el usa de una bnijula y con

respecto a la posicion del sol. La caracterizacion de los arboles y sus organos vegetativos y

reproductivos se efectuo con base en el Manual (CICTAMEX, 1991) de Descriptores Para

Aguacate, pub!icado poria Fundaci6n Sanchez Colin con apoyo en el fonnato estandar que

sigue el International Board for Plant Genetic Rosources (IBPGR).

Se elaboraron fonnatos en Excel® para el control y registro de la siguiente informacion: en el

encabezado, nombredel proyecto y de la variante, localidad,nombredel propietario,fechay

nombre del colector. En las !ineas se anoto por separado numero de cuadrante, numero de

arool,ylaparle vegetativacaracterizada;encolurnnassubsecuentesseregistraronlas

abreviaturas de cadauno de los caracteres cualitativos ycuantitativos quesugiereidentificarel

ManuaideDescriptores,yseanotoelresultadoconnumerosparasuposteriordescripci6ny

analisis estadlstico .

3.3.1 Arb ol

Los datos de edad, tipo de arbol y procedenciadel portainjerto fueron proporcionados por el

productor. Se caracterizaron el habito de crecimiento, vigor, forma del arbol, densidad de la

copa, patron de rarnificacion, distribucion y angulo de insercion de ramas principales; la

superflcie y diametro del tronco y la altura de las ramas principales desde su base hasta la

union con el injerto. Despues del flujo mayor de crecimiento y pasada la cosecha, se

seleccionaronaiazarIObrotesj6venesporcada arbol(100entotal),paraevaluarsudiametro,

la extension de crecimiento, el patron de ramificacion, la longitud de los entrenudos,medidos

con una regia de 30 em y un vernier. Mediante inspeccion ocular con lupa, se determine la

presenciaoausenciadepubescenciasenlasuperficiedel vllstago ydelapice,colordeapice y

presencia,cantidadycolordelenticelas.



3.3.2 Hojas

Se seleccionaron al azar 10 hojas maduras y sanas de cada cuadrante por arbol, para

determinar la forma, tamafio y color de la lamina foliar, tipo de margen, forma de la base,

pecioloacanaladoy angulodeinserci6n; la longituddelalamina ydelpeciolose

determinaron con una regia de 30 em. Parael calculo del area foliar en cm2
, las 10hojasde

cada cuadrante se colocaron sobre una cartulina y se extendieron colocando sobre estas un

cristaltran sparente.Setomaronimagenesfotograficasdecadagrupodehojaspor cuadrantey

seanal izaronconelsoftware "lmageTool ".Lashojass edoblaronparaconocersufriabilidad

y se estrujaron para determinarmediante el olfato la ausenciao presencia de olor a anis; la

secci6ntransversaldelahojaseanaliz6observando ypartiendoconnavajacadapaquetede

10 hojas. La distinci6n y relieve de la venaci6n del haz y enves, el angulo de venas

secundarias respecto a la principal asi como la torceduray el angulo del apice de Ia hoja se

analizaron de forma visual. La presencia y color de pubescencia de haz, enves y vena

principal, se determinaron con el usa de un microscopic estereosc6pico Carl Zeiss® modelo

Stemi DV 4 de fabricaci6n alemana.

Laepocadefloraci6n,anostranscurridosdesdelaplantaci6nhastalaprimerafloraci6n,

presenciadefloraci6nsecundaria yduraci6ndelafloraci6n,sedeterminaronporla

informaci6nproporcionadaporel productor y las observacioneshechas durantelosrecorridos.

En cada arbol, se seleccionaron tres inflorescencias desarrolladas por cada cuadrante (120

inflorescencias en total), para describir su color, posicion en la rama, el tipo de flor y la

abundanciadefloraci6n;elestilode laflor, labasedelnectarioylapresenciade polense

determinaron por inspecci6n ocular con lupa; la presencia de lenticelas y pubescencia en la

inflorescencia, laden sidad depubescenciaenpetalos y sepalos sedetect6 con un microscopio ;

estereosc6pico. La longitud del eje principal de la inflorescencia se midi6conunareglade30

em, la longitud del pedicelo, longitud y ancho de petalos y sepalos se determinaron con un

vernier. Finalmente, el numero de ramificaciones por inflorescencia y niunero de flores se

determinaronporconteo.



3.3.4 Fruto

Se cuantific6 el numero de afios transcurridos desde la plantaci6n hasta la primera

fructificaci6n, la epoca de fructificaci6n, el comportamiento del rendimiento ye1 rendimiento

promedio por arbol , Ademas, por conteo de dias se determine el tiempo de desarrollo del fruto

y los dlas de retenci6n en el arbol despues de alcanzar su madurez fisiol6gica. En cada

cuadrante de los arboles, se se1eccionaron al azar cinco frutos en madurez fisiol6gica

completa, secortaron con tijeradesdelauni6ndel pedunculo con laramayseregistr61a

forma, tamafio, uniformidad del tamafio, numero y presencia de aristas, longitud, diametro y

peso del fruto, estas tres ultimas variables con una regIa, vernier y balanza granataria

(Ohaus™, USA). La forma de la base y el apice as! como la ubicaci6n del apice se determine

porobservaci6n .

La presencia, tarnafio, tipo, color y cantidad de lenticelas se determine con ayuda de una lupa

y la persistencia del perianto mediante fuerza de separaci6n. El color y brillantez del

pericarpio,sutextura, tlexibilidad,adherencia ygrosorsedeterminaronvisualmente,el tacto,

por doblamiento, fuerza de separaci6n y con un vernier. La forma, color y posicion del

pedicelo y la descripci6n de la uni6n de este con el pedunculo, se caracterizaron de forma

ocular; lalongitud,diametro de base y apice del pedicelosedeterminaron converniery la

superficiedelpedicelosedefini6coneltacto. Lalongitudydiametrodelpedlinculoseefectu6

con regla(30cm)yvernier,respectivamente.

La facilidad de cosecha manual se determin6 con base en la resistencia que presento el fruto a

la separaci6n. Los frutos sep artieronp ara observar el color del a pulpa cercana a la cascara y a

la sernilla; ademas fue necesario comer y paladear la pulpa para determinar su textura, sabor

(dulce, amargo, nogado, a anis) y contenido de fibra. EI aroma a anis se determin6 con el

olfato, el oscurecimiento de la pulpa se cuantific6 cuatro horas despues de partir el fruto. EI

peso de materia secadelapulpasecalcul6porladiferenciadepeso de una muestrad e20gde

pulpa fresca que se extrajo en forma de pequeiias hojuelas, se deshidrat6 en un homo

microondas hasta peso constante y se volvi6 a pesar en balanza analitica; por ultimo se

determinaronlosdiasdealmacenyvidadeanaquelendias.



3.3.4.1 Extracci6ndeaceite

Las muestras homogeneizadas se sometieron a deshidrataci6n en un homo de microondas

hasta obtener peso constante. La determinacion del contenido de aceite total de los tres

genotipos estudiados se hizo utilizando el metodo de extracci6n semicontinua (AOAC, 1984)

enelaparatodeSoxhlet;conbaseenelprotocolodescritoenelapendice(28A).Elporcentaje

de aceite de cada muestra se obtuvo empleando la siguiente formula:

% Lipidos = 100 (Masa IipidolMasa muestra)

Se registraron la forma, tamafio y peso de las semillas y se compararon con caracteristicas

similares registradas en los frutos. EI peso de la semilla seobtuvoconunabasculagranataria

(Ohaus™, USA). La adherencia de la cubierta seminal a la pulpa 0 a la semilla se determine

porfuerzadeseparaci6ninrnediatamentedespuesdepartirelfruto. La superficiede lasernilla

yelcolordel cotiled6n se obtuvieron mediante el tacto ylavista, respectivamente.Lalongitud

y diarnetro de la semilla y de la cavidad seminal se midieron con vernier; una vez partido el

frutosedetermin6elespaciolibredelacavidadenlabase,enelapiceo en ambos lados, para

apreciarla fonnadelasecci6ntransversaldelasemillaseprocedi6apartirlaconnavaja. La

presencia de semillas genninadas se observe al partir frutos con madurez de consumo

completa; la adherencia de cotiledones se apreci6 aI tratar de separarlos para determinar la

posici6ndelejeembrionario.Porultimoseobtuvoelporcentajedesemiliaenpesorelativoal

peso del frutodelasiguientemanera: pormedio de una regia de tres simpie; primeramente, se

pesoelfrutoenseguidaseextrajolasemillaysepes6.

3.4 Analisis de la informaci6n

Paraelanalisisdelascaracterescuantitativos,seutiliz6elprocedimientoestadisticoPROC ··

ANOVA del paquete estadistico SAS, (1988), considerando que los cuadrantes estan anidados

en los arboles. La comparaci6n de medias, en donde se determinaron difcrencias

significativas,sehizomediantelapruebadeTukeY(P :50.05%).



IV. RESULTADOS Y DISCUSI ON

4.1. Descrip ci6n fenotfpic ade 'Hass'

4.1.1A rbo l

Los moles caracterizados de lavariedad Hass tenian 67 aiiosdeedad, sondescendientesde

semilla e injertados en vivero provenientes del estado de California, U.S.A., vigorosos con

forma irregular, de semicircular a semieliptica, copa intermedia y abierta 10cual coincide con

Barrientos-Priego et al., (2000) con una distribuci6n de ramas generalmente irregular (Figura

6).Elangulode inserci6ndelasramasprincipales vari6deagudoaobtuso,lasuperficiede la

corteza del tronco es corrugada (Figura 6); los vastagos j6venes presentan un patr6n de

ramificaci6nintensivo con una extensi6n (de 16.6 a 45.2 em) promedio de crecimiento de

29.91 em y una longitud (de 1.5 a 7.4 em) de entrenudos de 3.39 em, con un diametro de 0.87

em (de 0.5 a 1.2 em). EI tallo es color verde y pubescente; en su longitud presenta lenticelas en

cantidad depocas a intermedias y de color verde; la superficie del apice es pubescente de un

color que vari6 de cafe a cafe claro. En la Figura 7 se puede apreciar las caracteristicas del

vastago de la variedad Hass.

Figura 6. Awol de la variedad Hass: porte del mol (A), distribuci6n de ramas
primarias (B) y superficie del tronco (C).



Figura 7. Aguacate Hass: patron de ramificaci6n del vastago (A), color cafe a cafe
claro(B) ylent icelas(C).

4.1.2 Hoja

Las hojas maduras son de forma variable de oval aoblongo u oblongo lanceolada, con sus

rnargenes de rectos a ondulados; la lamina foliar es de tamaiio pequefio a mediano 0 grande, la

longitud promedio es de 11.42 em, con peciolos de 4.13 em de largo y un area de lamina foliar

de 68.60 em2
• Lashojas presentan un debil olor a anis, el colordelashojasmadurasesde

verde claro a verde oscuro mientras que las hojasj6venes presentanun colorcafe a cafe claro

o verde claro; la forma de su base fue angular a redondeada de friabilidad correosa, con una

pubescenciaenelenvesdeligeraamoderada siendomasligeraenelhaz. Enelcortedela

secci6ntransversal de lahoj asu formae sincurvada.,elpecioloacanaladoyconpubescencia

de color blanco a amarillo y, un angulo de inserci6n agudo a obtuso. La distinci6n de la

venaci6n de las uperficie del haz es conspicuay de relieve alzado en el enves; el angulo de las

venas secundarias respecto a las de la vena principal esagudo,presentando unapubescencia

ligera a intermedia; la torcedura del apice puede estar presente 0 ausenteyen angulo,agudo,

intermedio uobtuso. Las caracteristicas distintivas de lashojas de la variedad Hass puedenser

observadasenlaFigur a 8.



Figura 8. Caracteres principales de las hojas de la variedad Hass: longitud y area (A),
distinci6nde venaci6n en el enves fli) , fonnadelabase(C), fonnadel apice(D) ,
angulo de insercion del peciolo (E) yacanaladuradel peciolo (F).

Los histogramas de frecuencias obtenidos de la informacion de las caracteristicas evaluadas en

lahojassepresentanenlaFigura9,entodos loscasosseobservadistribucionescontinuas; la

variable longitud del peciolo midi6 de 2 a 7.1 em y present6 un CV= 20.84 %. Para longitud

de la lamina foliar, esta present6 valores de 6.4 hasta 20 em con un CV= 19.60 %, finalmente,

elareadellirninafoliarpresent6unadistribuci6ncontinuaasimetricahaciavalores mas bajos

desde27 .5hasta 127.2 cm2conunCV=3I.81 %.
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Figura 9. Histograma de frecuencias para caracteristicas evaluadas en hojas maduras de
aguacate de la variedad Hass: longituddel peciolo de las hojas maduras (A), area _
de lamina foliar (B) y longitud de lamina foliar (C) .



4.1.3 Inflorescencia

Lavariedadde aguacate Hass (despues de injertado) inicia lafloraci6na los dos aiiosde su

plantaci6n con una abundaneia de flor densa durante el mes de noviembre; ademas, presenta

una segunda floraci6n en el mes de abril. Las flores son tipo A y B, de color crema con una

pubeseeneiamoderada,desdesuiniciolafloraei6ntienenunaduraei6naproximadade71dias

10 cuaI es muypareeido a 10 que meneiona Bergh y Labav, (1996). La infloreseeneia es

terminalyseobservalapreseneiadelentieelasdecolorverde;lalongitudpromediodeleje

prineipalesde 16.30 em, con5.86ramifieaeionesenlainfloreseencia,y23.28 floreseneleje

mas largo, valores promedio. EI pedicelo tiene una longitud media de 0.58 em y el petalo de

0.62 em con 0.23 em de aneho, presenta pubeseeneia en eantidad media. En euanto al sepalo,

este presentadimensionespromedio de 0.48 em de longitud ydeO.19 em deaneho, la

pubeseeneia es de eseasa a media. En la flor se eneuentra presente el polen y base del

nectario, con el estiloligeramentetoreido. (Figura 10).

Figura 10. Caraeteres de la flor de la variedad Hass: infloreseeneia terminal (A), estilo
Iigeramente toreido (B) y presencia de estambres y neetario (C).

Las distribuciones obtenidas con base en lainformaci6nde las caraeteristicasevaluadasen la

inflorescenciasepresentan en laFigura II, a exeepei6ndelaanehuradel sepalo yd el petalo,

todassondistribucionescontinuascondiferentegradodesimetria.Eneuantoalalongituddel

ejeprincipal sedeterminaronejescondimensionesdesde 1.5 a23.6emeonunadistribuci6n
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continua asimetrica hacia valores mayores y un CV= 15.71 %. EI numero de ramificaciones

presento una distribucion continua asimetrica hacia valores mayores coninflorescenciasque

presentaron desde de 3 hasta II ramificaciones y un CV= 21.47 %. EI numero de flores por

ejeprincipalpresentounadistribucionasimetricahaciamenornUmerodeflores,losvalores

variaron de II a 41 flores, en esta caracteristica se determine un CV= 22.73 %. En cuanto a la

Iongitud del pedicelo la distribucion fue continua y simetrica con valoresqueoscilaronentre

los 0.4 y 0.8 em y para este caracter se obtuvo un CV= 16.14 %. En cuanto a las

distribuciones de petalo y sepalo , las distribuciones fueron continuaspara Ia longitud en

ambos casos; la longitud de petalo fluctuo de 0.4 a 0.8 em, mientras que para el sepalo fue de

0.3 a 0.7. Encontr aste,l aanchur adepetalo syde sepalosprese ntarondistribucionesdiscretas

y con valores que fluctuaron entre 0.1 a 0.6 em y 0.1 a 0.3 em, respectivamente.
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Figu ra 11. Histograrna de frecuencias para caracteristicas evaluadas en inflorescencia de
aguacate de la variedad Hass: longitud del ejeprincipal de la inflorescencia (A),
ntimero de ramificaciones de la inflorescencia (B), ntimero de flores por
inflorescencia(C) ,longituddelpedicelo(D),longituddelpetalo(E),anchuradeI
petalo(F),longituddelsepalo(G)yanchuradelsepalo(H).



EI arbol de la variedad Hass fructifica a los tres afios despues de ser injertado, el ciclo de

desarrollo de flor a madurez fisiologica del fruto es de 280 dias. Demanerageneral,lacosecha

se efectua de septiembre a octubre con un rendimiento promedio de 250 kg amor' . EI fruto se

retiene despues de alcanzarsu madurez fisiol6gicaporunperiodo detres a cinco meses

dependiendo del clima en que se encuentre tal como 10 menciona Labav y Lavi, (2007) el

arbol presenta un comportamiento de producci6n continuo y cosecha manual dificil. La forma

del fruto es variable de esferoidealto a elipsoideyovoboideaobovado 0 piriforme,conuna

uniformidad del tamafio media. Los frutos presentaron: 9.69 em de longitud promedio (de 6.6

hasta 12.3 em), un diametro de anchura de 6.66 em (de 5.2 a 8.3 em) y un peso de 230.37 g

convariacionesde22.2a352.2g.

La forma de la base del fruto es hundida, aplanada 0 puntiaguda con el apice ligeramente

hundido a hundido profundamente a nivel u oblicuo y aristas ausentes rotas 0 enteras en

cantidaddeunaaocho,conpresenciadelenticelasdepequeiiasaintermediasyunadensidad

depocas a medias de color amarillo, no hay presencia de lenticelas corchosas; el color del

pericarpio es verde a verde-obscuro, negro omezclado 10 cual coincide con Iodescritopor

Bergh y Whitsell, (1974) con una textura de rugosa a moderadamente rugosa y grosor

promedio de O.ll em (de 0.1 a l.l em). Es flexible con una ligera adherencia a la pulpa el

pesosecopromediodelapulpafuedeO.2Ig(de3.5a6.0g).Elpedicelo es de forma variable

decilindrico , c6nico 0 redondeado con unaposici6n central asimetrica y su forma de cabeza

declavoestaausenteopresente,conunadistinci6nconspicuaenlauni6nconelpedUnculo.EI

diarnetro de la base del pedicelo mide en promedio 0.71 em (de 0.1 a 1.2 em) y el de su apice

0.74 em (desdeO.1 hasta 1.2 em) con una longitud de 1.41 em (de 0.7 a2 .2 em). Generalmente

el pedicelo es de color verde a amarillo y de superficie lisa a arrugada. La longitud del

pedunculo fue de 12.83 cm (de 1.6 em hasta 12.3 em) y su diametro en la parte media de 0.37 ­

em (de 0.2 aO.7 em).

EI color de la pulpa del fruto cercano al pericarpio es verde claro ycercano alasemillaes

color marfil, de una textura cremosa con un sabor ligero a anis y sin sabor dulce, amargo 0

nogado, presentaunligerooloraanis yausencia de fibras. Demanerageneralelsabordel
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fruto esbueno; el oscurecimiento de la pulpa despues de a h de partido el fruto es intennedio ;

conunaduraci6nenalmacendespuesdecosechadodel5diasyunavidadeanaquelde5

dias.EnlaFiguraI2,sepuedenobservarlaprincipalescaracteristicasdistintivasdelafrutode

lavariedadHass. Todaslasdistribuciones(Figuras 13 Y 14) obtenidaspara las caracteristicas

evaluadasenfruto,presentarondistribucionescontinuascondiferentegradodesimetria. Los

histogramas de los caracteres peso de fruto (CV= 19.92 %), longitud de pedunculo (CV=

24.93 %), longitud de pedicelo (CV= 18.29 %) y peso seco de la pulpa (CV= 2.40 %)

presentaron una distribuc ion asimetrica con tendenciaa valores mayores; sin embargo, los

caracteres diametro del pedunculo (CV= 23.49 %), diametro del apice del pedicelo (CV=

20.53 %) y grosor de cascara (CV= 61.42 %) tienen una distribucion asirnetrica con tendencia

a valores menores ; las caracteristicas de longitud (CV= 7.83 %), diametro de fruto (CV= 7.03

%) y diametro de la base de pedicelo (CV= 17.17 %) presentan una distribucion simetrica.

Figura 12. Frutos de aguacate Hass: forma y tarnafio (A), Forma del apice del fruto (B),
rugosidad de la cascara (C) , forma de la base y posicion del pedunculo (D).



Figura 13. Histogramadefrecuenciasparacaracteristicas evaluadasenfrutodeaguacatede la
variedad Hass : longitud del fruto (A), diametro del fruto (B), peso del fruto (C),
longitud del pedimculo (D),diametro del pedicelo (E) ylongitud del pedicel o (F) .
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Figura14.Histogramadefrecuenciasparacaracteristicasevaluadasenfrutodeaguacatedela
variedad Hass : diametro de la base del pedicelo (A), diametro del apice del
pedicelo(B),grosordelacascara(C)ypeso secodelapulpa(D).

4.1.5Semilla

Es de forma variable desde esferoide hasta cordifonne con base aplanada y apice c6nico 0

redondeado;encomparacionconelfruto,seconsideradepequeiiaamedianaypocasveces

grande , presenta en promed io una longitud de 4.09 em con variaciones de de 1.8 a 6.0 em y

diametro de 3.37 em (de 1.0 a 4.4 em) , con un peso de 31.88 g (de 10.1 a 69 g) y una media

de porcentaje en peso con relacion al peso del fruto de 13.71 g (de 0.49 a 30.3 g). La

superficie es moderadamente rugosa y color marfil a crema, amarillo 0 rosa, la cubierta se

encuentraadheridaalasemillaperonoalapulpa, sinespacio libre en lacavidad,presenlando

estauna longitud de 4.09 em (de 1.9 em a 6.1 em) y un diametro de 3.37 cm (de 1.1 a 4.5 em).

Los cotiledones estan adheridos , la forma de la seccion transversal de la semilla es circular y

la ~sicion de eje embrionario es vertical, sin presencia de semillas germinadas en el fruto

maduro, Las earacteristicasde la sernilladelavariedad Hasspueden serobservadasen la
41



Figura 15. AI igual queen loscasos indicados , loshistograrnas de frecuencias (Figura 16)

obten idos de datos de la semillapresentan en todos los casos , distribuciones continuas con

diferente grado de simetria. Para el diametro de la cavidad (CY= 14.01 %) y de semilla (CY=

17.17 %) asi como porcentaje de semilla, con relacion al peso del fruto (CY= 38.35 %)

presentaron una distribucion asimetrica tendiente a mayor peso . Los valores de longitud de

cavidad (CY= 12.67 %) y de semilla asi como el peso de semilla (CY= 34.03 %) muestran una

distribucion sirnetrica.

Figura IS. Aguacate 'Hass ' : forma de la semilla (A), eje embrionario con posicion vertical y
tamafio de la semilla (B), forma circular en corte transversal (C) .
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Figura 16. Histograma de frecuencias para caracterist icas evaluadas en semilla de aguacate de
la variedad Hass: Longitud de la cavidad de la semilla (A), Diametro de la cavidad
de la semilla, (B), Longitud de la semilla (C) , Diametro de la semilla (D), Peso de
la semilla (E) , Porcentaje en peso de semillarelativoalpesod elfruto(F).



4.2. Descrlpcien fenotipica del a variante Jlmenez v z

4.2.1 Arbol

Los arboles de la variante Jimenez-z tenian 17 aiiosd eedadcuando fueroncar acterizados. Los

arboles fueron injertados en vivero sobre portainjertos criollos provenientes de semilla. La

copa es de forma eliptica, densa y de habito abierto. Las rarnas se distribuyen de manera

irregular, el angulo de inserci6n de lasrarnasprincipaleses agudo, lasuperficiedelacorteza

del tronco es corrugada (Figura 17). Los vastagos j6venes presentaron un patr6n de

rarnificaci6n extensivo, con una longitud promedio de 2 \.2 em con un diametro de 0.64 em y

una distancia de entrenudos de 2.79 em. Eltalloesdecolorverdeyligerarnentepubescente,

ensulongitud seobservaronlenticelasdecolorverdeencantidad interrnedia,lasuperficiedel

apice es pubescente de un color que vari6 de cafe a cafe claro. EnlaFigura I8semuestranlas

principales caracteristicas del vastago de la variante Jimenez-Z.

Figura 17. Variante Jimenez-Z, caracteristicas del mol: porte del arbol (A),
distribuci6nderarnasprim arias(B) ysuperficiedeltronco(C). -



Figura 18. Variante Jimenez-Z: patron de ramificacion del vastago (A), color cafe a
cafe claro (B) ylenticelas (C) .

4.2.2 Hoja

Los arboles de la variante Jimenez-Z presentan hojas de forma variable, desde ovada hasta

oblongo-lanceolada; de tamaiiopequeiio a grande, con una longitudpromedio desu lamina

foliar de 13.73 em y un area de la misma de 66.3Iem 2
, presentan bordes ondulados con un

debil olor a anis yde una friabilidadcorreosa. Sushojas maduras son de colorver deoscuroy

las jovenes verde claro, conpeciolos acanalados de 5.95 em de longitud promedio con un

anguloagudoensu insercionyuna ligerapubescenciadecolorblancoaamarillo;lavenacion

enelhazes de aparienciaconspicuasiendosurelievedeintermedioaalzadoen el envesel

anguloqueformanlasvenassecundariasconrespccto alaprincipale s agudopresentandouna

ligerapubescenciaynopresentatorceduradel apice; la forma de la base de lahoja es angular

yenelcortetransversal seobservalahoja incurvada. En la Figura 19 sepuedenobservarlas

hojastipicasdelavarianteJimenez-2.



Figura 19. Caracteres principalesde las hojas de la variante Jimenez-Z: longitudy area foliar
(A), distinci6n de venaci6n en el enves (B), forma de la base (C), forma del apice
(D),angulodeinserci6ndelpeciolo(E) y acanaladura del peciolo (F).

Loshistogramas de frecuencia para los caracteres longitud de lamina y area foliar asi corno

longitud de peciolo se observan en la Figura 20. Los coeficientes de variaci6n determinados

para estas caracteristicas fueron 15.34 % 21.87 % Y 13.51 %, respectivamente . En cuanto al

area de lamina foliarse present6 unadistribuci6n continua con asimetriahaciavaloresbajos

de 139.53 a 24.13 em2
• Los datos de la variable longitud del peciolo mostraron una

distribuci6n asimetrica hacia valores altos de 2.9 a 8.8 em; sin embargo, la lamina foliar

mostr6unadistribuci6nsimetricacon valoresde6.9a22.3cm.
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Figura 20. Histograrna de frecuencias para las caracteristicas evaluadas en hojas maduras de
aguacate de 1a variante Jimenez-Z : Longitud del peciolo(A), Area de lamina foliar
(B) yLongitud de lamina foliar (C).



4.2.3Inflorescencia

La variante Jimenez-Z iniciala floraci6n a los dos aiios despues deinjertado yde manera

general la floraci6nprincipal ocurre en el mes de septiernbre con una abundancia intennedia;

tarnbien presenta un flujo floral secundario, ambas tienen unaduraci6n de 75 dias. Susflores

sontipoAdecolorcrernaconunapubescenciamoderada;laposici6ndelainflorescenciaes

terminal (Figura 21) con presencia de lenticelas color verde. El eje principal rnide 11.41 em

con 9.23 ramificaciones promedio y 30.40 flores en el eje mas largo. En las flores el pedicelo

mide 0.54 em en promedio, sus petalos tienen una longitud de 0.49 em y 0.30 em de ancho, y

presentan pubescencia con densidad media. El sepalo rnidi6 0.38 em de largo por 0.20 em de

ancho yp resento pubescencia en cantidad media. Elestilodelaflorestorcidoyestapresente

elpolen asicomoelnectario(Figura21).

Figura 21. Variante Jimenez-Z caracteres de la flor: Posicion de la inflorescencia terminal
(A), estilo torcido (B) y presencia de nectarios(C).

Los histogramas de la Figura 22 muestran la distribucion continua obtenida para carla una de

las caracteristicasevaluadasenlafloraci6n.Encuantoalalongituddelejeprincipalse

presentaronde sdede 5.2 a 19.2 em y con distribuci6n asimetrica hacia valores mayores yun



CV= 11.86 %. De igual manera, el numero de ramificaciones present6 una distribuci6n

simetrica, con inflorescencias que presentaron desde de 4 hasta 15 ramificaciones y un CV=

16.02 %. EI mimero de flores por ejeprincipal present6 una distribuci6n asimetrica hacia

mayor numero de flores, desde 10 a 52 flores, con un CV= 19.01 %. En cuanto a la longitud

delpediceloladistribuci6nfuecontinuayasimetricahaciavaloresmenoresdesdeO.3hasta

1.3 em con un CV= 22.39 %. La longitud y anchura del petalo presentaron una distribuci6n

simetrica con valores que oscilaron entre 0.2 y 0.4 em y 0.2 a 0.6 em con un CV= 19.93 % y

22.39 % respectivamente. La longitud de sepalos present6 una distribuci6n continua,

asimetrica, hacia valores menores desde 0.2 hasta 0.8 em y CV= 21.13 %. La anchura del

sepalo present6 una distribuci6n simetrica con valores desde 0.1 a 0.4 em y un CV= 20.61 %.
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Figura 22. Histogramadefrecuenciasparalascaracteristicasevaluadas en florde aguacate "
de la variante Jimene z-Z : Longitud del eje principal de la inflorescencia (A),
Numero de ramificaciones por inflorescencia (B), Numero de flores par
inflorescencia (C) , Longitud del pedicelo de la flor (D), Longitud del petalo (E)
Anchura del petalo (F), Longitud del sepalo (G) y Anchura del sepalo (H) .



4.2.4 Fruto

Laprimerafructificacionenlosaroolesdela variante Jimenez-Z ocurre a los tres afios despues

de ser injertado y plantado. El periodo de desarrollo del fruto es de 240 dias, despues de

alcanzarlamadurezfisiologicapuede serretenidoen elarbolporunperiododedosatres

meses. Se cosecha generalmente en el mes de noviembre y tiene un rendimiento promedio de

21Okgarborl,presentauncomportamientodeproduccioncontinuo (nohayaltemancia)ysu

cosecha manual es dificil (al intentar separar el fruto de pedunculo se rompe la rama). La

forma del fruto varia de elipsoide a obovado, de tamaiio uniforme, con 10.29 em promedio y

valores de 5.6 a 12.7 em y 7.45 em (de 5.5 hasta 10.4 em) de longitud y diametro ,

respectivamente yunpeso medio de 280.42 g (frutos de 139a44l g). La forma de la base es

hundida,aplanadaoinfladaconelapiceaniveluoblicuo ydeformaligeramentehundida o

redondeadayaristasausentesrotasoenteras,conpresencia delenticelasdepequeiiasa

grandesyunadensidaddepocasadensasconuncolorque variadeamarilIoaamarillo-claro,

tambienseencuentranpresenteslenticelascorchosas.Lacascaraesflexibleconunaligera

adherenciaa lapulpa, deO.17 em de grosor (de 0.1 aO.2em),decolor verdeaverde-oscuroo

mezclado y su brillantez debil a fuerte con una textura rugosa. EI pedicelo es de forma

variable con una longitud promed io de 1.41 em (de 0.7 a 2.2 em), cilindrico, conico 0

redondeado con un diametro de su base de 0.75 em (0.4 em a 1.2 em) de iguaI forma su apice

0.79 em (de 0.4 a 1.2 em). La cabeza del pedicelo en forma de clavo esta presente en algunos

frutos, con una distincion conspicua en la union del pedicelo conel pedunculo;l alongituddel

pedunculo fue de 14.27 em (de 4.7 a 27.1 cm) y diametro de 0.39 em en la parte media, (de 0.2

a 0.7 em). La posicion del pedicelo en el fruto es asimetrica 0 muy asimetrica, de color

amarillo a verde y superficie lisa, lapersistenciadel perianto es fuerte. Lapulpacercanaala

cascara es verde y la que esta cerca a la semilla es amarillo claro. La pulpa es de textura

cremosaconunsaboraanisbajoy sin sabordulce,amargoonogado,presentaunligeroolor a

anis yausencia 0 presencia de fibras; el peso seco de lapulpa fue de 0.20 g (de 0.lgaO.3g).

Despuesde4hdepartirelfrotoelobscurecimient od el apulpafuebajo;demanerageneral el

sabor delfrutoesbueno;despuesdesercosechadoelfrutotuvounaduracionenalmacen.bajo

condiciones ambientales, de ocho dias y una vida de anaquel de cuatro. Las caracteristicas

descritaspuedenobservarse en la Figura 23.



Figura 23. Variante Jimenez-Z: forma y tamaiio del fruto (A), forma del apice del fruto (B),
forma de labase y posicion del pedunculo (C) yrugosidad dela cascara (D)

En loshistogramaspresentados en las Figuras24 y25 , seapreciaelcoeficientedevariacion

de cadauna de las variables analizadas ysu distribucion continua, quedando delasiguiente

manera: longituddefroto,pedimculo,pedicelo yengrosordepericarpio, seobservauna

distribucion continua asimetrica hacia valores mayores; en contraste.. con los datos de las

variables diametro del pedunculo y longitud del pedicelo, en donde se observa una

distribucion asimetrica hacia valores menores. Los caracteres diametro y peso del fruto,

diametrodelabasedelpediceloypesosecodelapulpa,mostrarondistribucionsimetrica.
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Figura 24. Histograma de frecuencias para caracteristicas evaluadas en fruto de la variante
Jimenez - Z: Longitud del fruto (A), Diarnetro del fruto (B), Peso del fruto (C) ,
Longitud del pedtinculo (D), Diametro del pedunculo (E) y Longitud del
pedicelo (F) .
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Figura 25. Histogramade frecuenciasparacaracteristicasevaluadasen frutodeaguacatede
1a variante Jimenez-Z: Diametro de la base del pedicelo (A), Diametro del apice
del pedicc:lo(B), Grosorde laciscara(C) , y Peso seco de lapulpa (D).

4.2.5Semilla

La semilla de la variante Jimenez-Zes de forma variable desde elipsoide a oblonga u ovoide

con base aplanadayapicec6nico ,detamaiiopequeiioamediano0 grande en comparaci6ncon

el fruto; presenta 4.46 em (de 2.9 em a 5.7 em) de longitud promedio y 3.71 em de diametro

(de 1.7 em a 4.8 em), con 36.84 g de peso promedio (de 20 a 28.5 g) Y13.65 g de porcentaje

en peso con relaci6n al peso del fruto (de 5.7 a 28.5 g). La superficie de la semilla es

moderadamente rugosa y color marfil a rosa, la cubierta se encuentra adherida a la semi1la .­

pero no a la pulpa; sinesp aciolibreen la cavidad, lacual present64.46 em (de3 .0a5.8em)y

3.70 em (de 1.8 a 4.9 em) de longitud y diametro, respectivamente. Los cotiledones estan

adheridos, la forma de la secci6n transversal de la semilla es circular y la posici6n del eje

embrionario es vertical sin presencia de semillas germinadas en fruto maduro. Las

caracteristicasdela semilla indicadas semues tranenlaFigura26.
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Figura 26. Variante Jirnenez-Z: forma de la semilla (A), eje embrionario con posicion vertical
y tamafio de la semilla (B), forma circular en corte transversal (C).

Las variables diametro de la semilla y de la cavidad y porcentaje de la semilla en peso con

relacion al fruto, presentaron una distribucion asirnetrica, las primeras dos hacia valores

mayores y la ultima hacia valores menores; mientras que los resultados de longitud de la

semilla y de la cavidad y peso de la semilla mostraron una distribucion simetrica, Lo descrito

se puede observarenlaFigura27.
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Figura 27. Histograma de frecuencias para caracteristicas evaluadas en semilla de aguacate de
la variante Jimenez-Z : Longitud de la cavidad de 1a semilla (A), Diametro de la
cavidad de la semilla (B), Longitud de 1a semilla (C) , Diametro de la semilla (D), ­
Pesodela semilla(E),yPorcentajeenpesodelasemillarelativoalpesodel fruto
(F).



4.3 Descripciiin fenotipica de lavariante Mengano

4.3.1 Arbol

Los edad de los arboles caracterizados fluctuo entre 3 y 18 aiios y provienen de semilla e

injertados en campo. Los arboles presentan vigor intermedio, forma columnar a piramidal, su

copa vario de intennedia a abierta, con una distribucion de ramas generalmente irregular; eI

angulo de insercion de las ramas principales es agudo, la superficie de la cortezadeltroncoes

lisa a ligeramente corrugada. Los vastagos jovenes presentaron un patron de ramificacion

intensivo, con una extension de crecimiento de 23.66 em en promedio, entrenudos de 3.2 em

de longitud y 0.75 em de diametro. EI color del tallo es verde, pubescentecon lenticelasde

colorverdeencantidadintermedia,lasuperficiedelapiceespubescenteyde color cafe claro.

Algunas de las caracteristicas indicadas se observan en las Figuras 28 y 29.

Figura 28. Variante Mengano, caracteristicas del arbol: porte del arbol (A), distribucion de
ramas primarias (B) y superficie del tronco (C) .



Figura 29. Variante Mengano: patr6n de ramificaci6n del vastago (A), color de brotes de
vastagojoven cafe a cafe claro (B) y lenticelas (C).

4.3.2 Hoja

Las hojas son de forma variable de oval a lanceolada u oblongo lanceolada, con rnargenes

ondulados, presentan un olor a anis de debil amedio; la lamina foliar es depequeiiaagrande

con 15.49 em de longitud promedio (Figura 30). En cuanto aI area de lamina foliar el

promedio fue de Sa.eu cm''. Elcolordelashojasmadurasesverdeoscuro ylasj6venesde

color verde a rojo claro, con base de forma angular y fiiabilidad correosa, presentan

pubescencialigeratantoenelhazcomoenelenves.E1cortedelasecci6ntransversaldela

hoja mostr6 que son incurvadas 0 torcidas, presentan peciolo acanalado de 4.87 em de

longitud promedio y con pubescenciade color blanco a amarillo con un angulo de inserci6n

agudo. Lad istinci6ndela venaci6n enelhazesconspicuayderelievesumido,enelenvesde

intennedio aalzado; '~1 angulo de las venas secundarias respecto ala vena principal esagudo ,

presentaunaligera ~' int~ediapubescencia,latorceduradelapicepuedeestarpresenteo

ausente y en angulo agudo.



Figura 30. Variante Mengano, caracteresprincipalesdehojas: longitud y area foliar
(A),distincionde venacion enelenves (B),forrnad elabase (C),forrna del
apice (D), angulo de insercion del peciolo (E) y acanaladura del peciolo
(F) .

En laFigura31 ,sepresentanloshistogramasdefrecuenciasparalongituddelpeciolo, lireay

longituddelalaminafoliar,l os coeficientesde variaciondeterrninadosparacadacaracterist ica

fueron de 22.7 %, 23.75 % y 13.45 %, respectivamente. En cuanto longitud del peciolo este

presentounadistribucioncontinua.conasimetriahacialongitudesdepeciolopequeiiasde I.9

a 4.0 em. En relacion a la lamina foliar, el area y la longitud presentaron distribuciones

continuas ;lavariaciondelalongituddelalaminafoliarflucruode7.8a26.7 em,mientras que

lavariacionde1lireadelalaminafoliarfuedel8em2hasta l 35.8em2
•
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Figura 31. Histograma de frecuencias para caracteristicas evaluadas en hojas maduras de
aguacatedela varianteMengano:longituddelpeciolo(A),areadelaminafoliar
(B) y longitud de la lamina foliar (C).



4.3.3 Inflorescencia

Enestavariantelafloracioniniciaalosdosaiiosdespuesdelinjertoconuna abundanciadensa

durante el mes de octubre ; ademas , presento una segunda floracion, Las flores son tipo A y B,

decolorcremaconunapubescenciamoderada,lafloraciontieneunaduraciondedosatres

meses . La inflorescencia tiene una posicion subterminal (Figura 32) y se observo lapresencia

de lentice1as de color verde. La longitud promedio del eje principal fue de 11.66 em, con 6.7

ramificaciones promedio en la inflorescencia, y 41.87 flores en el eje mas largo. EI pedicelo

presento una longitud media de 0.47 em; el petalo mostro una longitud media de 0.54 em y

0.31 em de ancho con una pubescencia en cantidad media . En cuanto al sepalo, cstc tuvo

dimensiones promedio de 0.44 em longitud y de 0.27 em de ancho , ademas de que presento

pubescencia de escasa a media. Finalmente , el estilo de la flor se observe derecho,

encontrandose presente el polen y base del nectario .

Figura32.VarianteMengano: posici6ndelainflorescenciasubterminal (A), florenestado

femenino (B), flor en estado mascul ino (C) .



EI tipo de distribuci6n obtenida para cada una de las caracteristicas evaluadas en la

inflorescencia se presenta en la Figura 14. En cuanto a la longitud del eje principal se

deterrninaron ejes con dimensiones desde de 5.2 a 18.3 em y con una distribuci6n continuay

un CV= 13.40 %. De igual manera, el numero de ramificaciones present6 una distribuci6n

continua con inflorescencias que presentaron desde de 3 hasta 11 ramificaciones y un cv=
18.92 %. EI numero de flores por eje principal present6 una distribuci6n asimetrica hacia

menor numero de flores, los valores variaron de 9 a 82 flores, en esta caracteristica se

deterrnin6 un CV= 41.87 %. En cuanto a la longitud del pedicelo la distribuci6n fue continua y

simetrica con valores queoscilaron entre los 0.3 y hasta O.9 em y para este caracter se obtuvo

un CV= 22.58 %. Los petalos de la variante Mengano, presentaron distribuciones simetricas

con valores que oscilaron entre 0.3 a 0.9 em y 0.2 a 0.6 em para longitud y diametro,

respectivamente. Los sepalos presentaron una distribuci6n similar a la deterrninada en los

petalos. en estecaso ,los valores de longitudydiametrooscilaronentreO.2aO.8cm ydeO.2a

0.4 em, respectivamente, 10antes indicado se presenta en las Figuras 33y34.
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Figura 33. Histograma de frecuencias para caracteristicas evaluadas en flor de aguacate de la
varianteMengano:longituddelejeprincipal de la inflorescencia(A) ,nlirnerode
ramificacionesdela inflorescencia(8),nlirnerodefloresdelejeprincipal(C),
longitud del pedicelo (D), y del petalo (E) y anchura del petalo (F).
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Figura 34. Histograma de frecuencias paracaracteristicas evaluadas en flordelavariante
Mengano:longituddelsepalo(A)yanchuradelsepalo(B).

LosarbolesdelavarianteMenganofructificanalostresaiiosdespuesdeinjertado,conun

periodo de desarrollo del fruto de 270 dias. Lacosechamanual esdificil ydemanera general

ocurre en el mes de septiembre. El rendimiento promedio es de 250 kg arbor! y presenta un

comportamiento continuo. Despues de alcanzar su madurez fisiol6gica el fruto puede ser

retenidoenelarbolporunperiododedosatresmeses. Laforrnadelfrutoesvariablede

ovoboide a obovado 0 piriforrne. El tamaiio de este es uniforme, mediano con predominancia a

grande, en promedio present6 13.0! em de longitud (de 8.2 a 14.1 em), 8.27 em de diametro

(de 5.7 hasta9.8cm) y442.61 gdepeso con variacionesdesde 170a 780g. Laformadela

basees aplanada yet apice ligerarnente hundido a nivel u oblicuo, con aristas ausentes 0 rotas

encantidaddeunaatres,presentalenticelasdepequeiiasagrandesconunadensidaddepocas

a densas, de color amarillo y sin presencia de lenticelas corchosas con unapersistencia del

perianto fuerte. La cascara es flexible, con una Iigera adherencia a la pulpa, de textura

moderadamente rugosa, de 0.25 em de grosor (de 0.1 a 0.3 em), color verde a verde-obscuro ..

negro 0 mezclado y brillantez mediana. El pedicelo es de forma variable, cilindrico 0 conico,

con una posicion asimetrica o muy asimetrica, la forrna de cabeza de clavo puedeestarausente

opresenteyunadistinci6nenlauni6nconelped6nculoconspicua;eldiametroensubasefue

de 0.94 em (de 0.1 a 1.6 em) y el de su apice de 0.86 em (de 0.1 a 1.4 em), con una longitud de

1.32 cm (de 0.5 a 2.2 em), generalmente es de color verde a amarillo y de superficie rugosa; la



longitud del pedunculo fue de 9.62 em (de 3.20 a 16.8 em) y diarnetro de 0.55 em (de 0.1 a 1.2

em) en la parte media. La pulpa cercana a la cascara es verde y Ia que esta cerca a la semilla es

amarilla, de textura cremosa sin sabor a anis, dulce, amargo 0 nogado, el olor a anis en la

pulpa esta ausente ypoco o nadade fibras, de manera general el sabor del fiuto es bueno; eI

oscurecimiento dela pulpadespuesdecuatrohorasdepartidoelfiutoesintermedio yel peso

demateriaseca de lapulpa fue de 0.19 g (de o.! a 0.3 g). Despues de ser cosechado.el fruto

tiene una duracion en almacen de ocho dias y una vida de anaquel de cuatro dias. En Ia Figura

35 se observanlascaracteristicasdel fruto delavariante Mengano.

Figura 35. Frutos de la variante Mengano: apice (A), forma y tamaiio (B), forma de 1a base y
posicion del pedunculo (C).yrugo sidad del pericarpio (D)

Los histogramas de frecuencias de cada una de las variables estudiadas en fruto se presentan

en las Figuras 36y37. Comosepuedeobservartodos presentandistribucionescontinuascon

diferentegradodesimetria. Unaexcep cionalo indicadoe selgrosord elpericarp io(Figura37

C),elcualpresentounadistribuciondiscretaqueindicaque estacaracteristica esdetipo

monogenica, es decir, esta determinada por la accion de un solo gen, mientras que el resto de

las caracteristicas del fruto son poligenicas, dea cuerdo al los tipos de distribucion obtenida ,

Lasvariablesdiametrodefiutoypedlinculo,longituddelpedicelo ydiametrodeapice,grosor

de ppicarpio y peso seco de pulpa se distribuyeron de manera asimetrica, los primeros cinco



caracteres con tendencia hacia valores mayores y, el ultimo hacia valores menores. Los

caractereslon gitudypesodeIfruto,longituddelpedUnculoydiametrodelabase del pedicelo

presentaronun adi stribuci6nsim etrica.

CV=12.20

X = 13.Dlan

CV=6.71

x = 8.27an

Figura 36. Histograma de frecuencias paracaracteristicas evaluadas en fruto de la variante
Mengano: longitud del fruto (A), (B) diametro del fruto (B), peso del fruto (C) , y
(D) longituddel pedunculo del fruto (D), diametro del pedUnculo(E) ylongitud
deIped icelo (F).
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CV = 1.15

X=O.25cm
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Figu ra 37. Histograma de frecuencias para caracteristicas evaluadas en fruto de aguacate de la
variante Mengano: diametro de la base del pedicelo (A),dilimetro del apice del
pedicelo (B),grosordelacascara(C),peso seco de la pulpa (D).

4.3.5 Semilla

La semilla de la variante Mengano es de forma ovoboide con base aplanada y apice c6nico, de

tamaiio pequefio a grande en comparaci6n con el fruto. En promedio present6 4.82 em de

longitud (de 3.5 a 5.7 em), 4.43 em de diametro (de 3.1 a 5.5 em), 59.79 g de peso (deI4 .8 a

87.3 g) Y 13.39 gdepeso con relaci6n al pesodcl fruto (de 1.17 a 32.94 g). Su superficie es

moderadamen te rugosa a rugosa, color que varia de marfil a crema 0 amarillo y rosado, la

cubiertaseencuentraadheridaalasemillaperonoalapulpa;sinespaciolibreenlacavidad,

esta present6 4.81 em de longitud (de 3.6 a 5.8 cm) y 4.44 em de diametro (de 3.2 a 5.6 em).

Los cotiledones estan adheridos y la forma de la secci6n transversal de la semilla es circular

con una posicion del ejeembrionario vertical y sin presencia de semillas genn inadas en el

fruto~maduro. Las caracteristicas de la semilla de la variante Mengano se pueden observar en

la Figura 38.



Figu ra 38. Variante Mengano: forma de la semilla (A), eje embrionario con posicion
vertical y lamaiio de la semilla (B), forma circular en corte transversal
(C) .

En la Figura 39 se presenlan loshislogramas de frecuencias obtenidos para las caracleristicas

medidas en semilla. Se observa que las variables longitud de la cavidad, y diametro de la

semilla presentaron una distribucion asimetrica hacia valores mayores. En el caso del peso (%)

de semilla en relacion al peso del fruto, la distribucion fue asimetrica con lendencia a valores

mas bajos (Figura 39F). La variable peso de 1a semilla se distribuyo de manera asimetrica

hacia valores menores (Figura 39E).
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Figura 39. Histograma de frecuencias para caracteristicas evaluadas en semilla de aguacate de
la variante Mengano : longitud de lacavidad de la semilla (A), diarnetro de la
cavidad de la semilla (B), longitud de la semilla (C) , diametro de la semilla (D),
peso de la semilla (E), porcentaje de la semilla relativo aI peso del fruto (F).



4.4 Diferencias fenotipicas entre los genotipos deaguacateevaluados

Con base en los descriptores para aguacate (CICTAMEX, 1991) y que actualmente no se tiene

unacaracterizac i6n completa para la variedad Hass, seprocedi6 a caracterizarca da una de las

variantes, tomando como punto de referencia la variedad Hass de procedencia origina1.Por lo

que la discusi6n se formul6 de acuerdo con los resultados obtenidos para cada uno de los

caracteres de los tres genotipos estudiados. Dondeseencontrarondiferenciassignificativasen

gran parte de los caracteres cvaluados 10 cual se explica con 10 que indican Bergh etal.

(2007) de que el aguacate por ser una especie de polinizaci6n abierta, presenta una gran

variabilidad genetica producto de laevoluci6n de miles de aiios de selecci6nnatural yde

domesticaci6n, dandoorigenadiversos gruposmorfol 6gicos.

4.4.1 Hojas

EI analisis de varianza al que se sometieron los datos obtenidos de las caracteristicas

morfol6gicas en las hojas de los genotipos estudiados, mostraron diferencias a1tamente

significativas, como se observa en los Cuadros del apendice (IA-3A). Con el objetivo de

determinar la agrupaci6n estadistica se realiz6 la comparaci6n de medias por el mctodo de

Tukey (Cuadro 2) con un nivel de significancia de 0.05 %, que arroj6 los siguientes

resultados: el area de lamina foliar mas grande (68.60 em2
) la present6 la variedad Hass

seguido por la variante Jimenez-Z (66.31 cm2
) y con el menor tamaiio la variante Mengano

(54.90 crrr' ), Sin embargo, la caracteristica de longitud de lamina foliar mostr6 diferencias

entre lostres tipos de arboles estudiados siendo mas largas(l5.49 em)Iashojasdelavariante

Mengano y mas cortas (11.42 em) las de 'Hass'. Los peciolos analizados de los tres tipos de

arboles, mostraron diferencias en longitud; los de mayor tamaiio (5.95 em) se presentaron en

la variante Jimenez-Z, Los tamaiiosencontradopara cadagenotipocorrespondena los rangos

indicados para la especie Persea americana Mill.,por Scora etal., (2007). Lacaracteristica _

mas sobresalienteenc ontradaenhojasfueenlavarianteMenganoyaquepresentaunaforma

tipicamente lanceolada y mas larga que las otras. Lo anterior se muestra en las Figuras 40 y
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Figura 40. Cornparacion entre hojas de los tres genotipos estudiados: 'Hass', obovada (A),
Jimenez-2,o bovada (B)yMengano,lanceolada(C).
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Figura41. Caracteristicas morfoiogicas entre hojas de ios tres genotipos estudiados: longitud
del pedunculo (LP), area de lamina foliar (ALF) y longitud de lamina foliar (LLF).



Cuadrol.Comparaciond em ediasp aratre sc aracterese valuadosenhojasdetresgenotipos
deagua cate.

Longiluddelpedoln
(em)

Genotipo Grupo

Mengano

Areadelaminaroliar
(tm')

Genotipo Media' Grupo

~ngi1:~d~~)~ }i~~~~~l
Genolipo ' Grupo

Mengano ,

13.739 ' 8

Mengano , ) 1,415-' C

2 Promedios con 10 misma literal en las columnas son estadisticamente iguales (Tukey, O,O~):

Los resultados obtenidos mediante los analisis de varianza practicados en las variables

medidas en la inflorescencia, indicaron diferencias estadisticas altamente significativas en

todosl os casos exceptop aral aanc hurad ep etalo,enla cuall a varianteJim enez-2yMengano

presentaron estadisticamente 10 mismo, anchura promedio (0.30 em) de petalo, En los Cuadros

del apendice (4A-I IA) se presentan los analisis de varianza hechos para las variables

evaluadas. En la Figura 43 sep resentandemaneragr afical asd iferencias entre cada uno de los

genotipos. De la misma manera, en el Cuadro 3 se indican las comparaciones de medias de

Tukey hechas para cada una de las variables. EI eje principal con un mayor numero promedio

de flores (41.87) se presento en la variante Mengano, el eje mas largo (16.3Icm)seencontro

en la variedad Hass al igual que un mayor tamaiio del pedicelo (0.58 em), asl como un mayor

tamafio (0.62 ern) del petalo de la flor y la longitud del sepalo (0.48 em). Las variantes

Jimenez-Z y Mengano presentaron la misma anchura promedio (0.30 em) del petalo, la

variante Mengano presento un sepalo mas ancho (0.27 em) con respecto a Hass y Jimenez-Z;

el mayor mimero de ramificaciones (9.24) se presento en 1a variante Jimenez-Z. Los valores y

caracteres morfologicos obtenidos para la inflorescencia de los tres genotipos, corresponden a

losrangos establecidos para la especiePerseaamericana MiIl., indicadospor (Scoraetal.,

2007; Bergh, 1986; Schroeder, 1944; Salazar-Garcia y Lovatt, 1998). Una de las

caracteristicasso bresalienteses la posicion de lai nflorescencia; mientras que la variedad Hass

y la variante Jirnenez-Z presentan una inflorescencia en posicion subterminal, la variante

Mengano la presenta en posicion terminal (Figura 42).



Figura 42. Comparaci6n entre inflorescencias de los Ires genotipos estudiados: ' Hass' ,
terminal(A), Jimenez-Z, terminal (B) y Mengano, subterminal(C).

~
Jim~nez'2

• Mengano

Q Hass

1 2 3 4 5 6 7 8

NF LEP NRI LPd LPlAP LS ASp

Figura 43. Caracteres morfol6gicos de la inflorescencia de los Ires genotipos de aguacate
analizados: mimero de flores en eje principal (NF), longitud de eje principal
(LEP), numero de ramificaciones de 1ainflorescencia (NRI), longitud del pedicelo
(LPd), longitud del petalo ft.Pt), anchuradel petalo (AP), longitud del sepalo It.s)
y anchura del sepalo Ias e).



Cuadro2.Comparaei6ndemediasparaoehoearaeteresevaluado seninflorescenciasdetres
genotiposde aguaeate.

LOngil~=:;JiP810

Loagitud del ejeprinripil
(em)

Longit~:::pftaIO

Nd~~r~ dt<;)r~~'~2~ .;_ .~~.~

Medi~1 Q;u~

ADcburadtpltalo
(em)

Promedios can la misma literal en las columnas son estadisticamente iguales (Tuke y, 0.05).

Las 10 variables analizadas en los frutosdelostre sgenot ipose studiados indicaron difereneias

estadistieasaltamente signifieativas para la mayoria de los easos, exeepto, en lalongituddel

pedicelo del pedunculo y el diametro del apice del pedieelo, los euales estadisticamente

resultaron iguales, de aeuerdo eon los analisis de varianza que semue stran en los Cuadros del

apendice (12A-21A) y la eomparaei6n de medias de Tukey al 0.05 de signifieancia (Cuadro

4). En las Figuras44,45 y 46 se observa que para los earaeteres longitudde frutoel mayor

tamaiio se present6 en la variante Mengano (13.0Iem) a difereneia de Hass (9.68 em.) que fue

el de menor tamaiio. En euanto al diametro de frutos ambos genotipos se eomportaron

estadisticamente iguales; el mayor fue para Mengano (8.26 em) y el menor ' Hass' (6.66 em).



EI peso del fruto fue mayor para Mengano (442.69 g) Y230.37 g para 'Hass', La longitud del

pediinculo del fruto la mostro la variante Jimenez-Z (14.28 em) y la menor Mengano (9.62

em), el diametro del pedunculo de mayor tamafio se observe en Mengano (0.55 em), J-2 (0.39

em) y Hass (0.34 em) fueron estadistieamente iguales, el diametro de la base del pedieelo

tambien fue mas grande en Mengano (0.94 em) y mas pequefio en J-2 (0.67 em). En euanto al

grosor del pericarpio , Mengano (0.25 em) fue mayor que los demas, finalmente, en euanto al

peso de la pulpa, 'Hass ' mostro el mayor valor (0.47 g) Yestadisticamente igual en Mengano y

J-2 (0.19 g). Como se indico existio difereneia en el tamafio y forma del fruto, incluso entre

losmismos genotipos ,lo eual se entiende poria variacion propia que esta reportada para la

especie PerseaamericanaMill. (Rodriguez, 1992).

Figura 44. Cornparacion entre frutos de los tres genotipos estudiados: 'Hass ' obovado (A),
Jirnenez-Z obovado (B) y Mengano piriforme(C)
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Figura 45. Caracleres de los frutos analizados de los tres genotipos deaguacale: longitud del
fruto (LF), diametro del fruto (DF), longitud del pedunculo (LPdu), diametro del
pedunculo (DPdu), longitud del pedicelo (LPdi), diametro de la base del pedicelo
(DBPd), diarnetro del apice del pedicelo (DAP) y grosor de la cascara (c c) ,
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Figura 46. Diferencias en peso seco de la pulpa (PSP) y pesodel frulo( PF)d e los tres
genoliposdeaguacaleanalizados.



Cuadro3. Comparaci6n de medias para diez caracteres evaluados en frutos detre sgen otipos
de aguacate.

Genotipo Grupo Genotipo Media' Grupo

Mengano 9.62

. '~; Dilimel ro de base de

fr£;~:id,~~.~{'~ (em)
Genotipo Media' Grupo

Mengano 0.94 A

DiAmelrodelpeduneulo
(em)

Mengano

Dilimelro de lipice de
pedicelo (em)

Genotipo Grupo

Meogano

Longllud del pedieelo
(em)

Mengano

Grosordeladscara
(em)

Genotipo Media' Grupo

Mengano 0.25 A

zPromediosconlamismaliteralenlas columnassonestadisti camenleiguale s(T ukey,O.OS).

Mengano

z Promedios con la misma literal en las columnas son estadislicamenle iguales( Tukey, 0.05).



4.4.3.1Contenidodeaceitedelfruto

Al hacer Ia comparacion de medias en contenido de aceite del fruto, lavariedadHassyla

variante Jimenez-Z no presentaron diferencias estadisticas, con un 22.907 y 22.597 %,

respectivamente. Mientras que el menor (11.865 %) contenido 10 presento la variante

Mengano. Con base en los parametres indicados por Saavedra y Lopez (1994) solo 'Hass' y

Jimenez 2 mostraron un contenido de aceite aceptable, mientras que Mengano resulto muy por

debajod el contenidod eaceiteideal( 20-25 %)para variedadesdeaguacate.

Cuadro 4. Comparacion de medias para el caracter contenido de aceite en frutosde los tres
genotiposdeaguacatee studiados.

Geootipo Cooteoi doA ceite Grupo
(%)

Mengano

z Promedios coo la misma literal en las columnas son estadisticamente iguales (Tukey, 0.01).
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Figura 47. Contenido de humedad, materia seca y aceite en los tres genotipos de aguacate
estudiados.



4.4.4Semilla

Los analisis de varianza Cuadros del apendice (22A-27A) y prueba de Tukey al 5 % (Cuadro

6) que se efectuaron en las variables estudiadas, como: longitudde lacavidadde lasemilla,

diametro de la cavidad, longitud de la semilla, diametro de la semilla y peso de la semilla de

los tres genotiposde aguacate, dieron como resultado diferencias altamentesignificativas, a

excepciondelcaracterporcentajedelasemillaenpesoenrelacionalfruto,yaqueenlostres

genotipos de semillas analizadas no hubo diferencias significativas resultando

estadisticamente iguales. En la mayoria de los casos Mengano fue el mas sobresaliente, por

encima de J-2 y Hass como se puede observar en el Cuadro 6; las caracteristicas mencionadas

se pueden apreciar en las Figuras 48 y49. Las caracteristicas consideradas para semilla en

cuanto a color amarillo crema coinciden con lasreportadasporScoraetal. (2007) ySolares

(1981) para la especie PerseaamericanaMill., aunque tambien se tuvo una Iigera variaci6n de

esta coloracion a Iigeramente rosado 0 rnarfil. Los tres genotipos presentaron semillas de

pequeiiasamedianasconrelacionaltamaiiodelfrutolocualestaconsiderandodentro de los

ideotiposdeaguacate(SaavedrayLOpez,1994).

Figura 48. Comparaci6n entre semillas: se encontro poca diferencia en las caracteristicas de
las semillas de los tres genotipos; Hass (A), Jimenez-Z (B) y Mengano (C) .



1 2 3 4 5 6

LC DC LS OS PS PPSRF

Figura 49. Caracteristicas morfologicas de las semillas de los tres genotipos analizados:
longitud de la cavidad (LC), diametro de la cavidad (DC), longitud de la semilla
(LS), di<\melro dela semilla( Ds), pesode lase milla(pS)y porcentaje en peso de la
semilla con relaci6n al frulo (PPSRF).

Cuad ra 5. Comparaci6n de medias para seis caracteres evaluados en semillas de tres
genotipos de aguacate.

Longituddelaeavidad (em) Diametrndelaeavidad
(em)

Long ituddelasemilla
(em) '

Genotipo Media' Grupo Genolipo Media' Grupe Genotipo Media' Grupo

Mengano Mengano 4.44 A Mengano 4.82 A

e/o De semilla en
peso/frnto

Genolipo Media' Grupe Genotipo Media' Grupe Genotipo '. Media' Grupe

Meogano Mengano 59.79 A

Mengano

Promedios con la misma literal en las eolumnas son estadisticamente iguales (Tukey, 0.01).



v. CONCLUSIONES

Conbaseenlosobjetivosehipetesisplanteadosyprocedimientosdesarrollados en lapresente

investigaci6n,seconcluyelosiguiente:

v' Los genotipos de aguacate Jimenez-Z y Mengano presentaron caracteres morfol6gicos

enhojasfloryfrutoquelosubicancomovariantesdelavariedadHass.

v' Jimenez-Z present6 caracteres morfol6gicos de fruto semejantes a la variedad Hass, 10

cuallahacecandidatoparaserexplotadocomercialmente.

v' LavarianteMenganopresent6unbajocontenidodeaceiteconrespectoaHass,pero

porsugrantamafio defrutopuedeserexplotadacon fines de procesamiento industrial.
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VII. APENDICE



COMPARACIO N DE ANOVAS DE LOS GENOTIPOS ESTUDIADOS

IA. Lo ngituddepec iol odehoj amadura .

FV GI SC CM F P>F
Tratamientos 2 16.678 8.339 7.130 0.0004
Error 27 31.578 1.169
Total 29 48.257

CV -21.68 %

2A. Area d e lam in a fo lia r .

FV GI SC CM F P>F
Tratamientos 2 1076.000 538.000 7.5173 0.003
Error 27 1932.351 71.568
Tota l 29 3008 .351

CV -13.37 %

3A. Lo ngi tud d e lam in a foliar.

FV GI SC CM F P>F
Tratamient os 2 83.887 4 1.941 40.04 0.0001
Error 27 28.283 1.049
Total 29 112.170

C V - 13.50 %

4A. NiImerodefior es en ej eprinc ipal .

FV GI SC CM F P>F
Tratamientos 2 1759.88 879.94 22.67 0.000 1
Error 27 1047.73 38.80
Tota l 29 2807.61

C V - 19.55 %

SA. Lo ngi tu d d eleje pri n ci pa l.

FV Gl SC CM F P>F
Tratamientos 2 152.24 76.12 25.28 0.0001
Error 27 81.28 3.0 1
Total 29 233.53

CV -I3.21 %

6A. Numero d e ram ific acion es de in flo res cencia.

FV GI SC CM F P>F
Tratamientos 2 62.04 31.02 32 .17 0.000 1
Error 27 26.02 0.96
Total 29 88.06

CV - 13.50 %



7A.Longituddelpedicelodelaflor .

FV GI SC CM F P>F
Tratamientos 2 0.05 0.02 7.96 0.002
Error 27 0.10 0.00
Total 29 0.15

CV-11.73

8A. Longitud del petalo de la flor,

FV GI SC CM F P>F
Tratamientos 2 0.16 0.08 6.32 0.006
Error 27 0.35 0.01
Total 29 0.52

CV -21.56 %

9A.Anchur ade1p etalodelaflor.

FV GI SC CM F P>F
Tratamientos 2 0.03 om 10.37 0.0001
Error 27 0.04 0.001
Total 29 0.08

CV- 14.63 %

lOA. Lo ngi tu d de l sepalo de la flor .

FV GI SC CM F P>F
Tratamientos 2 0.05 0.02 9.91 0.0001
Error 27 0.07 0.002
Total 29 0.13

CV - 12.1O%

lI A.Anchurade1 sepalodela flor .

FV Gl SC CM F P>F
Tratamientos 2 0.04 0.02 22.98 0.0001
Error 27 0.02 0.00
Total 29 0.06
CV -13.86 %

12A.Longitudde1 fru to ,

FV GI SC CM F P>F
Tratamientos 2 62.81 31.40 85.76 0.0001
Error 27 9.88 0.36
Total 29 72.69
CV-5.50%



I3A. Diametrodelfrulo.

FV 01 SC CM F P>F
Tratamientos 2 12.86 6.43 25.79 0.0001
Error 27 6.73 0.24
Total 29 19.59

C V- 6.69%

14A. Peso del fruto,

FV 0 1 SC CM F P>F
Tratamientos 2 246170.00 123085.00 58.42 0.0001
Error 27 56884.75 2106.84
Total 29 303054.75

CV -14.44 %

ISA. Lo ngitud del ped unculo,

FV 01 SC CM F P>F
Tratamientos 2 113.60 56.80 28.96 0.0001
Error 27 52.94 1.96
Total 29 166.54

C V - I I.43 %

16A.Diam etro de l pedunculo,

FV Gl sc CM F P>F
Tratamientos 2 0.25 0.12 9.54 0.0001
Error 27 0.36 0.01
Total 29 0.61

CV - 26.99 %

17A.Longituddelpedicelo de l pe dunculo .

FV 01 SC CM F P>F
Tratamientos 2 0.03 om 1.01 0.378
Error 27 0.52 0.01
Total 29 0.56

C V ~ I O . 14 %

18A. Diam etro de b ase del ped ic elo delped iIncu lo.

FV 01 SC CM F P>F
Tratamientos 2 0.37 0.18 5.94 0.007
Error 27 0.86 0.03
Total 29 1.24

C V -22.73 %



19A.Dilimetr o de apice del ped icelo del pedunculo,

FV GI SC CM F P>F
Tratamien tos 2 0.06 0.03 1.06 0.35
Error 27 0.85 0.03
Total 29 0.91

CV-22.21 %

20A. G rosorde la cascara del fru to.

FV GI SC CM F P>F
Tratamiento s 2 0.09 0.04 19.71 0.0001
Erro r 27 0.06 0.002
To tal 29 0.15

CV -26.79%

2IA.Peso secodelapulpadelfruto .

FV GI SC CM F P>F
Tratamientos 2 0.52 0.26 303.75 0.0001
Error 27 0.02 0.0008
Total 29 0.55

CV -IO.23 %

22A. Lon gitud de la cavi dad de la semilla.

FV GI SC CM F P>F
Tratamie ntos 2 5.59 1.29 22.86 0.0001
Error 27 1.53 0.05
Total 29 4.13

CV-5.34 %

23A.D illmetrode lacavidad de la semill a.

FV GI SC CM F P>F
Tratamientos 2 5.93 2.96 96.95 0.0001
Error 27 0.82 0.03
Tota l 29 6.75

CV -4.54%

24A. Lo ngitud de la sem illa .

FV GI SC CM F P>F
Tratamientos 2 2.64 1.32 23.63 0.0001
Error 27 1.50 0.05
Total 29 4.15

CV-5.30 %



25A.Diametrodelasemilla.

Tratarnientos 2
Error 27
Total 29

5.85
0.79
6.64

2.92
0.02

26A.Peso de lasemilla.

FV Gl SC CM F P>F
Tratamientos 2 4435.07 2217.53 33.95 0.0001
Error 27 1763.47 65.31
Total 29 6198.54

CV -18 .86%

27A.%delasemillaenpesoconrelacionalfruto.

FV Gl SC CM F P>F
Tratamientos 2 0.59 0.29 0.08 0.921
Error 27 97.45 3.60
Total 29 98.04

CV -13 .98%

28A. Protocolo para extraccion de aceite (AOAC, 1984).

I. Colo car los matraces en la estufa a una temperatura de IIO·C durante 2 horashasta
obtenerpesoconstante.
Setransfierenlosmatracesaundesecadordejandolosenfriarantesdepesarlos.
Pesaraproximadamente5gdemuestra(deshidratada)ycolocarlosenuncartuchode
papelfiltroapropiado,introducirloene1extractorSoxhlet.
ColocarelmatrazbalonenelapartodeextraccionSoxhlet
Adicionar el solvente (aproximadamente 1.5 veces del volumen de la camara de
extraccion).

6. Reflujarhastaqueelhexanosalgalimpioymanteneralaternperaturadeebullicion del
solvente (aproximadamente 6 horas) .
Apagarlaparilladecalentamiento
Sacar los cartuchos

9. Recuperarelhexanoevitandoelreflujo.
10. Evaporarenlaestufalosrestosdesolvente(10-20min,60-70·C).
II . Dejarreposareneldesecadorelmatrazconlamuestra.
12. Obtenerel peso delamuestra.
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