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RESUMEN

En la franja aguacatera del estado de Michoacan se han detectado una gran cantidad de genotipos
variantes de Hass, por lo que se requiere evaluar estos genotipos para lograr un mayor
conocimiento sobre la diversidad genética existente y poder determinar su posible potencial
como variedades alternas. Por lo tanto, en el presente trabajo se planted evaluar 16 variantes de
aguacate Hass y la variedad Hass. Se evaluaron 90 caracteres morfoldgicos: 23 vegetativos y 67
reproductivos con base en los descriptores propuestos por el IPGRI. De igual manera, con el fin
de determinar la calidad y el contenido cuantitativo de lipidos de las variantes, se evaluaron tres
propiedades fisicoquimicas: materia seca (MS), humedad (H) y contenido de aceite (CA). La
determinacion del CA fue por medio del método de Soxhlet (1879). La MS y el CA se
determinaron en una incubadora a 65°C durante 48 horas. Para el analisis de la informacion se
aplicaron procedimientos estadisticos univariados y multivariados, con ayuda del programa
estadistico SAS Studio. Los resultados obtenidos indicaron diferencias estadisticas altamente
significativas para la mayoria de las variables analizadas. Los valores de CA obtenidos para las
variantes oscilaron entre 12.38 y 26.20 % con un promedio de 20.10 %, mientras que para la
variedad Hass fue de 25.80 %. Con base en las caracteristicas morfoldgicas y fisicoquimicas
evaluadas, se logro explicar el 62.22 % de la varianza acumulada y se observé la formacion de
tres grupos. Los resultados obtenidos permitieron conocer la gran diversidad existente entre las
variantes con respecto a la variedad Hass. Los genotipos F7A4, F2A3 y F11A3 mostraron
caracteristicas morfologicas y de calidad sobresalientes con respecto a la variedad Hass tales

como tamafio de fruto y contenido de aceite.

Palabras clave: Persea americana, diversidad genética, germoplasma, lipidos, caracterizacion.



ABSTRACT
In the avocado-producing area of Michoacan, a large number of Hass variant genotypes have
been detected, so it is necessary to evaluate these genotypes to achieve a greater knowledge
about the existing genetic diversity and to be able to determine their possible potential as
alternative varieties. Therefore, in the present work, the evaluation of 16 variants of Hass
avocado and the Hass variety was proposed. Ninety morphological characters were evaluated:
23 vegetative and 67 reproductive based on the descriptors proposed by IPGRI. Similarly, in
order to determine the variants’ quality and quantitative lipid content, three physicochemical
properties were evaluated: dry matter (MS), moisture (H) and oil content (CA). The
determination of CA was by means of the Soxhlet method (1879). MS and CA were determined
in an incubator at 65 ° C for 48 hours. For the information’s analysis, univariate and multivariate
statistical procedures were applied, with the help of SAS Studio statistical program. The results
obtained indicated highly significant statistical differences for most of the variables analyzed.
CA values obtained for the variants ranged between 12.38 and 26.20% with an average of
20.10%, while for the Hass variety it was 25.80%. Based on the morphological and
physicochemical characteristics evaluated, it was possible to explain 62.22% of the accumulated
variance and the formation of three groups was observed. The results obtained allowed us to
know the great diversity existing between the variants with respect to Hass variety. F7A4, F2A3
and F11A3 genotypes showed outstanding morphological and quality characteristics in contrast

to Hass variety such as fruit size and oil content.

Keywords: Persea americana, genetic diversity, germoplasm, lipids, characterization.



I. INTRODUCCION

El aguacate, Persea americana Miller, es uno de los cultivos de mayor importancia en México.
La popularidad de este cultivo se debe en gran parte a la rentabilidad y la derrama econémica
entre cada uno de los componentes que conforman la cadena productiva de este fruto, asi como
la mano de obra que genera. EI aumento en la produccién de aguacate que se ha generado en
México en los ultimos afios se debe principalmente al crecimiento de la superficie sembrada y
no al aumento en la productividad, lo que demuestra que se necesita un mejor manejo del cultivo
y variedades mejor adaptadas que garanticen altos rendimientos por superficie.

En el estado de Michoacan, el aguacate es el cultivo que ocupa la mayor superficie sembrada,
lo que ha traido consigo consecuencias tales como la deforestacion y el cambio de uso de suelo.
Se estima que entre el 2001 y el 2017 se ha perdido cerca del 20 % (15,000 ha) de los bosques
de Michoacan, debido a la expansion del cultivo (Cho, 2020). A pesar de que Michoacéan es el
principal productor de aguacate en el pais, las técnicas de cultivo y el manejo de éste han
cambiado muy poco desde hace afios. En el estado se cuenta con un rendimiento promedio de
10.84 t ha-1, promedio que se encuentra muy por debajo comparado con otros estados del pais
y otros paises productores de este fruto (SIAP, 2022). Los bajos rendimientos en el cultivo del
aguacate se deben a rasgos desfavorables de su naturaleza como son, crecimiento vigoroso de
brotes, floracion excesiva de la cual menos del 1 % es polinizada y porcentajes bajos de amarre
y produccién de frutos. De igual manera, este frutal es propenso a la alternancia, factor que
afecta gravemente el rendimiento del cultivo. El cambio climatico y el aumento de la
temperatura a nivel global son algunos de los factores que reducen ain mas los rendimientos en
este cultivo, por lo que estos factores, aunados a los factores de su naturaleza que limitan la

produccion de este fruto, son un desafio para los fitomejoradores ya que se requieren variedades



mejoradas que garanticen mayores rendimientos por superficie y una reduccion en la variacion
estacional del cultivo.

En los altimos afios ha surgido una creciente preocupacion por la conservacion de la diversidad
bioldgica y la agricultura sustentable, por lo que la conservacion de los recursos fitogenéticos
del aguacate es un aspecto importante para preservar esta diversidad. México, por su gran
diversidad de tipos de aguacate, se considera fuente importante y reservorio de genes para el
mejoramiento genético y la creacion de nuevas variedades.

La falta de variedades alternativas a Hass es un problema relevante de este cultivo, ya que esta
variedad abarca cerca del 90 % de la superficie cultivada en México. Se requieren variedades
con mayor adaptabilidad y calidad para poder asegurar la estabilidad de las zonas productoras.
A pesar de que México es centro de origen de este fruto, no se cuentan con suficientes variedades
alternas a Hass; sin embargo, en la franja aguacatera del estado de Michoacan se han detectado
una gran cantidad de genotipos variantes de aguacate variedad Hass, por lo que es necesario la
identificacion y aprovechamiento de esta diversidad existente para su implementacion en
programas de mejoramiento genético y un mejor manejo agronémico del cultivo.

De acuerdo con lo anterior, se requiere evaluar el germoplasma existente, para lograr un mayor
conocimiento sobre la diversidad genética entre la variedad Hass y algunos genotipos variantes
con posible potencial como variedades alternas a Hass y poder explotar su potencial como

variedades cultivadas.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del cultivo del aguacatero
2.1.1 Importancia econ6mica

La importancia del cultivo del aguacate en México se debe a la popularidad que este fruto ha
ganado en los ultimos afios. Durante el 2021, se report6 una superficie sembrada de 248, 248 ha
de las cuales se obtuvo una produccion de 2, 448, 279 t, con un rendimiento de 10.78 t ha*, lo
que ubica a México como el mayor productor a nivel internacional de este fruto. La mayor
superficie sembrada de este frutal se concentra en el estado de Michoacan con 174, 992 ha y es
el lider en la produccion nacional con 1, 831, 622 t cosechadas en 2021, seguido de Jalisco (256,
002 t), Estado de México (123, 446 t) y Nayarit (75, 013 t) (SIAP, 2022).

Las exportaciones de México representan el 41.5 % de las exportaciones mundiales de aguacate,
lo que dejo una derrama econémica de 2, 665, 846 millones de dolares durante 2020 (ITC-Trade
Map, 2020), generando miles de empleos permanentes y temporales en toda la cadena comercial

y beneficiando a productores, comercializadores e industrializadores.

2.1.2 Origen y distribucion
El origen del aguacate tuvo lugar en las partes altas del centro, este de México y Guatemala, en
la region incluida en lo que se conoce como Mesoameérica, y es considerada como el area donde
se llevo a cabo su domesticacion (Williams, 1977). En una cueva en Coxcatlan, region de
Tehuacan, Puebla, México, fue encontrada la evidencia mas antigua de su consumo que data
entre los afios 8,000-7,000 A.C. (Smith, 1966). En el Cddice Florentino se mencionan tres tipos
de aguacate, que de acuerdo a su descripcion; “aoacatl” podria tratarse de Persea americana

variedad drymifolia (raza Mexicana), “tlacacolaocatl” a Persea americana variedad americana



(Raza Antillana) y “quilacacatl]” a Persea americana variedad guatemalensis (raza
Guatemalteca), lo que sugiere que las culturas antiguas contaban con un amplio conocimiento
sobre el aguacate (Barrientos-Priego & Lépez-L6pez, 2000).

La distribucion de este cultivo a nivel mundial comenzo en el afio 1600 cuando los esparioles
Ilevaron el aguacate a Esparia después de la conquista. Desde su centro de origen, el aguacate
se disperso hacia Norteamérica, Las Antillas, todo Centroamérica y gran parte de Sudameérica.
El gusto que los indigenas tenian por este fruto carnoso, de alto valor nutrimental y de sabor
unico, explica esta amplia dispersion a través de las areas de desarrollo de civilizaciones

antiguas (Sanchez-Perez, 1999).

2.2 Taxonomia
Clase: Dicotiledonea
Subclase: Diapétalas
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae
Género: Persea
Subgénero: Persea

Especie: P. americana Miller variedad Hass

2.3 Descripcion botanica
2.3.1 Arbol
El aguacate (Persea americana Miller) es un arbol corpulento, de porte erguido y aspecto

vigoroso que puede llegar a alcanzar los 30 m de altura. Presenta un tronco cilindrico, lefioso y



ramificado. Cuando el arbol es joven, las ramificaciones nuevas presentan un color verde claro
y ligeramente pubescentes; cuando la planta madura, el tronco y las ramificaciones se tornan
café grisaceo (Scora et al., 2007). El tronco del arbol y sus ramificaciones presentan un
crecimiento longitudinal y radial a la vez. Las ramas son gruesas y de aspecto sélido, bajo la
corteza rugosa se encuentran constituidas por un tejido esponjoso, rojizo y de escasa
consistencia, por lo que son sensibles a vientos fuertes y se pueden llegar a romper facilmente.
La copa varia en forma (ovoide o globular), dependiendo de la variedad cultivada, presenta un

follaje muy desarrollado, siempre verde y perenne (Solares, 1981).

2.3.2 Raiz
Su sistema radical es pivotante, muy ramificado, de distribucion radial con raices secundarias y
terciarias que se distribuyen superficialmente y puede llegar a alcanzar una profundidad de 1 a
1.5 m, dependiendo de la variedad. La absorcion de agua y nutrientes ocurre principalmente en

las puntas de las raices a través de los tejidos primarios (Rodriguez 1992; Whiley et al., 1988).

2.3.3 Hojas
El aguacate presenta hojas numerosas que estan presentes en las ramificaciones secundarias del
arbol formando un follaje compacto y frondoso, estas son simples, alternas, de formas variables
(angosta, alargada, eliptica u obovada), coriaceas y la insercién del tallo es peciolada. Presentan
de seis a nueve pares de venas secundarias conspicuas que forman un angulo de 40° a 60° con
respecto a la vena principal (Scora et al., 2007). Cuando son jovenes tienen un color rojizo y se
tornan verde intenso y oscuro cuando maduran. Se encuentran dispuestas en espiral y brotan en

racimo, con una longevidad de 10 a 12 meses (Avilan et al., 1992). Tiene una longitud



aproximada de 10 a 30 cm por 3 a 19 cm de ancho. La especie tiende a la renovacion constante
de la hoja por lo que las hojas se secan naturalmente, se tornan a un tono café amarillento que

se va extendiendo hasta su abscision (Solares, 1981).

2.3.4 Inflorescencia

Las flores del género Persea son flores perfectas, hermafroditas, pubescentes, con pedicelos
cortos y presentan simetria radial, estas se encuentran agrupadas en una panicula que puede ser
axilar o terminal. Son de color verde amarillento y con didmetro aproximado de 1 cm (Larios
Guzman et al., 2007). Estan conformadas por un céliz de tres pétalos y una corola tripetala de
12 estambres insertos debajo del ovario o alrededor del mismo, de los cuales solo nueve son
funcionales, presentan dos grupos de nectarios adyacentes al gineceo, los “estaminoidales” y los
“verdaderos” (Avilan et al., 1992). El gineceo es moderadamente pubescente, posee un solo
pistilo y un ovario supero y unilocular con un solo 6vulo.

Las flores de aguacate presentan dicogamia, los 6rganos masculinos y femeninos abren en
momentos distintos y separados, evitando asi la autofecundacién. Cada arbol puede llegar a
producir hasta un millon de flores, pero solo el 0.1 % se transforma en fruto, por lo que se
presenta una numerosa abscision de las flores y aborto de frutos en desarrollo (Litz et al., 2007).
El desarrollo de la inflorescencia ocurre en las ramas de un afio y en brotes del mismo afio; las
yemas florares por lo general son mixtas y contienen primordios florales latentes, asi como un
apice vegetativo terminal, también conocidas como yemas indeterminadas (Schroeder, 1994).
Dependiendo de su comportamiento con relacion al tiempo en que las flores presentan la

dehiscencia de las anteras y la receptividad del estigma, se pueden clasificar en dos grupos:



Variedades tipo A: abren sus organos femeninos durante la mafiana, el estigma se encuentra
blanco, brillante y receptivo y las anteras no producen polen. Mientras el pistilo se encuentra
erecto y sobresaliente, los estambres se encuentran acostados y cerrados. Por la tarde funcionan
exclusivamente como flores masculinas.

Variedades tipo B: emiten el polen por la mafana, el estigma no es receptivo, se encuentra
generalmente muerto y de una tonalidad negra, mientras los estambres estan erguidos y con las
tecas de las anteras abiertas listas para liberar el polen. Acttdan como flores femeninas después

del mediodia, o en la tarde (Bergh & Lavah, 1996).

2.3.5 Fruto
El fruto es una baya, de color verde claro a verde obscuro y de violeta a negro, dependiendo de
la variedad, su forma y tamafio son variables, la cascara varia en textura y grosor (Rodriguez,
1992). La pulpa es de color verde amarillenta, con alto contenido de aceite que puede variar
entre 3 y 30 %. El habito de fructificacion puede ser de frutos solitarios o en racimo y llegan a

pesar desde 120 g hasta 2.5 kg dependiendo de la variedad (Morton, 1987).

2.3.6 Semilla
Se compone de una cubierta seminal y embrién, carente de endospermo en la madurez,
conformada por dos cotiledones y de una plumula, hipocotileo y radicula, rodeada de dos
cubiertas seminales adheridas centralmente (Cummings & Schroeder, 1942). La forma de la
semilla es ovalada de tamafio variable, superficie aspera y de color crema amarillo (Scora et al.,

2007; Solares, 1981).



2.4 Diversidad genética del cultivo del aguacatero

El aguacate es una especie alogama, de alta diversidad genética producto de la evolucion,
seleccién natural y domesticacion, lo que ha dado origen a diferentes grupos morfoldgicos y
razas. Kopp (1966), considerd tres grandes grupos dentro de Persea americana Miller: P.
americana variedad drymifolia, P. americana variedad guatemalensis y P. americana variedad
americana. La naturaleza de la especie, asi como el manejo del cultivo y la seleccion del hombre
han dado lugar a un gran nimero de genotipos adaptados a diferentes condiciones ambientales.
En el estado de Michoacan el cultivo se establece en zonas con diferentes condiciones
agroclimaticas dentro de la denominada franja aguacatera la cual presenta altitudes entre 1100
y 2900 msnm, siete tipos distintos de suelos, 10 climas, temperaturas medias entre 16 y 24 °C,
precipitacion anual de 800-1500 mm, y humedad relativa predominante de 90 %, lo que ha
provocado variaciones morfologicas (Gutiérrez-Contreras et al., 2010).

En Meéxico, el aguacate presenta una gran diversidad genética de la cual es necesaria su
caracterizacion e identificacion para lograr tener un mayor conocimiento sobre la diversidad
existente, asi como la conservacion y aprovechamiento de los recursos fitogenéticos y el

mejoramiento genético del cultivo.

2.5 Variedades de importancia econémica cultivadas

El aguacate al ser una planta que presenta polinizacién cruzada permite la formacion de hibridos
de forma natural o artificial. Las caracteristicas de estos hibridos varian de acuerdo con las de
sus parentales y el clima en el que se encuentran. Para el éxito de un cultivo se buscan variedades
con una mejor adaptacion a determinada zona geografica, frutos de buena calidad, alto contenido

de grasas, porte bajo para facilitar la cosecha y el manejo, asi como resistencia a plagas y



enfermedades. Las principales variedades comerciales con sus caracteristicas mas importantes

se mencionan a continuacion:

Rincén. Presenta un fruto de excelente calidad, de tamafio mediano que puede llegar a pesar
entre 150 y 300 g. La cascara es lisa de color obscuro mate y tiene una semilla relativamente
grande. La pulpa contiene de 15 a 26.5 % de aceite y contiene fibras cerca de la base las cuales
se tornan negras cuando el fruto es partido. Debido a su intensidad vegetativa se clasifica como
una variedad vigorosa con alta productividad. Susceptible a heladas (Larios Guzman et al.,

2007).

Fuerte. Se considera una fruta tipica la cual se cree que presenta caracteristicas de las razas
Guatemalteca y Mexicana. El fruto es piriforme, de gran sabor y pulpa cremosa, cuando el fruto
madura, se aprecia con claridad el apice asimétrico, resultado del crecimiento diferencial en
lados opuestos que presenta esta variedad (Cummings & Schroeder, 1942). Su céascara es gruesa
y no se oscurece con la maduracion, de color verde sin brillo y ligeramente aspera con muchos
puntos pequefios de color amarillo. Los frutos se pueden encontrar desde finales de otofio hasta
primavera y posee una marcada tendencia a la alternancia en la produccion (Loza Hernandez,
2015). Esta variedad presenta una tendencia a la formacion de frutos partenocarpicos (no
polinizados), es muy exigente en la floracién y periodo de cuajado de frutos, es sensible al frio
y las temperaturas elevadas pueden llegar a afectar los 6rganos florales y la viabilidad del polen

(Larios Guzman et al., 2007).



Booth 8. Variedad tipica de zonas calidas y humedas. Presenta un fruto grande (250 y 800 g),
de forma oblongo-ovoide y de color verde brillante. La pulpa tiene un tono amarillento y
contiene de 6 a 12 % de aceites. En cuanto a la semilla, esta tiene un tamafio mediano-grande y
estd adherida al fruto. Es una variedad vigorosa y su produccion es tardia (noviembre a mediados

de diciembre) (Agriculture and Natural Resources, 2020).

Hass. Es la variedad mas popular en el mercado internacional, fue obtenida por semilla de una
planta guatemalteca en la Habra Heights, California, Estados Unidos, por Rudolph Hass y
patentado en 1935 (Teliz Ortiz et al., 2000). El fruto es oval-piriforme, de tamafio medio, su
cascara es gruesa Yy rugosa de color verde y cuando llega a la madurez adquiere un color oscuro,
casi negro. Su pulpa tiene un gran sabor a nuez y avellana, con una textura suave-cremosa y con
un contenido de aceite entre 18 y 22 %. Presenta una semilla de tamafio medio, esférica y
adherida a la pulpa (Scora et al., 2007). Los frutos estan disponibles todo el afio. Es una variedad
sensible al frio, especialmente durante la etapa de floracién. Se caracteriza por una elevada
produccion de flores, con un alto porcentaje de cuajado de frutos, lo que lo hace una variedad

muy productiva.

Bacon. El fruto es de forma ovalada, pulpa amarilla verdosa de gran sabor y textura suave que
al madurar se torna un color méas oscuro. Su céscara esta ligeramente adherida a la pulpa y
presenta semilla de tamafio mediano a grande. Los frutos pueden llegar a pesar entre 250 y 350
g, son de buena calidad y aptitud culinaria por el grado de fibrosidad de la pulpa. Se caracteriza
por ser un arbol vigoroso, productivo y resistente al frio, por lo que es una buena opcion para

las regiones que se encuentran por encima de los 1,600 msnm (Larios Guzman et al., 2007).
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Zutano. Presenta un fruto de forma piriforme, de tamafio medio a pequefio. Su cascara es verde
brillante, muy delgada y coriacea. La pulpa contiene un alto porcentaje de aceite (15 a 22 %) y
la semilla es mediana. La temporada de cosecha oscila entre diciembre y enero, abril y mayo,
dependiendo del lugar. Esta variedad se caracteriza por su gran resistencia al frio y es resistente

a enfermedades causadas por hongos por lo que se usa principalmente como portainjerto.

Ettinger. Su fruto es de forma oval-alargada, de tamafio mediano, presenta una cascara lisa y
de color verde brillante. Se caracteriza por ser un arbol vigoroso, se clasifica como precoz por
sus caracteristicas de floracion y desarrollo. Debido a su proceso de maduracion, el fruto no

puede durar mucho tiempo en el arbol (Agriculture and Natural Resources, 2020).

Choquette. El fruto es de gran tamafio, de color verde oscuro, forma ovoide y de cascara lisa.
Presenta una semilla pequefia y su pulpa es de buena calidad con un 13 % de contenido de
aceites. Su periodo de cosecha oscila entre septiembre y octubre y el fruto puede permanecer en
el arbol hasta cinco meses después de alcanzar la madurez fisioldgica (Larios Guzman et al.,

2007). Es una variedad que tiende a alternar produccion.

Colin V-33. Fruto piriforme, con céscara de color verde obscuro, de grosor mediano,
ligeramente rugosa, su pulpa es de color verde-amarillo pélido de gran sabor, presenta alto
contenido de aceite, de semilla pequefia y adherida a la cavidad. El peso de los frutos puede
Ilegar a los 350 g y a esta variedad se le considera enana ya que presenta un porte bajo (Sanchez

Colin, 1987).
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Pinkerton. El fruto es de apariencia alargada, con pulpa cremosa de excelente sabor y altos
contenidos de aceites. Tiene una cascara gruesa en comparacion con el resto de las variedades,
la cual es facil de pelar (Agriculture and Natural Resources, 2020). Esta variedad presenta una
cosecha temprana y se puede encontrar de invierno hasta primavera. Presenta un buen manejo
postcosecha con una larga vida de anaquel, sin embargo, el cuello del fruto es una desventaja

para la venta de fruta en fresco (Barrientos-Priego et al., 2007).

Gwen. Fruto redondo, de cascara delgada y rugosa de color verde. El sabor de la pulpa es suave
y cremoso, superior a Hass. Los frutos de esta variedad se pueden encontrar desde principios de
primavera y hasta finales de veranos (Agriculture and Natural Resources, 2020). Esta variante
fue originada en la Universidad de California Riverside, liberada en 1982, es un arbol muy

productivo, casi el doble de Hass (Bergh & Lavah, 1996)

Reed. El fruto es redondo, tamafio mediano a grande con cascara gruesa y verde, pulpa de buen
sabor y de color cremoso. Al cosechar los frutos estos no se oscurecen y son clasificados como
de excelente calidad. La semilla tiene un tamario de pequefia a mediana, adherida al fruto. Los

frutos se encuentran disponibles en veranos e inicios de otofio (Barrientos-Priego et al., 2007).

Lamb Hass. Es una variedad reciente. El fruto es obovado de color negro, la cascara es de
grosor medio y rugosa, de semilla mediana. La pulpa tiene un muy buen sabor. Los frutos tienen
un peso entre 280 y 510 g. Es un arbol erecto y presenta produccion precoz, el fruto puede durar
después de madurez fisioldgica lo mismo que 'Hass' en el arbol y el follaje es resistente al acaro

Persea (Bergh, 1984).
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2.6 Caracterizacion morfologica

Como centro de origen del aguacate, México es poseedor de una inestimable variabilidad
genética que puede ser usada para la creacion de nuevas variedades. La caracterizacion de los
Recursos Fitogenéticos permite tener un conocimiento mas amplio sobre el material existente,
asi como evaluar su potencial como fuente de germoplasma para el mejoramiento genético de
la especie. La caracterizacion de una especie tiene como objetivo medir la diversidad genética
dentro de un grupo por medio del uso de descriptores preestablecidos. Esta caracterizacion se
puede dividir en dos tipos: caracterizacion fenotipica y genotipica, la caracterizacion fenotipica
0 morfoldgica es la descripcion de la variabilidad detectada visualmente, basada en caracteres
morfologicos resultado de la interaccion genotipo-medio ambiente y permite registrar y
determinar las caracteristicas de un fenotipo para poder seleccionar grupos con caracteristicas
similares o contrastantes. Este tipo de caracterizacion es imprescindible para los estudios de
caracterizacion vegetal y para el manejo de germoplasma debido a su simplicidad, rapidez y
bajo costo. La caracterizacion morfoldgica puede estar basada en caracteres del tipo cualitativo,
los cuales se centran en calidad o cualidad, como son: Forma, textura, color, sabor, olor y demas
caracteristicas determinadas visualmente, o del tipo cuantitativo, que pueden ser representados
numéricamente, los cuales incluyen caracteristicas tales como: Altura, longitud, diametro, peso,
grosor, productividad, etc. (Kordrostami y Rahimi, 2015). Algunos de estos caracteres son

importantes para las necesidades agronémicas, asi como de mejoramiento genético y consumo.

2.6.1 Descriptores morfologicos
La caracterizacion se basa generalmente en caracteres altamente heredables, faciles de detectar

a simple vista y de expresion similar en todos los ambientes. Los descriptores morfologicos
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permiten una discriminacion rapida y facil entre fenotipos y son utilizados para la

caracterizacion y evaluacion de accesiones, permitiendo la diferenciacion, clasificacion y

almacenamiento de los recursos fitogenéticos. Existen un gran numero de descriptores definidos

para méas 100 de especies cultivadas publicados por el IPGRI, dentro de los cuales se encuentran

los descriptores para aguacate (Persea spp.) (IPGRI, 1995), los cuales se dividen en cinco

categorias:

1.

Descriptores de pasaporte: proporcionan informacion basica utilizada para el manejo general
de la accesion y describen los pardmetros a observar durante la recoleccion. Dentro de esta
categoria se encuentran los descriptores (13) de accesion y (23) de recoleccion.
Descriptores de manejo: proporcionan las bases para el manejo de las accesiones, Utiles para
su manejo y multiplicacion. Dentro de esta categoria se incluyen los descriptores (11) para
el manejo de semillas y (27) para la multiplicacion/regeneracion.

Descriptores del sitio y el medio ambiente: describen los pardmetros especificos del sitio y
el medio ambiente, pardmetros de vital importancia durante la caracterizacion y evaluacion
de accesiones. Descriptores (16) del sitio de caracterizacion y/o evaluacion y (27)
ambientales del sitio de recoleccion y/o caracterizacion/evaluacion.

Descriptores de caracterizacion: permiten la discriminacion facil y rapida entre fenotipos,
tales como los descriptores de la planta: arbol (32), flor (18), fruto (43) y semilla (14).
Descriptores de evaluacion: su expresion esté influenciada por el medio ambiente, por lo
que se requiere de métodos experimentales para su evaluacion que pueden ser del tipo
molecular o bioquimico. Estos descriptores incluyen caracteres como: fruto (6),
susceptibilidad al estrés abiotico (10) y biologico (4), marcadores bioguimicos (2),

marcadores moleculares (2), caracteres citologicos (3) y genes identificados.
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2.7 Caracterizacion morfolégica en aguacate

Con respecto de la caracterizacion en aguacate se han hecho varios estudios, tanto morfologicos
como moleculares, en México y otros paises. Acosta et al., (2012; 2013) caracterizaron un grupo
de variedades criollas locales en el estado de Nuevo Leon utilizando caracteres morfoldgicos de
fruto. Lograron identificar una amplia variacion y clasificar diferentes grupos con caracteristicas
de interés para el manejo del cultivo y la diversificacion de la produccidn en el estado. En otro
estudio donde se plante6 determinar la diversidad genética existente en el banco de
germoplasma del Banco Experimental Bajio mediante caracteristicas morfoldgicas de hoja y
fruto de 114 accesiones de la raza mexicana, se logré evaluar y agrupar la alta variacion y
diferenciacion existente en las poblaciones estudiadas, sus resultados mostraron que algunos de
los individuos evaluados presentaron caracteristicas sobresalientes de fruto que representan una
alternativa para la produccion de aguacate local, asi como la diversificacion del cultivo (Montes-
Hernandez et al., 2017). Con el fin de caracterizar y documentar el germoplasma local de
distintas regiones de Tanzania, 226 individuos fueron evaluadas por medio de caracteres
cualitativos y cuantitativos de hoja, fruto y semilla, los autores obtuvieron resultados que
sugieren una alta diversidad genética que puede ayudar a un mejor manejo y conservacion del
germoplasma, asi como el mejoramiento del cultivo en un futuro (Juma et al., 2020). De manera
similar, Cafas-Gutiérrez et al., (2015), caracterizaron molecular y morfoldgicamente 111
arboles criollos y variedades comerciales procedentes de Colombia y determinaron que las
poblaciones criollas analizadas presentan una alta variabilidad genética. En otro estudio
caracterizaron morfologicamente 24 genotipos nativos de Nayarit, México, se generaron tres
grupos con caracteristicas fenotipicas similares las cuales pueden ser usadas como criterios de

seleccion y diferenciacion de genotipos nativos de la zona (Lopez-Guzman et al., 2015). De
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igual manera, se han hecho mdltiples estudios que evaltan las caracteristicas morfoldgicas de
Persea americana Miller variedad drymifolia (Gutiérrez Diez et al., 2009; Guillén-Andrade et
al., 2016; Lopez Guzman et al., 2012; 2015), en los cuales se ha logrado identificar una amplia

diversidad genética entre los materiales criollos de distintos estados del pais.

2.8 Propiedades fisicoquimicas del aguacate
2.8.1 Composicion nutrimental

Gracias a su calidad nutritiva y excelente sabor, el aguacate ha ganado importancia dentro de la
dieta diaria en distintos paises. Este fruto es conocido por su alta calidad nutrimental ya que
contiene cantidades altas de fibras y proteinas en comparacion con otras frutas y es considerando
como una buena fuente de energia, vitaminas y minerales. Su alto contenido de &cidos grasos
insaturados, como el &cido oleico ha demostrado generar una baja incidencia de enfermedades
cardiovasculares (Reddy et al., 2012). De igual manera, se han encontrado compuestos
bioactivos antioxidantes, tales como la vitamina E o tocoferoles y otros compuestos como son
la luteina y carotenoides (B-caroteno, folato y vitamina A), entre otros (Dreher & Davenport,

2013).

2.8.2 Contenido de aceite
El contenido de lipidos es un factor de calidad muy importante del aguacate, este fruto contiene
una gran cantidad de aceites los cuales varian segun la variedad, estado de madurez, la posicion
del fruto en el arbol, las condiciones ambientales y el manejo postcosecha (Cowan &
Wolstenholme, 2016; Lacerda et al., 2014; Tango et al., 2004). A pesar de ser un fruto con un

alto contenido de agua, 70 % aproximadamente, su contenido de aceite es alto, propiedad que
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lo convierte en un fruto de interés para el consumo en fresco y la industria. El aceite de aguacate
se ha utilizado principalmente en la industria cosmética, pero en los Gltimos afios ha ganado
popularidad en el uso culinario gracias a sus propiedades nutricionales como son su alto
contenido de aceite oleico, palmitoleico, linoleico y linolenico, ademas de su buen sabor, color
y olor lo que lo hace un producto atractivo para los consumidores (Espinosa-Alonso et al., 2017).
En diversos trabajos se ha demostrado que los frutos de la variedad Hass presentan
concentraciones altas de estos compuestos. En un estudio sobre la evaluacion de la calidad de
frutos de aguacate Hass, se determinaron diferencias significativas en el contenido de aceite en
las diferentes regiones productoras estudiadas, siendo los aguacates procedentes de la region del
estado de Michoacan los que presentaron un mayor contenido de aceite (17.48 %) (Salazar-
Garcia et al., 2016). En una investigacion similar, Yepes Betancur et al., (2017) obtuvieron una
concentracion lipidica equivalente al 20 %. En otro trabajo, en donde se caracterizaron las
caracteristicas fisicoquimicas en postcosecha de frutos de dos municipios de Colombia, se
obtuvieron concentraciones altas de aceite, entre 22.5 y 24 %, para ambos municipios (Marquez

etal., 2014).

2.8.2.1 Métodos de extraccion de aceite
Existen distintas metodologias para la extraccidn de aceites, en aguacate se hace principalmente
por medio de solventes orgéanicos, por prensado o centrifugacion. La extraccion por
centrifugacion, gracias a la ausencia de solventes durante el proceso, es una técnica muy
utilizada (Cowan & Wolstenholme, 2016).
El prensado en frio, es otra metodologia cominmente usada que permite extraer los aceites de

manera rapida y en un corto periodo de tiempo, pero sus rendimientos son bajos en comparacion
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con la extraccion con solventes. Esta técnica, de prensado en frio, es utilizada principalmente
para la extraccion de aceites comestibles, ya que se conservan mayor tiempo gracias a la
presencia de antioxidantes y otras moléculas que estabilizan el aceite y retrasan el proceso de
oxidacion (Dos Santos et al., 2014).

Otra metodologia utilizada es la extraccion por solventes en la cual se recupera un mayor
porcentaje de aceites los cuales son utilizados en la industria farmacéutica. EI método Soxhlet,
es utilizado como referencia frente a otros métodos ya que permite extraer un mayor porcentaje
de aceites, sin embargo, el uso de solventes organicos es su principal desventaja, debido a la alta
residualidad de los solventes en el producto final y el peligro que estos representan para la salud
y el medio ambiente (Dos Santos et al., 2014). Esta técnica es sencilla, requiere de poco
entrenamiento y permite hacer varias extracciones simultdneamente, aumentado asi el
rendimiento de extraccion. En lo que respecta a la extraccion de aceite de aguacate utilizando
solventes organicos, Reddy et al. (2012) reportaron que la técnica de extraccion por solvente
fue la mé&s reproducible con un 64.76 % de rendimiento de extraccion en comparacion con otras
técnicas y no encontraron diferencias significativas en el contenido de acidos grasos
monoinsaturados, 61.76 %, respecto a otros métodos. Por su parte, Dos Santos et al. (2014)
obtuvieron un 57 % de rendimiento al utilizar pulpa de aguacate Fuerte liofilizada, no obstante,
observaron una disminucion en la concentracion del a - tocoferol al compararse con otros

métodos como el prensado en frio.

2.9 Huerto fenologico de aguacate
En el afio 2008 y, como una oportunidad de hacer investigacion sistematica en el cultivo del

aguacate, en el area de recursos fitogenéticos, se toma la decision de iniciar recorridos de campo
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por toda la franja aguacatera del estado de Michoacan (Guillén-Andrade et al., 2007), con dos
objetivos principales: el primero fue el de recolectar genotipos criollos de la raza mexicana
(Persea americana Miller variedad drymifolia) y, el segundo, identificar variantes de la variedad
Hass con caracteristicas distintivas y que pudieran ser consideradas para su explotacion
comercial en las diferentes zona agroecologicas de la franja aguacatera. Los materiales criollos
proceden de los 22 principales municipios productores (Guillén-Andrade et al. 2007: Gutiérrez-
Contreras et al., 2010) de aguacate; mientras que las variantes de aguacate tipo Hass, han sido
recolectadas de huertas establecidas en los municipios de TacAmbaro, Ario y Periban de Ramos.
Todos los materiales recolectados han sido establecidos en el HFA en las instalaciones
experimentales de la Facultad de Agrobiologia “Presidente Judrez”, localizadas en la comunidad
de Santa Rosa, municipio de Uruapan, Michoacan. Durante este tiempo, se han hecho
investigaciones enfocadas al conocimiento de la diversidad genética de los materiales criollos,
asi como de la caracterizacion y descripcidn de algunas de las variantes tipo Hass candidatas a
ser consideradas como genotipos alternativos a la variedad Hass. Los estudios hechos van desde
los de tipo morfoldgico (Guillén-Andrade et al., 2013; Guillén-Andrade et al., 2016: Tapia-
Vargas et al., 2017; Martinez et al., 2021), estudios sobre la composicion quimica, con base en
el contenido de metabolitos secundarios (Guillén-Andrade et al., 2019), y, hasta los analisis

moleculares (Cuiris-Pérez et al., 2009; Martinez, 2019), en el nivel de ADN.

Por lo tanto, de acuerdo con lo anterior, en el presente trabajo se planted la siguiente hipotesis

y objetivos:
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Hipotesis:
Los genotipos variantes procedentes de la franja aguacatera del estado de Michoacan, presentan
caracteristicas fenotipicas y fisicoquimicas diferentes a la variedad Hass, con potencial

agrondmico para su explotacion comercial.

Objetivo General:
Evaluar fenotipica y fisicoquimicamente genotipos variantes de aguacate variedad Hass para
seleccionar variantes de utilidad comercial procedentes de la franja aguacatera del estado de

Michoacan.

Objetivos Especificos:

e Seleccionar 16 variantes de la variedad Hass del Banco de Germoplasma de la Facultad de
Agrobiologia.

e Describir fenotipicamente las variantes de aguacate Hass y la variedad Hass.

e Determinar las propiedades fisicoquimicas: materia seca, humedad y contenido de aceite, de
cada una de las 16 variantes de aguacate y de la variedad Hass.

¢ Identificar variantes de la variedad Hass con potencial agrondémico para su evaluacién como

posibles variedades alternativas a la variedad Hass.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

El presente trabajo de investigacion fue llevado a cabo en la ciudad de Uruapan, Michoacan. En
el Laboratorio de Recursos Fitogenéticos (LAREFI) de la Unidad de Investigaciones Avanzadas
en Agrobiotecnologia (UIAA) se llevo a cabo el proceso de caracterizacion y liofilizacion,
mientras que la extraccion de aceites fue hecha en el Laboratorio de Bromatologia, ambos
laboratorios de la Facultad de Agrobiologia “Presidente Juarez” (FAPJ) dependiente de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

3.2 Material genético

Para la caracterizacion morfoldgica y fisicoquimica fueron seleccionados 16 genotipos variantes
de Hass del huerto fenoldgico de la FAPJ, asi como la variedad Hass. Las genotipos a evaluar
proceden de distintas regiones de Michoacén y se encuentran establecidas en el Banco de
Germoplasma de Aguacate de la Facultad de Agrobiologia ‘“Presidente Juarez” ubicado en la
localidad de Santa Rosa, municipio de Uruapan, Michoacan, entre las coordenadas 19° 37’
64.87” Latitud Norte (LN) y —102° 02’ 23.8” Longitud Oeste (LO), mientras que la variedad
Hass fue obtenida del Huerto El Diamante, localizado en el municipio de San Juan Nuevo
Parangaricutiro, 19° 39’ 94.90” LN, -102° 16’ 67.89” LO.

3.3 Recolecta del material genético

Para la recolecta del material, cada genotipo seleccionado fue dividido en cuatro cuadrantes,
con el uso de una brajula y la posicion del sol, esto con el fin de reducir variaciones debido a la
exposicion del sol. De cada uno de los cuadrantes se recolectaron, de manera aleatoria, 15 frutos,
de los cuales 10 fueron utilizados para la caracterizacion morfoldgica, asi como 10 hojas y 3
inflorescencias por cuadrante, dando un total de 40 frutos, 40 hojas y 12 inflorescencias por
variante (Rodriguez Gonzalez, 2011), mientras que para la evaluacion fisicoquimica se utilizé
una submuestra homogénea de 10 frutos. Una vez recolectado el material vegetal, debidamente
etiquetado, fue trasladado al Laboratorio de Recursos Fitogenéticos de la UIAA para las
evaluaciones correspondientes.

3.4 Caracterizacion fenotipica de las variantes de aguacate variedad Hass

La caracterizacion de los genotipos, tanto de sus 6rganos vegetativos como reproductivos, se
Ilevd a cabo con los descriptores para aguacate (Persea spp.) propuestos por el IPGRI (IPGRI,
1995). Con los datos obtenidos se elabord una matriz de datos en Excel® para el control y
registro de la informacion. La matriz se compuso de la siguiente informacion: identificacion de
la colecta, fecha de colecta, niumero de cuadrante, nimero de arbol y parte vegetativa
caracterizada. En total, fueron evaluadas 90 variables morfologicas de las cuales, 67 son del tipo
cualitativo y 23 cuantitativo.
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3.4.1 Caracterizacion de arbol

Para la caracterizacion del arbol se tomaron en cuenta las siguientes variables: vigor, ancho,
altura 'y forma del &rbol, superficie del tronco, circunferencia del tronco, patron de ramificacion,
distribucion de las ramas, angulo de insercion de las ramas principales, color de la rama joven,
superficie de la rama joven, color de las lenticelas del vastago joven y rendimiento por arbol
(kg). Para las variables ancho y altura de arbol fue colocado un metro de metal como referencia
al momento de tomar las fotos para poder obtener las medidas y para la circunferencia del tronco
se empled una cinta métrica.

3.4.2 Caracterizacion de hoja

Para la evaluacion de las hojas, fueron seleccionas, al azar, 10 hojas maduras y sanas de cada
cuadrante por arbol, para evaluar las variables: forma, color, olor y textura de la hoja, forma de
la base, forma del apice, longitud de la ldmina foliar, pubescencia de la hoja, angulo de insercion
del peciolo foliar, margen de la hoja, relieve de la venacion en la superficie del haz, divergencia
de las venas primarias respecto a la vena principal y nimero de venas primarias. Para la
evaluacion de las variables cuantitativas se utilizé una regla de 30 cm, y las variables cualitativas
se observaron visualmente, utilizando una carta de colores RAL K7 (2004) para determinar la
variable color de la hoja. Posteriormente, cada uno de los grupos de hojas por cuadrante fue foto
documentado.

3.4.3 Caracterizacion de flor

En cada uno de los genotipos analizados, fueron seleccionadas tres inflorescencias
completamente desarrolladas por cuadrante de manera aleatoria, para describir las siguientes
variables: época y duracién de floracidn, tipo de floracion, posicion de la inflorescencia y color
de la floracidn, las cuales se determinaron de manera visual y para la variable de color se utilizd
la gama de colores RAL K7 (2004). En cuanto a las caracteristicas pubescencia del pétalo y del
sépalo, estilo de la flor, ausencia/presencia del polen y ausencia/presencia de base de nectarios
se detectaron con ayuda de un microscopio S6D (Leica). La longitud del eje principal, longitud
del pedicelo y longitud de pétalos y sépalos fueron evaluadas con ayuda de un vernier. En lo
que respecta al namero de flores por inflorescencia y numero de ramificaciones de la
inflorescencia, fueron determinadas por conteo.

3.4.4 Caracterizacion de fruto
Para la caracterizacion de fruto se seleccionaron, completamente al azar, 15 frutos en madurez
fisiologica de cada uno de los cuadrantes de los arboles, 60 en total, de los cuales 40 fueron
utilizados para la evaluacion morfologica y 20 para los analisis fisicoquimicos. Los frutos fueron
cosechados de manera manual con ayuda de un gancho y tijera desde la unién del pedunculo y
fueron registradas las variables, forma del fruto y forma de la base, de manera visual, mientras
que la longitud, diametro y peso del fruto, con ayuda de un vernier digital y una balanza analitica
(Sartorious, TE6100). La brillantez, superficie, color y flexibilidad de la cascara fueron
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determinadas visualmente, al igual que la posicion y forma del apice, posicion y forma del
pedicelo y pedicelo con forma de “cabeza de clavo”. Para la longitud y didmetro del pedunculo
y longitud del pedicelo, asi como grosor de la c&scara se utiliz un vernier digital. EI color del
pedicelo, distincion de la unién del pedicelo con el pedinculo, tamafio y densidad de las
lenticelas fueron evaluadas por observacion.

Una vez evaluadas las caracteristicas anteriores fue hecho un corte longitudinal al fruto para
evaluar la adherencia de la cascara a la pulpa, color de la pulpa cercana a la cascara y a la semilla.
Con ayuda de un panel entrenado, compuesto por cinco jueces, los cuales probaron y paladearon
la pulpa, fueron determinadas las variables de textura, dulzura, amargor, fibra y sabor de la
pulpa. El grado y decoloracion de la pulpa fueron valorados cuatro horas después de partir el
fruto y por Gltimo se determinaron los dias de almacenamiento. Cada uno de los grupos de frutos
por cuadrante fueron foto documentados antes y después de ser partidos.

3.4.5 Caracterizacion de semilla

En cuanto a la semilla, las variables a medir fueron: forma, superficie, cubierta, posicion y
espacio libre de la cavidad de la semilla, las cuales se determinaron por tacto, para superficie de
la semilla, y observacion para el resto de las variables. Para evaluar la longitud, didmetro y peso
de la semilla fueron utilizados un vernier digital y una balanza analitica. La adherencia y color
de los cotiledones se determiné visualmente, mientras que la longitud y didmetro de la cavidad
se midié con la ayuda de un vernier digital. Finalmente, cada grupo de semillas por cuadrante
fue foto documentado.

3.4 Evaluacion de rendimiento
Para la estimacion del rendimiento de cada una de las variantes, se procedio a contabilizar el
namero de frutos totales por arbol con ayuda de un contador manual de cuatro digitos marca
Pretul, y con base al peso promedio de 40 frutos, se obtuvo el rendimiento en kg arbol™. El
calculo de esta determinacion se realiz6 con base en la siguiente formula (Gémez-Lépez, 2000):

frutos totales por arbol x peso promedio de 40 frutos (g)
1000

Rendimiento=

3.5 Analisis fisicoquimicos de las variantes de aguacate variedad Hass
3.5.1 Materia secay contenido de humedad

Para el calculo de materia seca y porcentaje de humedad se utilizaron cinco frutos por variante
en estado de madurez fisiologica, los cuales fueron seleccionados al azar de los frutos
recolectados. Ambas caracteristicas fueron determinadas por medio de la técnica de secado hasta
peso constante en una incubadora (Lab-line Imperial I11) a 65 °C; primeramente se removio
completamente la cascara del fruto con ayuda de un pelador victorinox, fue hecho un corte
longitudinal al fruto y se retird la semilla y la testa. Posteriormente, con ayuda del pelador se
cortaron rodajas longitudinales de aproximadamente 1 mm de espesor hasta obtener una muestra
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de 20 g de cada uno de los frutos. Las rodajas fueron colocadas sobre papel craft para
posteriormente ser introducidas a la incubadora en donde se dejaron por un lapso de 48 horas o
hasta peso constante con variaciones menores a 0.03 g entre evaluaciones. Posteriormente, se
obtuvo el porcentaje de materia seca y el contenido de humedad, con ayuda de una balanza
analitica (Denver APX-200), por diferencias de peso entre las muestras iniciales y
deshidratadas, los valores se expresaron en porcentaje peso/peso.

Para el calculo de materia seca y contenido de humedad se utilizaron las siguientes formulas
(Swarts, 1979; Lee, 1981):

. peso seco
Materia seca= (—) x 100

peso fresco

peso fresco - peso seco

Contenido de humedad=< )x 100

peso fresco

3.6 Contenido de aceite de las variantes de aguacate variedad Hass
3.6.1 Procesamiento de los frutos

Aunque el porcentaje de aceite no es una caracteristica morfoldgica, si se considera una variable
importante de calidad por lo que se evalud el porcentaje de aceite en el fruto de cada una de las
variantes. Para el procesamiento de las muestras, fue tomada una submuestra homogénea de 200
g de pulpa fresca, de los frutos recolectados de cada una de las variantes, 50 g de pulpa por
cuadrante, la cual fue deshidratada en un liofilizador (Labconco®), a una presion de vacio de -
0.10 mBar y con una temperatura de -50 °C durante 96 horas. Después de la liofilizacion de las
muestras se procedié a pulverizarlas con ayuda de un molino eléctrico de acero inoxidable marca
Krups hasta obtener un polvo muy fino, terminado este proceso, el polvo liofilizado fue
conservado en tubos de 15 mL previamente etiquetados y se almacenaron a -20 °C para una
mejor conservacion del material.

3.6.2 Extraccion de aceite
Una vez liofilizadas las muestras se procedio a determinar el porcentaje de aceite total de cada
una de las variantes estudiadas por medio del método de extraccion Soxhlet (Soxhlet, 1879). La
extraccion lipidica fue hecha a una muestra pulverizada de tres g obtenida de la pulpa liofilizada,
con cuatro repeticiones por variante.
Esta técnica es usada para la determinacion del contenido graso en muestras de diferente
naturaleza y permite la recuperacion total del aceite contenido en la pulpa del aguacate. El
procedimiento para la extraccién de aceites se describe a continuacion:
1. Antes de iniciar el proceso de extraccion, colocar los matraces baldén en una incubadora

(Lab-line Imperial 111) a una temperatura de 60°C durante dos horas hasta peso constante.

2. Colocar los matraces en un desecador por cinco minutos antes de ser pesados.
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3. Unavez listos, pesar los matraces, asi como los dedales de extraccion de celulosa (Whatman
25 x 80 mm) y el papel filtro (Whatman 4), con el fin de tener el peso de cada uno de los
componentes del sistema de extraccion.

4. Pesar aproximadamente 3 g de muestra pulverizada de aguacate, previamente liofilizada, y
colocarlos en un papel filtro, posteriormente cerrar cuidadosamente el papel filtro para evitar
perdida de la muestra.

5. Introducir el papel filtro con la muestra en el dedal y colocarlo dentro de la camara de
extraccion del extractor Soxhlet.

6. Con la ayuda de una probeta graduada medir 150 ml de Hexano y verter aproximadamente
90 ml en la cAmara de extraccion y el resto agregarlo en el matraz balon.

7. Armar el equipo de extraccion y encender las parillas a una temperatura aproximada de 80
°C para comenzar con el proceso de extraccion.

8. Recircular el hexano durante 4 horas, aproximadamente, hasta que el solvente muestre una
coloracion cristalina.

9. Separar las grasas extraidas del solvente por medio de evaporacion, evitando el reflujo, con
el fin de recuperar el solvente.

10. Apagar el equipo una vez recuperada la mayor cantidad de solvente y colocar los matraces
con las muestras en la incubadora a 60 °C, durante 12 horas.

11. Finalmente, colocar los matraces con la muestra en un desecador durante cinco minutos
antes de pesar hasta obtener peso constante.

Para el calculo del rendimiento de extraccion, expresado en porcentaje, se dividio el peso de
aceite extraido en g sobre el peso de la pulpa liofilizada a la cual se le extrajo el aceite, y el valor
obtenido se multiplico por 100 (Perdomo A. & Palomarez, 2015):

peso de aceite extraido en g

Rendimiento de extracci6n=( )x 100

peso de pulpa liofilizada

Para el célculo de contenido de aceite con base al peso fresco del fruto, se utilizo la siguiente
formula (Astudillo Galdames, 1995):

peso de aceite extraido en g X(100 - porcentaje de humedad)

0 d .t —
7 de aceite g de muestra pulverizada obtenida de la pulpa liofilizada

3.7 Analisis de la informacion

Primeramente, para las variables cuantitativas, se realizé un analisis descriptivo, mientras que
para las variables del tipo cualitativas se realizo un analisis de frecuencias. Los histogramas de
frecuencias para las 67 variables cualitativas fueron hechos con ayuda del programa estadistico
JMP de SAS version 13 (SAS Institute Inc., 2016). La base de datos obtenida se sometio a un
analisis de varianza de una via, para determinar la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre las variables evaluadas, con el procedimiento estadistico PROC ANOVA
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del paquete estadistico SAS Studio (SAS Institute Inc., 2021). La comparacion de medias, en
donde se determinan diferencias significativas, fue hecha mediante la prueba de Tukey (o <
0.05). Posteriormente, con las variables que mostraron diferencias significativas, se hizo un
analisis de Stepwise para identificar aquellas variables que aportaron la mayor variacion al
conjunto de datos. Con la finalidad de determinar la posible asociacion entre las caracteristicas
evaluadas, se practicd un analisis de correlacion de Pearson mediante el procedimiento PROC
CORR. Se eliminaron aquellas variables altamente correlacionadas para depurar y mantener
solo las mas informativas, evitando asi colinealidad y se mantuvieron aquellas variables que
aportaron mayor informacién para explicar la varianza total (Pearson & Filon, 1898). De igual
manera, se utilizaron herramientas de estadistica multivariada, para determinar la asociacion
entre los genotipos evaluados. Se llevé a cabo un andlisis de Componentes Principales (ACP),
con el fin de reducir el nimero de variables sin perder informacién, asi como un analisis de
conglomerados, para determinar las relaciones de parentesco entre los genotipos estudiados. Lo
anterior, fue hecho mediante los procedimientos PROC PRINCOMP, PROC CLUSTER y
PROC TREE del paquete estadistico indicado. Finalmente, para las caracteristicas morfoldgicas
cuantitativas y fisicoquimicas se calcularon las distancias Euclidianas, mientras que, para las
caracteristicas morfologicas cualitativas, se calcularon las distancias de Gower. Posteriormente,
se construyeron tres dendogramas por el método de agrupamiento de Ward, con las variables
que mostraron un mayor valor descriptivo, para obtener la separacion maxima de grupos por sus
similitudes. La confiabilidad de los grupos formados se ejecutd con una prueba de pseudo “F”,
la cual, permite evaluar la cantidad éptima de grupos por medio de una proporcion que refleja
la similitud dentro de un grupo Yy las diferencias entre grupos (Calinski & Harabasz, 1974).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variabilidad fenotipica de las variantes de aguacate variedad Hass

Los resultados obtenidos en la evaluacion fenotipica demuestran la variabilidad existente entre

los 16 genotipos variantes y Hass, ya que se observaron diferencias para las 67 variables

cualitativas y 23 cuantitativas evaluadas. A continuacion, se presentan los descriptores

esenciales altamente discriminantes, propuestos por el IPGRI, y aplicados para la descripcion

de los genotipos evaluados y la variedad Hass, que se presentan en las Figuras 1-17 y Cuadro 1.

La variante F2A3, que se presenta en las Figuras 1 y 1A,
present6 una superficie del tronco rugosa y un color de larama
joven verde con superficie pubescente. En lo que respecta a
las caracteristicas de hoja, la forma que predomino para esta
variante fue oblonga-lanceolada, con una pubescencia de la
superficie inferior escasa, un nimero de venas primarias
promedio de 14 y una divergencia de las venas primarias
respecto a la vena principal aguda. En cuanto a los 6rganos
reproductivos, la flor presentd una pubescencia del pétalo y
del sépalo densa, la forma del fruto que predomino fue
obovado-angosto, con una forma del pedicelo cénico, un color
de la cascara verde helecho (RAL 6025), asi como un grosor
de la misma de 1.17 mm y para la pulpa, se presentd una
textura acuosa. Asi mismo, la forma de semilla predominante
fue obovada-ancha con wuna superficie del cotileddn
intermedia.

La variante F2A5, que se presenta en las Figuras 2 y 2A,
presentd una superficie del tronco rugosa, un color de la rama
joven verde y superficie pubescente, una forma de hoja
oblonga-lanceolada, con una pubescencia de la superficie
inferior escasa, un nimero de venas primarias promedio de 16
y una divergencia aguda de las venas primarias respecto a la
vena principal. Con respecto a los 6rganos reproductivos, la
flor presentd una pubescencia del pétalo y del seépalo
intermedia, la forma del fruto predominante fue obovado-
angosto, con una forma del pedicelo conico, un color de la
cascara verde hoja (RAL 6002), asi como un grosor de la
misma de 1.40 mm y para la pulpa, se presentd una textura
cremosa. La forma de semilla predominante fue obovada-
ancha y con una superficie del cotileddn lisa.

Figura 1. Caracteristicas
fenotipicas de Ila
variante F2A3.

Figura 2. Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F2AS5.
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La variante F3A2, que se presenta en las Figuras 3 y 3A,
presentd una superficie del tronco rugosa y un color de larama
joven verde con superficie pubescente, una forma de hoja
lanceolada, con pubescencia de la superficie inferior escasa,
numero de venas primarias promedio de 12 y divergencia
aguda de las venas primarias respecto a la vena principal. Para
los 6rganos reproductivos, la flor presentd una pubescencia
del pétalo y del sépalo densa, la forma del fruto fue obovado-
angosto, con una forma del pedicelo cénico, color de la
cascara verde cromo (RAL 6020), asi como un grosor de la
misma de 1.37 mm y para la pulpa, se presentd una textura
cremosa. Asi mismo, la forma de semilla predominante fue
esferoide con una superficie del cotiledon lisa.

La variante F3A4, que se presenta en las Figuras 4 y 4A,
presentd una superficie del tronco rugosa y color de la rama
joven verde con superficie pubescente. Con respecto a las
caracteristicas de hoja, la forma que predomino fue oblonga-
lanceolada, con una pubescencia de la superficie inferior
escasa, numero de venas primarias promedio de 18 y una
divergencia de las venas primarias respecto a la vena principal
aguda. En cuanto a los érganos reproductivos, la flor present6
una pubescencia del pétalo y del sépalo intermedia, la forma
del fruto que predomino fue obovado-angosto, con una forma
del pedicelo cilindrico, un color de la cascara verde hierba
(RAL 6010), asi como un grosor de la misma de 1.83 mmy
para la pulpa, se presentd una textura cremosa. Asi mismo, la
forma de semilla predominante fue obovada-ancha con una
superficie del cotileddn lisa.

La variante F3A5, que se presenta en las Figuras 5 y 5A,
presento una superficie del tronco rugosa, un color de la rama
joven verde y superficie pubescente, una forma de hoja
oblonga-lanceolada, con una pubescencia de la superficie
inferior escasa, un nimero de venas primarias promedio de 15
y una divergencia aguda de las venas primarias respecto a la
vena principal. Con respecto a los 6rganos reproductivos, la
flor presentd una pubescencia del pétalo y del sépalo densa,
la forma del fruto predominante fue obovado-angosto, con
una forma del pedicelo cénico, un color de la cascara verde
hierba (RAL 6010), asi como un grosor de la misma de 1.58
mmy para la pulpa, se present6 una textura cremosa. La forma
de semilla predominante fue obovada-ancha y con una
superficie del cotiledon lisa.

Figura 3. Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F3A2.

Figura 4. Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F3A4.

Figura 5. Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F3AS5.
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La variante F4A7, que se presenta en las Figuras 6 y 6A,
presentd una superficie del tronco rugosa y un color de larama
joven verde con superficie pubescente. En lo que respecta a
las caracteristicas de hoja, la forma que predomino para esta
variante fue lanceolada, con una pubescencia de la superficie
inferior escasa, un nimero de venas primarias promedio de 15
y una divergencia de las venas primarias respecto a la vena
principal aguda. En cuanto a los 6rganos reproductivos, la flor
presentd una pubescencia del pétalo y del sépalo densa, la
forma del fruto que predomino fue obovado, con una forma
del pedicelo cilindrico, un color de la cascara verde helecho
(RAL 6025), asi como un grosor de la misma de 1.53 mm y
para la pulpa, se present6 una textura pastosa. Asi mismo, la
forma de semilla predominante fue esferoide con una
superficie del cotileddn intermedia.

La variante F7A4, que se presenta en las Figuras 7 y 7A,
presentd una superficie del tronco rugosa, un color de la rama
joven verde y superficie pubescente, una forma de hoja
oblonga-lanceolada, con una pubescencia de la superficie
inferior escasa, un nimero de venas primarias promedio de 11
y una divergencia aguda de las venas primarias respecto a la
vena principal. Con respecto a los 6rganos reproductivos, la
flor presentd una pubescencia del pétalo y del sépalo densa,
la forma del fruto predominante fue obovado-angosto, con
una forma del pedicelo redondeado, un color de la céscara
verde helecho (RAL 6025), asi como un grosor de la misma
de 1.57 mm y para la pulpa, se presentd una textura acuosa.
La forma de semilla predominante fue obovada-ancha y con
una superficie del cotileddn lisa.

La variante F11A3, que se presenta en las Figuras 8 y 8A,
presentd una superficie del tronco rugosa y color de la rama
joven verde con superficie pubescente, forma de hoja
oblonga-lanceolada, con pubescencia de la superficie inferior
escasa, numero de venas primarias promedio de 11 y
divergencia aguda de las venas primarias respecto a la vena
principal. Para los érganos reproductivos, la flor present6 una
pubescencia del pétalo y del sépalo densa, forma del fruto
obovado-angosto, con forma del pedicelo cilindrico, color de
la cascara verde helecho (RAL 6025), asi como un grosor de
la misma de 1.38 mm y para la pulpa, se present6 una textura
acuosa. Asi mismo, la forma de semilla predominante fue
obovada-ancha con una superficie del cotiledon intermedia.

Figura 6. Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F4A7.

Figura 7. Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F7A4.

Figura 8. Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F11A3.
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La variante F11A8, que se presenta en las Figuras 9 y 9A,
presentd una superficie del tronco rugosa y un color de larama
joven verde con superficie pubescente. En lo que respecta a
las caracteristicas de hoja, la forma que predomino para esta
variante fue lanceolada, con una pubescencia de la superficie
inferior escasa, un nimero de venas primarias promedio de 14
y una divergencia de las venas primarias respecto a la vena
principal aguda. En cuanto a los 6rganos reproductivos, la flor
presentd una pubescencia del pétalo y del sépalo densa, la
forma del fruto que predomino fue obovado-angosto, con una
forma del pedicelo cilindrico, un color de la cascara verde
hierba (RAL 6010), asi como un grosor de la misma de 1.34
mm y para la pulpa, se presentd una textura acuosa. Asi
mismo, la forma de semilla predominante fue esferoide con
una superficie del cotileddn lisa.

La variante F12A8, que se presenta en las Figuras 10 y 10A,
presentd una superficie del tronco rugosa, un color de la rama
joven verde y superficie pubescente, una forma de hoja
lanceolada, con una pubescencia de la superficie inferior
escasa, un numero de venas primarias promedio de 14 y una
divergencia aguda de las venas primarias respecto a la vena
principal. Con respecto a los érganos reproductivos, la flor
presentd una pubescencia del pétalo y del sépalo densa, la
forma del fruto predominante fue obovado, con una forma del
pedicelo cilindrico, un color de la cascara verde helecho (RAL
6025), asi como un grosor de la misma de 1.68 mm vy para la
pulpa, se presentd una textura cremosa. La forma de semilla
predominante fue obovada-ancha y con una superficie del
cotiledon lisa.

La variante F12A11, que se presenta en las Figuras 11y 11A,
presentd una superficie del tronco rugosa y un color de larama
joven verde con superficie pubescente, una forma de hoja
lanceolada, con pubescencia de la superficie inferior escasa,
namero de venas primarias promedio de 14 y divergencia
aguda de las venas primarias respecto a la vena principal. Para
los 6rganos reproductivos, la flor presentd una pubescencia
del pétalo y del sépalo densa, la forma del fruto fue obovado-
angosto, con una forma del pedicelo redondeado, color de la
cascara verde hoja (RAL 6002), asi como un grosor de la
misma de 1.41 mm y para la pulpa, se presentd una textura
cremosa. Asi mismo, la forma de semilla predominante fue
obovada-ancha con una superficie del cotiledon lisa.

Figura 9. Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F11A8.

Figura 10.  Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F12A8.

Figura  11.  Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F12A11.
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La variante F12A13, que se presenta en las Figuras 12 y 12A,
presentd una superficie del tronco rugosa y un color de larama
joven verde con superficie pubescente. En lo que respecta a
las caracteristicas de hoja, la forma que predomino para esta
variante fue oblonga-lanceolada, con una pubescencia de la
superficie inferior escasa, un nimero de venas primarias
promedio de 12 y una divergencia de las venas primarias
respecto a la vena principal aguda. En cuanto a los 6rganos
reproductivos, la flor presentd una pubescencia del pétalo y
del sépalo densa, la forma del fruto que predomino fue
obovado-angosto, con una forma del pedicelo redondeado,
color de la cascara verde hierba (RAL 6010), asi como un
grosor de la misma de 1.42 mm y para la pulpa, se presentd
una textura cremosa. Asi mismo, la forma de semilla
predominante fue obovada-ancha con una superficie del
cotileddn intermedia.

La variante F13A9, que se presenta en las Figuras 13 y 13A,
presentd una superficie del tronco rugosa, color de la rama
joven verde y superficie pubescente, forma de hoja oblonga-
lanceolada, con una pubescencia de la superficie inferior
escasa, nimero de venas primarias promedio de 12 y una
divergencia aguda de las venas primarias respecto a la vena
principal. Con respecto a los érganos reproductivos, la flor
presentd pubescencia del pétalo y del sépalo densa, la forma
del fruto predominante fue obovado-angosto, con pedicelo
conico, color de la cascara verde hierba (RAL 6010), asi como
un grosor de la misma de 1.46 mm y para la pulpa, se presentd
una textura acuosa. La forma de semilla predominante fue
esferoide y con la superficie del cotiledon lisa.

La variante F13A10, que se presenta en las Figuras 14 y 14A,
presentd una superficie del tronco rugosa y color de la rama
joven verde con superficie pubescente, forma de hoja
oblonga-lanceolada, con pubescencia de la superficie inferior
escasa, numero de venas primarias promedio de 12 y
divergencia aguda de las venas primarias respecto a la vena
principal. Para los 6rganos reproductivos, la flor present6
pubescencia del pétalo y del sépalo densa, la forma del fruto
fue obovado-angosto, con forma del pedicelo conico, color de
la cascara verde hoja (RAL 6002), asi como un grosor de la
misma de 1.19 mm y para la pulpa, se presentd una textura
cremosa. Asi mismo, la forma de semilla predominante fue
obovada-ancha con una superficie del cotiledon intermedia.

Figura  12.  Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F12A13.

Figura 13.  Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F13A9.

Figura  14.  Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F13A10.

31



La variante F14A4, que se presenta en las Figuras 15 y 15A,
presentd una superficie del tronco rugosa y un color de larama
joven verde con superficie pubescente. En lo que respecta a
las caracteristicas de hoja, la forma que predomino para esta
variante fue oblonga-lanceolada, con una pubescencia de la
superficie inferior escasa, un nimero de venas primarias
promedio de 13 y una divergencia de las venas primarias
respecto a la vena principal aguda. En cuanto a los 6rganos
reproductivos, la flor presentd una pubescencia del pétalo y
del sépalo densa, la forma del fruto que predomino fue
obovado-angosto, con una forma del pedicelo conico, un color
de la céascara verde hoja (RAL 6002), asi como un grosor de
la misma de 1.27 mm y para la pulpa, se present6 una textura
cremosa. Asi mismo, la forma de semilla predominante fue
obovada-ancha con una superficie del cotiledon intermedia.

La variante F14A7, que se presenta en las Figuras 16 y 16A,
presento una superficie del tronco rugosa, un color de la rama
joven verde y superficie pubescente, una forma de hoja
lanceolada, con una pubescencia de la superficie inferior
escasa, un numero de venas primarias promedio de 13 y una
divergencia aguda de las venas primarias respecto a la vena
principal. Con respecto a los 6rganos reproductivos, la flor
presentd una pubescencia del pétalo y del sépalo densa, la
forma del fruto predominante fue obovado, con una forma del
pedicelo cénico, un color de la céscara verde hoja (RAL
6002), asi como un grosor de la misma de 1.25 mm y para la
pulpa, se presentd una textura cremosa. La forma de semilla
predominante fue obovada-ancha y con una superficie del
cotileddn intermedia.

La variedad Hass, que se presenta en las Figuras 17 y 17A,
presentd una superficie del tronco rugosa y un color de larama
joven verde con superficie pubescente, una forma de hoja
lanceolada, con pubescencia de la superficie inferior escasa,
namero de venas primarias promedio de 13 y divergencia
aguda de las venas primarias respecto a la vena principal. Para
los 6rganos reproductivos, la flor presentd una pubescencia
del pétalo y del sepalo densa, la forma del fruto fue obovado,
con una forma del pedicelo cénico, color de la cascara verde
hierba (RAL 6010), asi como un grosor de la misma de 1.32
mm y para la pulpa, se presentd una textura cremosa. Asi
mismo, la forma de semilla predominante fue base aplanada,
apice conico con una superficie del cotiledén lisa.

Figura  15.  Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F14A4.

Figura  16.  Caracteristicas
fenotipicas de la
variante F14A7.

Figura  17.  Caracteristicas
fenotipicas de la
variedad Hass.
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Cuadro 1. Descriptores esenciales altamente discriminantes, propuestos por el IPGRI, y aplicados para la descripcion de los genotipos
evaluados y la variedad Hass.

ORGANOS VEGETATIVOS

Pubescencia de la

Divergencia de las venas

Superficie Color.de la Superﬁc.ie dela Forma de la hoja  superficie inferior de N"‘“‘e."’ de. primarias respecto de la

del tronco rama joven rama joven Ia hoja venas primarias vena principal (°)
F2A3 Rugosa Verde Pubescente Oblonga-lanceolada Escasa 14 Aguda
F2A5 Rugosa Verde Pubescente Oblonga-lanceolada Escasa 16 Aguda
F3A2 Rugosa Verde Pubescente Lanceolada Escasa 12 Aguda
F3A4 Rugosa Verde Pubescente Oblonga-lanceolada Escasa 18 Aguda
F3AS5 Rugosa Verde Pubescente Oblonga-lanceolada Escasa 15 Aguda
F4A7 Rugosa Verde Pubescente Lanceolada Escasa 15 Aguda
F7A4 Rugosa Verde Pubescente Oblonga-lanceolada Escasa 11 Aguda
F11A3 Rugosa Verde Pubescente Oblonga-lanceolada Escasa 11 Aguda
F11A8 Rugosa Verde Pubescente Lanceolada Escasa 14 Aguda
F12A8 Rugosa Verde Pubescente Lanceolada Escasa 14 Aguda
F12A11 Rugosa Verde Pubescente Lanceolada Escasa 14 Aguda
F12A13 Rugosa Verde Pubescente Oblonga-lanceolada Escasa 12 Aguda
F13A9 Rugosa Verde Pubescente Oblonga-lanceolada Escasa 12 Aguda
F13A10 Rugosa Verde Pubescente Oblonga-lanceolada Escasa 12 Aguda
F14A4 Rugosa Verde Pubescente Oblonga-lanceolada Escasa 13 Aguda
F14A7 Rugosa Verde Pubescente Lanceolada Escasa 13 Aguda
Hass Rugosa Verde Pubescente Lanceolada Escasa 13 Aguda
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Continuacion del Cuadro 1

ORGANOS REPRODUCTIVOS

Pubescencia del Forma del Color de la Grosor de  Textura de Forma de la Superficie
Forma del fruto P
pétalo y sépalo pedicelo cdscara la cdscara la pulpa semilla del cotiledén
- Verde helecho .
F2A3 Densa Obovado-angosto Conico (RAL 6025) 1.17 mm Acuosa Obovada-ancha Intermedia
F2AS Intermedia Obovado-angosto Cénico Verde hoja 1.40 mm Cremosa Obovada-ancha Lisa
(RAL 6002) '
- Verde cromo . ;
F3A2 Densa Obovado-angosto Conico (RAL 6020) 1.37 mm Cremosa Esferoide Lisa
. e Verde hierba :
F3A4 Intermedia Obovado-angosto Cilindrico (RAL 6010) 1.83 mm Cremosa Obovada-ancha Lisa
- Verde hierba ;
F3AS5 Densa Obovado-angosto Conico (RAL 6010) 1.58 mm Cremosa Obovada-ancha Lisa
A Verde helecho . :
F4A7 Densa Obovado Cilindrico (RAL 6025) 1.53 mm Pastosa Esferoide Intermedia
Verde helecho .
F7A4 Densa Obovado-angosto Redondeado (RAL 6025) 1.57 mm Acuosa Obovada-ancha Lisa
A Verde helecho :
F11A3 Densa Obovado-angosto Cilindrico (RAL 6025) 1.38 mm Acuosa Obovada-ancha Intermedia
e Verde hierba . .
F11A8 Densa Obovado-angosto Cilindrico (RAL 6010) 1.34 mm Acuosa Esferoide Lisa
e Verde helecho ;
F12A8 Densa Obovado Cilindrico (RAL 6025) 1.68 mm Cremosa Obovada-ancha Lisa
F12A11 Densa Obovado-angosto  Redondeado Verde hoja 1.41 mm Cremosa Obovada-ancha Lisa
g (RAL 6002) :
Verde hierba .
F12A13 Densa Obovado-angosto Redondeado (RAL 6010) 1.42 mm Cremosa Obovada-ancha Intermedia
- Verde hierba . .
F13A9 Densa Obovado-angosto Conico (RAL 6010) 1.46 mm Acuosa Esferoide lisa
F13A10 Densa Obovado-angosto Cénico Verde hoja 1.19 mm Cremosa Obovada-ancha Intermedia
g (RAL 6002) '
F14A4 Densa Obovado-angosto Conico Verde hoja 1.27 mm Cremosa Obovada-ancha Intermedia
g (RAL 6002) '
- Verde hoja .
F14A7 Densa Obovado Conico (RAL 6002) 1.25 mm Cremosa Obovada-ancha Intermedia
- Verde hierba ;
Hass Densa Obovado Conico (RAL 6010) 1.32 mm Cremosa Aplanada Lisa
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Por otra parte, los histogramas generados para las caracteristicas cualitativas evaluadas en arbol
(6), hoja (8), flor (5), fruto (24) y semilla (7), Figuras 18, 19, 20, 21, 22, 23 y 24, presentaron
una distribucion discontinua o discreta, propiedad distintiva de los caracteres del tipo
monogeénicos, los cuales son dificilmente influenciados por el ambiente. En contraste, los
histogramas obtenidos para las variables fisicoquimicas (3), Figura 25, presentaron una
distribucion continua o normal, lo que indica que estos caracteres son determinados por varios
genes, también conocidos como caracteristicas poligénicas, altamente influenciadas por el
ambiente (Ferreira et al., 2005).

A través de los afios, la hibridacion natural entre las razas de aguacate ha producido una gran
cantidad de hibridos, muchos de los cuales se comercializan hoy en dia, sin embargo, esta
hibridacion natural continla dandose entre los materiales existentes por lo que los entornos
geograficos y climaticos han ocasionado el desarrollo gradual de materiales locales y regionales
en las distintas zonas agroecoldgicas existentes. Con el fin de obtener una visién mas amplia de
las variantes evaluadas, las cuales pudieran ser de gran importancia como reservorio de genes
para la especie, es necesario el estudio y evaluacion del germoplasma procedente de la franja
aguacatera del estado de Michoacan. Son pocos los estudios de este tipo, ya que se han evaluado
material criollo y distintas variedades, principalmente Hass, pero se ha dejado de lado aquellos
genotipos variantes de Hass los cuales pudieran representar una alternativa como genotipos
diferenciados y con interés comercial. Un estudio previo para determinar la utilidad de los
marcadores moleculares del tipo SSR en la discriminacion de genotipos variantes de Hass, con
material genético proveniente del Banco de Germoplasma, se observé un alto nivel de
polimorfismo (91.94 %) y se detectaron algunos genotipos con potencial como fuente de

variacion genética dentro del germoplasma analizado por portar informacion distinta al resto de
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los genotipos variantes y la variedad Hass (Martinez, 2019). Con este analisis, se corrobora lo
obtenido en el presente estudio sobre la gran diversidad genética del germoplasma con el que se
cuenta el huerto fenoldgico.

De manera similar, en un estudio para determinar la diversidad genética existente en el banco
de germoplasma del Banco Experimental Bajio mediante caracteristicas morfoldgicas de hoja 'y
fruto de 114 accesiones de la raza mexicana, se logré evaluar y agrupar la alta variacion y
diferenciacion existente en las poblaciones estudiadas, obteniendo como resultado que algunos
de los genotipos evaluados presentan caracteristicas sobresalientes de fruto que representan una
alternativa para la produccion de aguacate local y la diversificacion del cultivo (Montes-
Hernandez et al., 2017). Con el fin de caracterizar y documentar el germoplasma local de
distintas regiones de Tanzania, 226 genotipos fueron evaluados por medio de caracteres de hoja,
fruto y semilla; con los resultados obtenidos se observé una alta diversidad genética que puede
ayudar a un mejor manejo y conservacion del germoplasma, asi como el mejoramiento del
cultivo en un futuro (Juma et al., 2020). De manera similar, Cafas-Gutiérrez et al. (2015),
caracterizaron 111 arboles criollos y variedades comerciales procedentes de Colombia y
determinaron que las poblaciones criollas analizadas presentan una alta variabilidad genética.
En otro estudio, se caracterizaron morfolégicamente 24 genotipos nativos de Nayarit con base
a caracteres de hoja, fruto y semilla, se generaron tres grupos con caracteristicas fenotipicas
similares las cuales pueden ser usadas como criterios de seleccidn y diferenciacion de genotipos

nativos de la zona (Lopez-Guzman et al., 2015).
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Mo, deVariantes

Intermedio Fuerte
Vigor del arbol Forma del arbol
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Intensive  [Extensivo/Intensiva) Ascendente Irreqgular  Verticilada
Patrén de ramificacion Distribucidn de las ramas

Mo, deVariantes
=
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Mo, de Variantes

Agudo (<90°C)  Obtuso (>90°C) Amarillo Verde
Angulo de insercion de las ramas principales Color de la rama joven

I
Cbovada-angosta Cwal Lanceolada Cbklonga-lanceclada
Forma de la hoja

Figura 18. Histogramas de frecuencias obtenidos para seis variables cualitativas de arbol y una
de hoja evaluadas en 16 variantes de aguacate Hass y la variedad Hass.
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Figura 19. Histogramas de frecuencias obtenidos para siete variables cualitativas de hoja
evaluadas en 16 variantes de aguacate Hass y la variedad Hass.
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Figura 20. Histogramas de frecuencias obtenidos para cinco variables cualitativas de flor y dos
de fruto evaluadas en 16 variantes de aguacate Hass y la variedad Hass.
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Figura 21. Histogramas de frecuencias obtenidos para siete variables cualitativas de fruto
evaluadas en 16 variantes de aguacate Hass y la variedad Hass.
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Figura 22. Histogramas de frecuencias obtenidos para ocho variables cualitativas de fruto
evaluadas en 16 variantes de aguacate Hass y la variedad Hass.
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Figura 23. Histogramas de frecuencias obtenidos para siete variables cualitativas de fruto y una
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Figura 24. Histogramas de frecuencias obtenidos para ocho variables cualitativas de fruto
evaluadas en 16 variantes de aguacate Hass y la variedad Hass.
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Figura 25. Histogramas de frecuencias obtenidos para tres variables fisicoquimicas de fruto
evaluadas en 16 variantes de aguacate Hass y la variedad Hass.

4.2 Evaluacion de 6rganos vegetativos de las variantes de aguacate variedad Hass
4.2.1 Evaluacion de arbol

Las 16 variantes de Hass procedentes del Banco de Germoplasma del Rancho Experimental de
la Facultad de Agrobiologia “Presidente Judrez”, presentaron caracteristicas distintas a Hass.
Como se observa en la Figura 26, las variables evaluadas en arbol que presentaron un mayor
coeficiente de variacion fueron: distribucion de las ramas (29.83 %), circunferencia del tronco
(29.28 %), altura (26.22 %) y anchura (25.03 %) del arbol, en contraste con el patron de la
ramificacion (11.78 %), indicando los diferentes niveles de dispersién de las variables
analizadas. Los coeficientes de variacidn superiores al 20 % en poblaciones vegetales, indican
una variacién elevada (Montes-Hernandez et al., 2017). En el Cuadro 1A del apéndice, se

presentan los estadisticos simples para las caracteristicas de arbol evaluadas.
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Superficie de la rama joven (SRJ), Anchura del arbol (Anch), Circunferencia del tronco (CT)

Figura 26. Coeficientes de variacion obtenidos para nueve variables evaluadas en arbol de
genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.

Con relacion a las variables cualitativas, los caracteres que mas predominaron en las variantes
de Hass y la variedad Hass fueron los siguientes: para la variable vigor del arbol, 12 de los
genotipos evaluados (70.59 %) presentaron un vigor intermedio, mientras que la forma del arbol
que mas predomino fue la forma semicircular, seguida de las formas irregular y circular, las
cuales estuvieron presentes en el 35.29 % y 29.41 %, respectivamente; por otro lado, para la
superficie del tronco el 100 % de los genotipos presentd una superficie rugosa. En la variable
patron de la ramificacion, el 94.12 % de los genotipos presentaron un patrén intensivo y la
distribucion de las ramas fue verticilada para la mayoria de los genotipos con un 47.06 %,
seguida de la distribucidn irregular con 41.18 %; las ramas de 16 genotipos se encontraban

insertadas en un angulo agudo, incluida la variedad Hass, en contraste con una de las variantes,
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la cual presentd un angulo de insercion obtuso; en lo que respecta al color de la rama joven, el
total de los 16 genotipos variantes y Hass, presentaron un color verde; por otro lado, para la
superficie de la rama joven el 88.24 % de los genotipos presentaron una superficie pubescente,
en contraste con dos variantes (11.76 %), las cuales presentaron una superficie glabra y para la
variable color de las lenticelas del vastago joven el que predomino para el total de los arboles
fue el verde. Los resultados completos del analisis de frecuencias para las caracteristicas de

arbol se pueden observar en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Frecuencias identificadas en las variables evaluadas en arbol de 16 genotipos
variantes de Hass y la variedad Hass.

Variable Frecuencia Porcentaje
. . Intermedio 12 70.59 %
Vigor del arbol
Fuerte 5 2941 %
Circular 5 29.41 %
) Semicircular 6 35.29 %
Forma del arbol L
Semieliptico 1 5.88 %
Irregular 5 29.41 %
Superficie del tronco Rugosa 17 100 %
] o Intensivo 16 94.12 %
Patron de ramificacion ] ]
Extensivo/Intensivo 1 5.88 %
Ascendente 2 11.76 %
Distribucién de las ramas Irregular 7 41.18 %
Verticilada 8 47.06 %
Angulo de insercion de las ramas Agudo (<90 °) 16 94.12 %
principales Obtuso (>90°) 1 5.88 %
Color de la rama joven Verde (141A) 17 100.00 %
o ] Glabra 2 11.76 %
Superficie de la rama joven
Pubescente 15 88.24 %
Color de las lenticelas del vastago joven Verde 137A 17 100.00 %
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El color y la superficie del tronco son caracteristicas atribuidas a la edad y el portainjerto, de
acuerdo con Ismadi et al. (2017), mientras que la superficie del tronco esta relacionada con la
edad del arbol, ya que a medida que avanza el desarrollo de este la superficie tiende a ser mas
rugosa. De igual manera, los arboles de aguacate presentan una insercion, distribucion y numero
de ramas variado, caracteristicas determinadas por la edad, la poda y la forma del arbol (Ismadi
& Fahrezi, 2017). La mayoria de las variedades comerciales cultivadas a nivel mundial, son el
resultado de hibridaciones interraciales de las diferentes razas existentes (Acosta Diaz et al.,
2012), razdn por la cual ciertas caracteristicas morfoldgicas son muy similares entre las distintas
variedades, como se pudo observar en el presente estudio con las variantes analizadas.

De igual manera, para evaluar el rendimiento de cada una de las variantes, se procedio a
contabilizar el nimero de frutos totales por arbol y con base al peso promedio de 40 frutos, se
obtuvo el rendimiento en kg arbol™. En la Figura 27, se muestran los rendimientos promedio
calculados para cada una de las variantes de aguacate. De acuerdo con los resultados obtenidos,
los rendimientos por arbol fluctuaron entre 0.98 y 173.36 kg arbol™, donde la variante F3A4 fue
la que presentd el menor valor, en contraste con la variante F11A8, que presentd el mayor
rendimiento de las 16 variantes evaluadas, seguida de F7A4 y F12A13 con 172.78 y 169.58 kg
arbol, respectivamente. Al respecto, se menciona en la literatura que la produccion y calidad
del fruto de aguacate se ve influenciada por la diversidad climatica de las regiones productoras
de este frutal, asi como la ubicacion del huerto, topografia del terreno, exposicion al sol y la
presencia de lluvias, entre otras (Lobell et al., 2007), sin embargo, cabe destacar que los
genotipos evaluados se encuentran establecidos bajo las mismas condiciones ambientales y de
manejo, por lo que la variabilidad observada en la produccion se debe a la informacion genética

de cada uno de ellos.

47



200.00

180.00

160.00 172.78 173.36 169.58

140.00
% 120.00
£ 100.00 11006 11084 106.49
én 80.00 97.19

60.00 71.99

40.00

20.00 e B

0.00

141.02
125.84

86.0984.85 86.25 g7 7,

\; \e; > DD
IR SR SIS I\V' o v D> Y Ay Aod
DARR R R GRS AN ENES Q\'\F’Q& (‘C)Qﬂ)v Q\”‘ Qx"‘

Genotipo

Figura 27. Rendimiento promedio calculado para 16 variantes de aguacate variedad Hass
establecidas en el Banco de Germoplasma de la Facultad de Agrobiologia.

4.2.2 Evaluacion de hoja

El analisis estadistico en una via practicado para 16 genotipos variantes de Hass y la variedad
Hass, arrojo diferencias altamente significativas (o < 0.05), entre las variantes y el testigo, para
la mayoria de las variables evaluadas en hoja, a excepcion de la variable olor a anis (p = 0.5415).
Los resultados completos del anlisis de varianza se presentan en el Cuadro 2A. Por otro lado,
en el Cuadro 3, se presentan los estadisticos simples obtenidos para algunas de las variables
evaluadas en hoja.

En lo que respecta al coeficiente de determinacion (R?), el cual determina el ajuste del modelo
utilizado para el analisis de la informacion, los valores oscilaron de 0.15 (olor a anis) a 0.62
(textura de la hoja y nimero de venas primarias). En relacion con la desviacion estandar (DE),
los genotipos evaluados presentaron valores bajos que oscilaron entre 0.11 y 2.46, para las

variables olor a anis y longitud de la lamina foliar, respectivamente.
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Cuadro 3. Estadisticos simples obtenidos para nueve variables evaluadas en arbol de genotipos
variantes de Hass y la variedad Hass.

Variable R Media 20V29" oy Min Max Pr>F
estandar

Forma de la hoja 035 7.96 1.38 1734 2 9 <0001
Pubesce_nua de la superficie inferior 055  3.03 0.25 833 3 5 <0001
de la hoja
Color de las hojas maduras 0.55 6008.95 9.13 0.15 6001 6025 <.0001
Margen de la hoja 051 145 0.50 3438 1 2  <.0001
Relieve de la venacion en la 036  4.62 119 2565 3 7 <0001
superficie del haz
Textura de la hoja 0.6 4.70 0.93 1984 3 7 <.0001
Forma del apice 0.62 2.41 1.63 6763 1 7 <.0001
Olor a anis 0.15 3.01 0.11 3.61 3 5 05415
Longitud de la lamina foliar 041 19.92 2.46 12,34 143 29.8 <.0001
NUmero de venas primarias 0.62 13.38 2.45 1829 8 24 <0001

R? = coeficiente de determinacion, CV = coeficiente de variacion

Por otra parte, mediante el coeficiente de variacion (CV) fue posible explicar la variabilidad de
las caracteristicas analizadas en hoja para las variantes de aguacate y la variedad Hass. La
variable con la mayor variacion con un 67.30 % fue la forma del &pice, seguida del margen de
la hoja con 34.38 % y el relieve de la venacion en la superficie del haz con un 25.65 %. Por el
contrario, la variable con el CV maés bajo fue el color de la hoja madura con un 0.15 % de
variacion. Lo anterior indica que las variables evaluadas en el presente trabajo presentan
distintos niveles de dispersion para los genotipos variantes y Hass, con la variable forma del
apice como la caracteristica con la mayor dispersion dentro de las variables de hoja, lo cual se

observa en la Figura 28.
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Margen de la hoja (MH), Relieve de la venacion en la superficie del haz (RV), Textura de la hoja (TH), Forma del
apice (FA), Olor a anis (OA), Longitud de la lamina foliar (LLF), Nimero de venas primarias (NVP)

Figura 28. Coeficientes de variacion obtenidos para 10 variables evaluadas en hoja de 16
genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.

Para las variables cuantitativas fue hecha una prueba de comparacion de medias de Tukey (p <
0.05), la cual arrojo ocho grupos estadisticos para la variable longitud de la Idmina foliar, de los
cuales las variantes F13A10, F12A13 Y F11A3 formaron el grupo A con longitudes
estadisticamente similares y presentaron la mayor longitud promedio (21.74 cm), en contraste
con la variedad Hass, la cual presentd una longitud de 18.99 cm y formo parte del grupo H,
mientras que para la variable nimero de venas primarias se observo la formacion de 10 grupos
estadisticamente diferentes, de los cuales la variante F3A4 (~18 venas), mostro superioridad
estadistica con respecto del resto de los genotipos evaluados, superando a Hass, que presentd un
promedio aproximado de 13 venas primarias. Los resultados completos de esta prueba de

comparacion de medias se muestran en la Figura 29.
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F13A9 20.6950 F4A7 14.8500
F12A8 20.5475 F11A8 14.4000
F11A8 20.3350 F12A8 14.2000
F12A11 20.2225 F12A11 13.9250
F14A4 19.8900 F2A3 13.7750
F2A5 19.8725 F14A4 13.2000
F7A4 19.6450 Hass 12.7500
F14A7 19.6375 F14A7 12.5250
F3A2 19.2850 F3A2 11.9750
Hass 18.9900 F13A10 11.8000
F2A3 18.9325 F13A9 11.5250
F4A7 18.7403 F11A3 11.4750
F3A4 18.4652 F12A13 11.3750
F3A5 18.0800 F7A4 11.3000

Medias cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes

Figura 29. Comparacion de medias para dos variables cuantitativas evaluadas en hoja de 16
genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.

Los genotipos variantes presentaron en su mayoria longitudes de hoja mayores a la variedad
Hass, la cual presentd un promedio de 19 cm. En la literatura se menciona, que el tamafio de la
hoja se ve influenciado por la intensidad de luz recibida, a menor intensidad recibida se
presentan hojas mas anchas con el fin de reducir el area foliar y por ende la tasa de transpiracion
de las hojas (Ismadi & Fahrezi, 2017). La ubicacion de las variantes y la procedencia del arbol
evaluado de la variedad Hass pudiera ser una explicacion en cuanto a la diferencia en tamafio
de la hoja. Por otra parte, en un trabajo similar al presente estudio, el cual tuvo como objetivo
caracterizar materiales locales, se obtuvieron hojas con nimero de venas primarias que oscilaron
entre 11 y 33, donde el 71.7 % del material evaluado presentaron de 16 a 20 venas primarias,

resultados que concuerdan con los obtenidos en el presente trabajo de investigacion.
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4.3 Evaluacion de 6rganos reproductivos de las variantes de aguacate variedad Hass

4.3.1 Evaluacion de flor

La evaluacidn fenotipica de flor se llevd a cabo en un total de 204 inflorescencias, provenientes

de 16 genotipos variantes de aguacate y la variedad Hass. En el Cuadro 3A, se presentan los

resultados obtenidos del analisis de varianza en una via practicado para ocho variables

evaluadas, los cuales indican diferencias estadisticas altamente significativas (o < 0.05) para

seis variables, mientras que las variables posicién de la inflorescencia (p =0.0003) y longitud

del eje principal (p =0.0063) fueron estadisticamente significativas con una probabilidad menor

al 0.05. Por otro lado, en el Cuadro 4, se presentan los estadisticos simples para cada una de las

variables analizadas.

Cuadro 4. Estadisticos simples obtenidos para ocho variables evaluadas en flor de 16 genotipos
variantes de Hass y la variedad Hass.

Variable R Media PSV2M oy Min Max Pr>F
estandar

Posicion de la inflorescencia 054 157 0.72 46.08 1 3 <.0003
Color de la flor 0.97 4098.97 2443.39 59.61 1000 6018 <.0001
Numero de flores por inflorescencia  0.65 155.92 76.72 4921 29 424 <.0001
Numero de ramificaciones por 0.68 8.02 291 3632 2 23 <0001
inflorescencia
Longitud del eje principal (cm) 049 498 3.19 64 0.66 15.27 0.0063
Longitud del pedicelo (mm) 080 6.43 1.78 27.72 2.88 15.24 <.0001
Longitud del pétalo (mm) 0.71 575 0.59 10.25 416 7.26 <.0001
Longitud del sépalo (mm) 085 461 0.72 1554 2.69 7.07 <.0001

R? = coeficiente de determinacion, CV = coeficiente de variacion
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Los valores obtenidos para la R2 oscilaron entre 0.49 para la variable longitud del eje principal
a 0.97 para el color de la flor, lo que indica que los datos se ajustan al modelo utilizado para el
analisis de la informacién. Por otro lado, la DE fue baja para la mayoria de las variables a
excepcion del namero de flores por inflorescencia (76.72) y el color de la flor (2443.39). La
variabilidad de los caracteres evaluados se puede interpretar por medio del CV, por lo que en la
Figura 30, se muestra que los caracteres evaluados en flor presentaron diferentes niveles de
dispersion; los valores fluctuaron entre CV = 64 % para longitud del eje principal y 10.25 %
para la longitud del pétalo.

En las Figura 31 y 32, se muestran las comparaciones de medias de Tukey hechas para las
variables cuantitativas evaluadas en flor. En lo que respecta al nimero de flores por
inflorescencia, se formaron seis grupos estadisticamente similares entre si. Las variantes F2A3,
F3A5, F4A7, FTA4, F11A3 y F14A4, presentaron el promedio mas alto con 209 flores por

inflorescencia, mientras que Hass present6 un promedio de 89 flores.
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Variable

Posicion de la inflorescencia (P1), Color de la flor (CF), Namero de flores por inflorescencia (NFPI), Nimero de
ramificaciones por inflorescencia (NRPI), Longitud del eje principal (LEP), Longitud del pedicelo (LP), Longitud
del pétalo (LPt), Longitud del sépalo (LS)

Figura 30. Coeficientes de variacion obtenidos para ocho variables evaluadas en flor de 16
genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.
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Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

Variante  Estimacién

F3A5 12.8333
F11A3 10.3333
F2A3 9.5833
F14A4 9.1667
F7A4 9.1667
F4A7 8.8333
FI12A13 8.2500
F12A8 7.9167
F14A7 7.8333
F13A10 7.7500
F13A9 7.4167
F11A8 7.2500
F3A4 6.8333
HASS 6.1667
F12A11 6.0833
F2A5 5.7500
F3A2 5.1667

N for Means.of ¥ariante (Alfa = 0.05)
m@x ﬁ‘% S POLARIQEESCERCIA

Variante  Estimacién

F3A5 259.17

F7A4 217.58

F2A3 210.00

Fl4Ad 195.67

F4A7 185.42

F11A3 184.33

F14A7 175.42

FI12A13 172.42

FI3A10 148.83

F3Ad 144.58

F11A8 135.92

F13A9 129.75

F12A11 118.58

F12A8 117.00

HASS 98.0000

F2A5 89.0000

F3A2 69.0000

LongEjPrinc Tukey Gmuping for Means of Variante
Means cublerlag;l)gga(!11é§g§ neo ?silglagllt)lvame le diferentes.

Variante  Estimacion

F3A2 7.4967

F11A3 7.2592

F3A5 6.8317

F12A8 6.1483

F7A4 5.9333

F13A10 5.7358

F12A13 5.1267

F13A9 5.0883

F11A8 4.9025

F12A11 4.3967

F2A3 4.1492

F3A4 4.1092

F14A4 4.0042

F2A5 3.7525

HASS 3.7208

F4A7 3.3025

F14A7 2.6583

LongPedic Tukey Grouping for Means of Variante (Alfa =
Longitud dé&t%edicelo (mm)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

Variante  Estimacion

F7A4 11.2767
F13A9 7.2683
F13A10 7.0808
F11A8 6.9992
F4A7 6.8142
F11A3 6.5575
F12A13 6.5483
F3A4 6.3500
Fl4A4 6.0767
F12A11 6.0750
F14A7 6.0433
F2A5 6.0342
F12A8 5.8775
F3A2 5.8567
F2A3 5.0658
E3A5 4.9008
HASS 4.5292

Medias cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes

Figura 31. Comparacion de medias para cuatro caracteres cuantitativos evaluados en flor de 16
genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.
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Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes. Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

Variante  Estimacion Variante  Estimacion
F13A10 63117 HASS 57208
F11A8 6.2942 F13A10 5.2542
F3A4 61925 FI1A8 49383
F2A5 6.1375

F3A2 4.9258
F4A7 6.0250

F2A5 4.8992
F12A11 5.9775

F3A4 4.8842
F13A9 5.8500

F4A7 4.8100
F12A13 5.6992
F3A2 5.6708 F12A11 4.8067
F12A8 5.6450 FI3A9 46525
F14A7 5.6300 F14A7 4.6292
Fl4A4 5.5383 F12A8 4.5267
F2A3 5.5375 F12A13 4.3983
F7A4 5.4392 F2A3 4.3450
F11A3 5.4392 F14A4 4.3400
HASS 5.2558 F11A3 4.0133
F3A5 5.0850 F3A5 3.9475

F7A4 3.3025

Medias cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes

Figura 32. Comparacion de medias para dos caracteres cuantitativos evaluados en flor de 16
genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.

Para el nimero de ramificaciones por inflorescencia, el grupo A conformado por las variantes
F3A5 y F11A3, mostro el mayor promedio con 12 ramificaciones por inflorescencia, mientras
que F2A5, F3A2, F3A4, F11A8, F12A8, F12A11, F13A9, F13A10, F14A7 y Hass, se agruparon
con el menor promedio, siete ramificaciones. Por otro lado, para la longitud del eje principal, se
formaron tres grupos, estadisticamente similares, de los cuales F3A2 presento la media més alta
con 7.50 cm, en contraste con Hass, la cual tuvo un promedio de 3.72 cm. Para la longitud del
pedicelo la variante F7A4 se separé del resto de las variantes con un promedio de 11.28 mm, a
diferencia de Hass que presento el promedio mas bajo de 4.53 cm de longitud. En cuanto a la
longitud del pétalo, se formaron seis grupos estadisticamente distintos, el grupo A con una

longitud promedio de 6.11 mm, se conform0 por siete variantes, en cambio, la longitud del
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sépalo present6 seis grupos estadisticos de los cuales, el grupo A estuvo conformado por la
variedad Hass y el genotipo F13A10 con un promedio de 5.49 mm.

En lo que respecta al tipo y etapa de floracidn presente en las variantes, la variante F3A2, mostro
precocidad al inicio de la etapa de floracion con respecto al resto de las variantes analizadas, la
cual presento las primeras etapas de floracion a finales del mes de agosto de 2020, con respecto
al resto de las variantes las cuales comenzaron durante los meses de noviembre a enero, Cuadro
5. De igual manera, esta variante presento floracion del tipo A al igual que la variedad Hass, en

contraste con el resto de los genotipos los cuales presentaron floracion del tipo B.

Cuadro 5. Tipo floral e inicio de la etapa de floracion para 16 variantes de aguacate y la variedad

Hass.
Variante Inicio de la etapa de floracion Tipo de flor
F2A3 04/01/2021 B
F2A5 04/01/2021 B
F3A2 28/08/2020 A
F3A4 16/11/2020 B
F3A5 04/01/2021 B
F4A7 15/12/2020 B
F7A4 15/12/2020 B
F11A3 15/12/2020 B
F11A8 04/01/2021 B
F12A8 04/01/2021 B
F12A11 04/01/2021 B
F12A13 04/01/2021 B
F13A9 04/01/2021 B
F13A10 04/01/2021 B
F14A4 16/11/2020 B
F14A7 04/01/2021 B

Hass 06/09/2021 A
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4.3.2 Evaluacion de frutos

Por medio del andlisis de varianza (p < 0.05), practicado para 19 variables cualitativas y ocho
cuantitativas de fruto evaluadas en el presente trabajo, se determind que las 27 variables
resultaron informativas y con diferencias estadisticas altamente significativas (a < 0.05), para
todas las variables analizadas. Los resultados completos del analisis de varianza se presentan en
el Cuadro 4A. Por otro lado, en el Cuadro 6, se muestran los estadisticos simples obtenidos para
cada una de las variables evaluadas. En relacion con el coeficiente de determinacion (R?), los
valores oscilaron entre 0.24 y 0.89, para las variables longitud del pedunculo y dias de
almacenamiento del fruto, respectivamente, indicando el ajuste de los datos al modelo empleado
para el analisis de la informacion. En lo que respecta a la desviacién estandar (DE) se
presentaron valores bajos en todos los genotipos analizados, a excepcion de las variables: color
de la cascara (DE = 8.90), peso del fruto (DE = 49.69), color de la pulpa cercana a la semilla
(DE =760.38) y color de la semilla cercana a la pulpa (761.17). Dada la naturaleza de los datos
y el tipo de variables (cualitativas) evaluadas, se explican los altos valores de DE obtenidos para
las variables de color, mientras que para la variable de peso del fruto se presentaron frutos con
pesos que oscilaron entre los 88 y 359 g, lo que afecta la desviacion de los datos, dando como
resultado valores altos para dicha caracteristica.

Por otra parte, la variabilidad de las caracteristicas evaluadas se interpreta mediante el
coeficiente de variacion (CV), en el presente trabajo los valores obtenidos fluctuaron entre 0.15
% y 363.13 %, indicando que los caracteres evaluados presentan diferentes niveles de
dispersion, lo que puede ser atribuido a la variacion propia de la especie. Los coeficientes de
variacion obtenidos indican que la variable pedicelo con forma de “cabeza de clavo” es la

caracteristica con la mayor dispersién dentro de las variables de fruto.
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Cuadro 6. Estadisticos simples obtenidos para 27 variables evaluadas en frutos de genotipos
variantes de Hass y la variedad Hass.

Desviacion

Variable R? Media estandar CV Min Max Pr>F
Forma del fruto 032 527 1.01 19.13 2.00 9.00 <.0001
Brillantez de la cascara 038 4.53 1.10 2430 3.00 7.00 <.0001
Forma de la base del fruto 0.28 2.05 0.34 16.73 1.00 4.00 <.0001
Posicion del apice del fruto 0.33 1.08 0.26 2452 100 2.00 <.0001
Forma del apice 0.51 391 0.33 856 2.00 5.00 <.0001
Posicion del pedicelo 0.55 1.93 0.35 18.19 1.00 3.00 <.0001
Pedicelo “Cabeza de clavo” 0.33  0.07 0.26 363.13 O 1.00 <.0001
Forma del pedicelo 0.52 191 0.76 40.00 1.00 3.00 <.0001
Color del pedicelo 0.39 2.03 1.25 61.32 1.00 5.00 <.0001
Distincion unidn del pice- pedicelo  0.36  1.10 0.30 27.15 1.00 2.00 <.0001
Superficie de la cascara 048 594 1.00 1692 3.00 7.00 <.0001
Color de la cascara 0.77 6011.38 8.90 0.15 6000 6025 <.0001
Tamafio de las lenticelas 053 434 1.41 3246 3.00 7.00 <.0001
Densidad de las lenticelas 045 4.68 1.46 31.24 3.00 7.00 <.0001
Flexibilidad de la cascara 042 1.69 0.46 2722 100 2.00 <.0001
Adherencia de la cascara 049  3.57 1.20 3349 3.00 7.00 <.0001
Color de la pulpa-cascara 0.55 5899.85  761.17 12.90 1000 6028 <.0001
Color de la pulpa-semilla 0.88 1121.25  760.38 67.81 1000 6019 <.0001
Grado de decoloracion 0.60 3.52 0.96 27.14 1.00 3.00 <.0001
Longitud del fruto 0.61 9.01 1.10 12.18 5.39 11.90 <.0001
Diametro del fruto 0.56 6.44 0.62 9.60 496 8.92 <.0001
Peso del fruto 0.64 190.32 49.69 26.11 88 359 <.0001
Longitud del pedunculo 0.24 1045 3.47 33.21 043 26.79 <.0001
Diametro del pedunculo 047 470 1.19 2522 211 10.13 <.0001
Longitud del pedicelo 0.38 1.30 0.27 20.36 0.27 2.18 <.0001
Grosor de la céscara 0.38 1.42 0.35 2429 0.05 294 <.0001
Dias de almacenamiento del fruto 0.89 10.99 1.87 17.02 8 17  <.0001

R? = coeficiente de determinacion, CV = coeficiente de variacion
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Al analizar los coeficientes de variacion obtenidos para los 27 caracteres evaluados, los
resultados arrojaron la informacién presentada en la Figura 33, las variables con la mayor
variacion entre los genotipos analizados fueron: ausencia/presencia de pedicelo con forma de
“cabeza de clavo” (CV = 363.13 %), color de la pulpa cercana a la semilla (CV = 67.81 %) y
color del pedicelo (CV = 61.32 %), en contraste con las variables forma del apice (CV = 8.56

%) y color de la cascara (CV = 0.15 %) las cuales presentaron los valores mas bajos.
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Variable

Forma del fruto (FF), Brillantez de la cascara (BC), Forma de la base del fruto (FBF), Posicion del apice del fruto
(PAF), Forma del apice (FA), Posicion del pedicelo (PP), Pedicelo “Cabeza de clavo” (PCC), Forma del pedicelo
(FP), Color del pedicelo (CP), Distincion de la unién del apice con el pedicelo (DUAP), Superficie de la céscara
(SC), Color de la céscara (CC), Tamafio de las lenticelas (TL), Densidad de las lenticelas (DL), Flexibilidad de la
cascara (FC), Adherencia de la cascara (AD), Color de la pulpa cercara a la cascara (CPCP), Color de la pulpa
cercana a la semilla (CPCS), Grado de decoloracion después de 4 horas abierto (GD), Longitud del fruto (LF),
Diametro del fruto (DF), Peso del fruto (PF), Longitud del pedinculo (LPn), Didmetro del pedinculo (DP),
Longitud del pedicelo (LPc), Grosor de la cascara (GC), Dias de almacenamiento del fruto (DAF).

Figura 33. Coeficientes de variacion obtenidos para 27 variables fenotipicas evaluadas en fruto
de 16 genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.
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Respecto a las variables cuantitativas, para longitud de fruto se observaron genotipos que
presentan longitudes de fruto de 5.39 cm hasta 11.90 cm, con una longitud promedio de 9.00
cm, el genotipo con mayor valor promedio fue F7A4 con 10.80 cm, mientras que la variante con
menor valor promedio fue F3A2 con 8 cm. Por otro lado, la prueba de Tukey (p < 0.05) arrojo
nueve grupos estadisticos, de los cuales la variante F7A4 mostro superioridad estadistica con
respecto del resto de las variantes analizadas, superando inclusive a la variedad Hass, la cual
presento una longitud promedio de 9.76 cm. Los genotipos F11A3, F2A3 Y F12A13 presentaron
longitudes promedio similares a Hass, formando el grupo B. Los resultados completos de esta
comparacion de medias son presentados en la Figura 34. De modo similar, para diametro de
fruto, el minimo fue de 4.96 cm, y el maximo de 8.92 cm con un promedio general de 6.44 cm.
El genotipo F7A4 presentd un mayor diametro promedio de 7.5 cm, mientras que la variante
F3A4 present6 el menor diametro, 5.99 cm, de los genotipos evaluados. Para la comparacién de
medias, Figura 34, se observa la formacién de siete grupos estadisticamente diferentes para
diametro de fruto, donde el genotipo F7A4 mostro el mayor promedio para esta variable
conformando el grupo A, en contraste, la variedad Hass, junto con siete de los genotipos
variantes presentaron diametros de fruto estadisticamente similares de 6.60 cm.

En relacion con la variable peso de fruto, se presentaron valores de un minimo de 88 g, maximo
de 359 g y un peso promedio de 190.32 g. Para esta caracteristica se determind un total de 10
grupos estadisticamente diferentes. El grupo A, formado por el genotipo F7A4 con el mayor
peso promedio con 290.55 g, mientras que el grupo B, formado por la variedad Hass y cinco

genotipos variantes, presentaron un valor promedio de 209.65 g.
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Medias cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes

Figura 34. Comparacion de medias para cuatro caracteres cuantitativos evaluados en frutos de

16 genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.
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Para la variable longitud del pedunculo, el rango fue de 0.43 cm a 26.79 cm, con una media de
10.45 cm. Los resultados de la comparacion de medias, Figura 34, indicaron la formacion de
cinco grupos, los genotipos con mayor valor promedio (11.74 cm) y estadisticamente similares
fueron las variantes F13A10, F11A3, F14A7, F12A8, F11A8 y Hass, las cuales formaron el
grupo A. En cambio, para la variable diametro del pedunculo, se observaron variantes que
presentan un didmetro que va desde los 2.11 mm hasta los de 10.13 mm, con un diametro
promedio de 4.70 mm, la variante con mayor valor promedio fue F7A4 con 6.70 mm, mientras
que la variante con menor valor promedio fue F14A7 con 3.87 mm. En la Figura 35, se observa
la formacion de cinco grupos estadisticamente diferentes para esta variable. Los genotipos F7A4
y F3A2 presentaron didmetros de pedunculo similares estadisticamente con valores promedio
de 6.46 mm, en contraste con la variedad Hass y otros nueve genotipos variantes que presentaron
valores de 4.56 mm pertenecientes al grupo C.

Con respecto a la longitud del pedicelo, se presentd una longitud minima de 0.27 cm, una
maxima de 2.18 cm y un promedio general de 1.31 cm. Para esta caracteristica se determin6 un
total de siete grupos estadisticamente diferentes, Figura 35, el grupo A, formado por Hass y las
variantes F7A4, FAAT7, F11A8 F3A2 y F12A8, presentaron la mayor longitud promedio con
1.43 cm, en contraste, F3A5 present6 la menor longitud, 1.14 cm, de los genotipos evaluados.
Por otro lado, para la variable grosor de la cascara se observaron valores de un minimo de 0.05
mm, méaximo de 2.90 mm y un grosor promedio de 1.42 mm. En la comparacion de medias, en
la Figura 35, se observa la formacion de ocho grupos estadisticamente distintos para este
caracter. Las variantes F3A4 y F12A8 presentaron un grosor estadisticamente similar con un
promedio de 1.75 mm, en contraste con el grupo H, conformada por Hass y ocho genotipos

variantes, con un grosor promedio de 1.30 mm.
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Figura 35. Comparacion de medias para cuatro caracteres cuantitativos evaluados en frutos de
16 genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.
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En lo que respecta a los dias de almacenamiento del fruto, estos oscilaron entre los ocho y 17
dias con un promedio de 11 dias hasta alcanzar madurez de consumo. En la Figura 35, de
acuerdo a la comparacion de medias, se formaron nueve grupos estadisticamente diferentes, el
grupo A formado por el genotipo F14A7 con un promedio de 14 dias hasta alcanzar madurez de
consumo, el promedio mas alto para esta caracteristica, en contraste con Hass y la variante
F11A8, los cuales presentaron un promedio de 12 dias, formado el grupo C. Mientras que el
grupo | presentd el menor valor para esta caracteristica con tan solo 8 dias de almacenamiento
hasta alcanzar la madurez de consumo. Una vida larga de anaquel (dias hasta alcanzar madurez
de consumo) es importante ya que estos frutos tardaran mas dias en alcanzar su punto maximo
de madurez, lo cual resulta muy util para aquellas variedades que se utilizan para la exportacion.
Los resultados obtenidos para cada una de las ocho caracteristicas evaluadas demuestran la
variacion existente en frutos de aguacate variantes de Hass con respecto a la variedad Hass.

La alta variabilidad del tamafio de fruto en aguacate se debe a factores genéticos y ambientales,
asi como a la interaccion de ambos. Ademas, la competencia por nutrientes, la disponibilidad
de agua y luz, asi como la posicion del fruto dentro del arbol son factores que afectan la
variabilidad en cuanto al tamafio del fruto (Cowan & Bornman, 2004). Del mismo modo,
factores como la época de floracién y cosecha, el manejo del cultivo y el clima entre otros,
pueden llegar a influir en las caracteristicas de peso, tamafio y longitud del fruto (Pedro Carvalho
et al., 2015), lo cual se observé en el presente estudio por conducto de los promedios y los CV
obtenidos para las variables antes mencionadas. De acuerdo con Murillo Carpio (2013),
variedades entre los 10 y 13 centimetros y peso de 150 a 350 g, son las preferidas para su
comercializacion, por lo que las variantes analizadas en el presente estudio entran perfectamente

dentro de estas caracteristicas, mientras que frutos de menores calibres son comercializados en
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el mercado nacional o utilizados para la industrializacion del mismo. El peso del fruto es una de
las variables méas importantes en la produccion de aguacate, la mayoria de las variantes
analizadas presentaron tamarios similares a Hass, a excepcion del genotipo F7A4 el cual
presento un promedio de 250 g superior al obtenido para la variedad Hass. La alta variabilidad
genética reportada en el presente estudio, indica la gran diversidad y adaptacion del cultivo de
aguacate a las distintas zonas agroecologicas presentes en la franja aguacatera del estado de
Michoacan.

Se han observado resultados similares para a la variabilidad presente en el fruto de aguacate al
caracterizar materiales procedentes de distintas zonas productoras en el pais y en el mundo
(Acosta Diaz et al., 2012; Ge et al., 2017; 2018; Lopez-Guzman et al., 2015; Montes-Hernande,

et al., 2017; Salazar-Garcia et al., 2016).

4.3.3 Caracteristicas sensoriales de las variantes de aguacate de la variedad Hass
Con relacion a las variables sensoriales del fruto, los caracteres que mas predominaron en los
genotipos variantes y la variedad Hass fueron los siguientes: para la textura de la pulpa, el 54.41
% de los genotipos evaluados presentaron una textura cremosa; en lo que respecta a la dulzura
la que méas predomino fue ligeramente dulce con un 76.47 %, mientras que para el amargor de
la pulpa el 76.47 % de los genotipos presentaron un amargor ligero; en la variable sabor nogado
de la pulpa, el 67.65 % de los genotipos mostraron un sabor ligeramente nogado, por otra parte,
la fibra de la pulpa fue poca para la mayoria de los genotipos con un 64.71 % y para el sabor
general de la pulpa el 44.12 % de los genotipos exhibieron un sabor regular seguido de pobre
con un 32.35 %. Los resultados completos del andlisis de frecuencias para las variables de arbol

se pueden observar en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Frecuencias identificadas en las variables evaluadas en arbol de 16 genotipos
variantes de Hass y la variedad Hass.

Variable Frecuencia Porcentaje
Acuosa 23 33.82%
Textura de la pulpa Cremosa 37 54.41 %
Pastosa 8 11.76 %
Ligeramente dulce 52 76.47 %
Dulzura de la pulpa Moderada 15 22.06 %
Dulce 1 1.47 %
Ligeramente amarga 54 79.41 %
Amargor de la pulpa Moderada 12 17.65 %
Amarga 2 2.94 %
Ligeramente nogada 46 67.65 %
Sabor nogado de la pulpa Moderada 21 30.88 %
Nogada 1 1.47 %
Poca 44 64.71 %
Fibra de la pulpa Intermedia 21 30.88 %
Muchas 3 441 %
Muy pobre 5 7.35%
Pobre 22 32.35%
Sabor general de la pulpa
Regular 30 44.12 %
Bueno 11 16.18 %

La forma, el color del fruto y textura de la pulpa son caracteristicas de interés econémico que
sirven como criterio de seleccion para el mejoramiento del cultivo (Juma et al., 2020). El sabor
es una de las caracteristicas sensoriales que mas influyen en la calidad y aceptabilidad del fruto
de aguacate. El sabor ligeramente nogado de los frutos de la variedad Hass, es preferido por los
consumidores sobre otras variedades de sabor mas suaves (Bergh & Lavah, 1996; Lahav & Lavi,
2013)En el presente estudio las variantes analizadas presentaron caracteristicas sensoriales
similares a Hass por lo que representan una alternativa potencial con caracteristicas de interés

para su explotacion comercial.
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4.3.4 Evaluacion de semilla

La evaluacion fenotipica de semilla fue hecha en un total de 680 semillas, provenientes de 16
genotipos variantes y la variedad Hass. Por medio del andlisis de varianza, Cuadro 5A,
practicado para 13 variables de semilla evaluadas, se determino que la mayoria de las variables
resultaron informativas y con diferencias estadisticas altamente significativas (a < 0.05), a
excepcion de la variable cubierta de la semilla con una significancia de 0.6031.

Por otra parte, en el Cuadro 8 se presentan los estadisticos simples obtenidos para las variables
evaluadas en semilla. En lo que respecta al R?, con el fin de determinar el ajuste del modelo
utilizado para el andlisis de los datos, los valores fluctuaron entre 0.15 y 0.67 para las variables

cubierta de la semilla y posicion del eje embrionario, respectivamente.

Cuadro 8. Estadisticos simples obtenidos para 13 variables evaluadas en semilla de 16
genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.

Variable R Media DSVROM 0y Nin Max Pr>F
estandar

Forma de la semilla 052 445 1.44 32.32 1 8 <.0001
Superficie del cotiledén 034 4.18 1.26 30.24 3 7 <.0001
Adherencia de los cotiledones 0.3 0.97 0.17 17.42 0 1 <.0001
Color del cotileddn 0.37 1770.40 2269.07 128.17 1001 9007 <.0001
Cubierta de la semilla 015 1.02 0.19 18.65 1 3 0.6031
Posicidon de la semilla en la fruta 064 173 0.45 26.02 1 3 <.0001
f:&?ﬁ;o libre de la cavidad de la 038 390 043 1114 2 4 <0001
Peso de semilla 04 29.23 9.58 32.78 3 71  <.0001
Longitud de la cavidad 04  4.09 0.48 1167 24 58 <.0001
Diametro de la cavidad 0.38 3.66 0.45 1222 177 5 <.0001
Longitud de la semilla 0.37 3.80 0.45 11.76 233 5.36 <.0001
Didmetro de la semilla 034 352 0.45 1292 132 5.39 <.0001
Posicidon del eje embrionario 0.67 8.22 2.95 3595 1.32 18.87 <.0001

R? = coeficiente de determinacion, CV = coeficiente de variacion
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La mayoria de las variables presento valores bajos de DE, a excepcién de las variables peso de
la semilla (9.58 %) y color del cotiledon (2269.07 %) teniendo en cuenta que la variable color
del cotileddn es del tipo cualitativo, lo que explica los valores de DE tan altos para dicha
variable. Por otro lado, la variabilidad obtenida para las caracteristicas evaluadas en semilla se
refleja en los coeficientes de variacion obtenidos, mismos que se presentan en la Figura 36, estos
fluctuaron desde 11.14 % para la variable espacio libre en la cavidad de la semillay hasta 128.17
% para peso de semilla, siendo esta ultima la caracteristica con la mayor dispersion dentro de

las variables evaluadas en semilla para los genotipos variantes y la variedad Hass.
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Variable

Forma de la semilla (FS), Superficie del cotiledon (SC), Adherencia de los cotiledones (AC), Color del cotiledon
(CC), Cubierta de la semilla (CS), Posicion de la semilla en la fruta (PSF), Espacio libre de la cavidad de la semilla
(ECLS), Peso de semilla (PS), Longitud de la cavidad (LC), Didmetro de la cavidad (DC), Longitud de la semilla
(LS), Diametro de la semilla (DS), Posicion del eje embrionario (PEE).

Figura 36. Coeficientes de variacion obtenidos para 13 variables evaluadas en semilla de 16
genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.
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De las variables cuantitativas evaluadas para semilla, la mayor longitud y diametro de semilla
la presento la variable F7A4 con 4.31 cm y 4.04 cm de promedio, respectivamente. Por otra
parte, la comparacion de medias para peso de semilla, Figura 37, dio como resultado que la
variante F7A4 fue la de mayor peso (43.35 g), en contraste con Hass, que fue el genotipo que
tuvo el menor peso del material evaluado, con tan solo 23.38 g. Para longitud de la cavidad de
la semilla se formaron siete agrupamientos estadisticamente similares entre si. Las variantes
F7A4, F11A8 y F11A3, con medias estadisticamente semejantes y un promedio de 4.44 cm,
fueron las de mayor longitud, mientras que F3A4, F3A5, F12A8, F12A13, F13A9, F13A10,
F14A4 y F14AT7 presentaron el menor promedio para la longitud de la cavidad (3.92 cm).

Con respecto al diametro de la cavidad, se formaron siete grupos estadisticos, el grupo A
conformado por las variantes F3A2, F7A4, F11A3 y F11A8, presentaron el promedio mas alto
(3.95 cm), en contraste con F2A3, F2A4, F3A4, F3A5, F12A8, F13A9, F14A4 y la variedad
Hass conformaron el grupo con el menor diametro de la cavidad con 3.50 cm. En relacion a la
posicion del eje embrionario F12A11y F12A13, presentaron el valor mas alto para esta variable,
con promedio de 13.66 mm, mientras que F2A4, F3A2, F3A5, F11A3, F13A9, F13A10 y
F14A4, presentaron el menor promedio con 6.66 mm. En las Figuras 37 y 38, se muestran los
resultados completos de la comparacion de medias para las seis variables cuantitativas evaluadas
en semilla.

El tamafio de la semilla es una variable de la cual depende la aceptabilidad del consumidor, ya
que estos prefieren frutos con semillas pequefias y un alto contenido de pulpa (Ayala-Silva et
al., 2005). Varios autores han reportado tamafios de semilla de mas de 30 variedades
comerciales alrededor del mundo que van desde los 26.54 g (Duke) hasta los 115.82 g (Gomez-

Lopez, 1999, 2002; Rodriguez-Carpena et al., 2011; Galvéo et al., 2014).

69



PesS Tukey Gmup'rlésfar H@%%‘rl’ﬁfﬁf (Alfa = 0.05)
Means cubiertas por la misma barra no son significati nte diferentes.
Variante  Estimacion
F7A4 433500 |
F11A8 33.6000
F11A3 32.7000
F3A2 32.2250
F13A10 29.9750
F12A11 29.8500
F12A13 29.5750
F4A7 29.4500
F12A8 28.0750
F2A3 28.0250
F2A5 27.9000
F3A5 27.8500
F3A4 27.4750
F14A4 27.0750
F13A9 23.8750
F14A7 23.5250
Hass 22.3750

e 151410 PRGN

Variante  Estimacion

F7A4 4.6282
F11A8 4.3625
F11A3 4.3413
F2A3 4.2950
F12A11 4.2820
F2A5 4.1795
F4A7 4.1278
Hass 4.0575
F3A2 4.0310
F3A5 4.0118
F3A4 3.9563
F12A8 3.9380
F14A7 3.9200
F13A10 3.9190
F12A13 3.8692
F14A4 3.8527
F13A9 3.7133

DiamCav Tukey Grouping for Means of Variante (Alfa = 0.05)
Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.
Variante  Estimacion
F7A4 4.0918
F3A2 4.0008
F11A3 3.9053
F11A8 3.8028
F14A7 3.7350
F4A7 3.7313
F12A11 3.6953
F13A10 3.6898
F12A13 3.6175
F2A5 3.6137
F14A4 3.5910
F3A5 3.5418
F3A4 3.5258
F2A3 3.5195
FI13A9 3.4922
FI12A8 3.3788
Hass 3.3185

LongSem Tukey Grouping for Means of Variante (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

Variante  Estimacion

F7A4 4.3110
F11A3 4.0097
F2A3 4.0083
F14A7 3.8825
F11A8 3.8315
F12A8 3.8033
F3A4 3.8017
F4A7 3.7913
FI3A10 3.7715
FI12A13 3.7492
Hass 3.7320
F2A5 3.7190
F3A5 3.7070
F12A11 3.7043
F14A4 3.7017
F13A9 3.5580
F3A2 3.4457

Medias cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes

Figura 37. Comparacion de medias para cuatro caracteres cuantitativos evaluados en semilla de
16 genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.
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DiamSem Tukey Gmupmg for Means of Variante (Alfa = PosEjEmbr Tukey Grouping for Means of Variante (Alfa =
Means cub!erlas por a mlSE‘lla. argiogois‘f)ln §1§n caulv%m 9 )f Tentes. Means cublertas por a mlsnemlbae %oésgpsgnl: gggnenle [ erenles

Variante  Estimacion Variante  Estimacion
F7A4 4.0350 F12A13 14.3015
F3A2 3.7445 F12A11 13.0200
F14A7 3.7000 F14A7 10.1563

F12A8 8.7588
F11A3 3.6373

F11A8 8.1970
F13A10 3.6057

F3A4 8.0035
F4A7 3.5435

F4A7 7.8757
F12A8 3.5280

F7A4 7.7853
F12A13 3.5265 Hass 75627
F12A11 3.4982 F2A3 7.4335
F11A8 3.4765 F11A3 73130
F2A5 3.4438 F3A5 6.9882
F2A3 3.4435 F13A9 6.9442
F3A5 3.4328 F13A10 6.8898
F14A4 3.4270 F2A5 6.5097
F3A4 3.3968 F3A2 6.0300
FI3A9 3.3300 Flaad 5.9357
Hass 3.0475

Medias cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes

Figura 38. Comparacion de medias para dos caracteres cuantitativos evaluados en semilla de
16 genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.

Las variantes analizadas presentaron tamarfios de semilla pequefios que oscilaron entre 24 y 40
g, esto indica que el material evaluado presentd tamafio de semilla pequefio en comparacién con

distintas variedades comerciales alrededor del mundo.

4.4 [Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de las variantes de aguacate y la
variedad Hass

El aguacate es considerado como un alimento funcional, por su alto contenido de carbohidratos,

ademas de ser una fuente de fibra, minerales, vitaminas y antioxidantes (Comerford et.al., 2016).

Una de las cualidades principales de este fruto es su alto contenido de aceite (Pliego-Alfaro et

al., 2013), ya que puede alcanzar valores que van desde un 5 hasta un 30 % del peso fresco del
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fruto, dependiendo de la temporada, la variedad y las condiciones del cultivo (Ge et al., 2017;
Quinones-Islas et al., 2013). De igual manera, este parametro es considerado como el mas
confiable relacionado con la calidad nutricional del aguacate (Kaiser & Wolstenholme, 1994).

De acuerdo con los estadisticos presentados en el Cuadro 9, se observaron diferencias altamente
significativas (o < 0.05), entre las 16 variantes evaluadas y la variedad Hass, para las variables
porcentaje de materia seca (MS) y humedad del fruto (H), asi como para el contenido de aceite
(CA). Para determinar el ajuste de los datos al modelo utilizado para el analisis de la
informacidn, se tomd en cuenta el coeficiente de determinacion, cuyos valores oscilaron entre
0.60 y 0.95, donde el CA mostro el valor mas alto para este estadistico. Las tres variables
fisicoquimicas evaluadas presentaron valores bajos de desviacién estandar (DE < 4.0), lo que

indica una alta reproducibilidad de los resultados obtenidos.

Cuadro 9. Estadisticos simples obtenidos para tres variables fisicoquimicas evaluadas en frutos
de genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.

Desviacion

Variable R? Media estandar CV Min Max Pr>F
Materia seca 0.60 31.44 3.65 11.59 18.81 48.43 <.0001
Humedad 0.60 68.61 3.61 526 5157 81.19 <.0001
Contenido de aceite 0.95 20.10 3.18 15.84 12.38 26.20 <.0001

R? = coeficiente de determinacion, CV = coeficiente de variacion

Por medio del coeficiente de variacion se interpretd la variabilidad entre los genotipos variantes
y Hass para las variables evaluadas, donde se obtuvieron valores de 11.59 % (materia seca),

5.26 % (humedad) y 15.84 % (contenido de aceite), indicando los diferentes niveles de
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dispersion existentes para dichas variables, informacion que se presenta en la Figura 39. En un
estudio similar donde se evaluaron frutos de la variedad Hass, se reporté un CV de 2.25 % para
MS, 5.94 % para H y 11.34 % para CA (Ncama et al., 2018), valores que se encuentran por
debajo de los obtenidos para las variantes analizadas. 1zhaki et al., (2002), mencionan que las
propiedades fisicoquimicas del fruto se ven afectadas en gran parte por las diferentes
condiciones ambientales propiciadas por las distintas regiones agroecoldgicas en donde se
encuentre el cultivo. Sin embargo, cabe destacar que los genotipos evaluados se encontraban
bajo las mismas condiciones agroclimaticas, a excepcion de Hass, por lo que la variabilidad
obtenida se debe a las caracteristicas genotipicas de cada una de las variantes y no a su

interaccion con los factores antes mencionados.
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Figura 39. Coeficientes de variacion obtenidos para tres variables fisicogquimicas evaluadas en
fruto de 16 genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.
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La caracteristica con la mayor dispersion dentro de las variables fisicoquimicas fue contenido
de aceite, debido a que son genotipos diferentes y dada la naturaleza de la variabilidad misma
que se presenta en el aguacate, se explica parte de la variacion observada. Kruger et al. (1999),
mencionan que el aguacate presenta variaciones en cuanto al contenido de aceite a causa de la
temperatura y la pluviometria de donde se localice el cultivo, sin embargo, como se menciono
anteriormente la variabilidad obtenida en el presente estudio se debe a factores genéticos ya que

los genotipos evaluados se encontraban bajo las mismas condiciones ambientales y de manejo.

4.4.1 Materia seca

En el presente trabajo se evaluaron las caracteristicas de porcentaje de materia seca y contenido
de humedad como indices de madurez fisioldgica del fruto, ya que el aguacate al ser un fruto
climatérico se debe recolectar en la etapa de madurez fisiologica adecuada con el fin de obtener
las caracteristicas de sabor y firmeza requeridas por el consumidor (Gamble et al., 2010). Del
mismo modo, la cosecha temprana tiene como consecuencia frutos con contenidos bajos de
aceite, presencia de fibras y aspecto arrugado de la pulpa, mientras que frutos cosechados
tardiamente, tiene una vida de poscosecha corta, presentan maduracion irregular y un alto
contenido de aceite, asi como propiedades sensoriales inferiores y una baja germinacion de
semillas (Galan Sauco, 1990). En el Cuadro 10, se muestra el analisis de varianza practicado
para tres variables fisicoquimicas evaluadas en fruto, se determiné que estas resultaron
informativas y con diferencias estadisticas altamente significativas (o < 0.05).

El porcentaje minimo de materia seca requerido por la norma mexicana NMX-FF-016-SCFI-
2006 como indicador de madurez fisiologica del fruto de aguacate es de 21 %, los frutos

utilizados para la evaluacion fisicoguimica del presente estudio presentaron porcentajes entre
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18.81 y 48.43 % por lo que en su mayoria cumplieron con este requisito, a excepcion de un

fruto, para continuar con el resto de los anélisis.

Cuadro 10. Anélisis de varianza en una via practicado para tres variables fisicoquimicas
evaluadas en fruto de 16 genotipos variantes de aguacate y la variedad Hass.

Suma de Cuadrado de la

Variable Fuente GL . ValorF Pr>F
cuadrados media
Modelo 16 617.343473 38.583967 5.71 <.0001
Materia Seca Error 62 419.273000 6.762468

Total corregido 78  1036.616473

Modelo 16  612.265949 38.266622 5.86 <.0001
Humedad Error 62  404.696400 6.527361

Total corregido 78  1016.962349

Modelo 16 647.4144559 40.4634035 65.46  <.0001

Contenido de

. Error 51 31.5246500 0.6181304
aceite

Total corregido 67 678.9391059

GL = Grados de libertad

La prueba de Tukey, arrojo cinco grupos estadisticamente diferentes (a < 0.05), el grupo A
conformado por la variedad Hass y los genotipos F2A3 Y F11A3, presentaron porcentajes de
MS similares estadisticamente con un promedio de 37.52 %, en contraste con la variante
F13A10 con el menor porcentaje de MS de los genotipos evaluados con 25.64 %, perteneciente
al grupo E. Los niveles altos de contenido de MS pueden ser asociados con la resistencia al

arrugamiento del fruto conforme avanza el estado de madurez y la perdida de humedad después
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de la cosecha (Travers et al., 2014). Los resultados completos de esta comparacion de medias
son presentados en la Figura 40. La variabilidad observada correspondiente a la MS se debe en
parte a la época de recoleccion, ya que los frutos fueron recolectados en diferentes fechas
durante el periodo de cosecha; otra explicacion, es que los frutos provienen de diferentes
periodos de floracion y fructificacion (Sandoval-Sandoval et al., 2017), asi como las
condiciones de deficit hidrico y estrés climatico a las cuales estuvieron sometidas las variantes
como consecuencia de la poca disponibilidad de agua y la escases de lluvias en el municipio de
Uruapan durante el afio 2020.

Los porcentajes de MS obtenidos en el presente trabajo se encuentran dentro de los rangos
reportados por distintos autores. En Colombia se han hecho diversos estudios relacionados a las
variables fisicoquimicas del fruto de aguacate Hass; Marquez et al. (2014), reportaron valores
que fluctuaron entre 28.66 y 29.3 % para frutos de la variedad Hass procedentes de dos
municipios distintos, en una investigacion similar, se obtuvieron valores de 19 a 30.7 % (Pedro
Carvalho et al., 2015) para distintas localidades, mientras que Sandoval-Sandoval et al. (2017),
reportaron contenidos entre 21.88 y 34.17 % en frutos de cuatro municipios diferentes. Por otra
parte, en un estudio donde se evaluaron frutos de Hass, los autores obtuvieron valores promedio
de 68.69 % (Serpaet al., 2014), en contraste con Espinosa-Alonso et al. (2017), quienes lograron
obtener porcentajes entre 28 y 36 % para materiales criollos. En una investigacién similar, donde
el objetivo era determinar posibles diferencias en algunas caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas en frutos de Hass procedentes de Michoacan, Jalisco y Nayarit, se reportaron
valores entre 24.86 y 27.95 % (Salazar-Garcia et al., 2016), mientras que, en otro trabajo, donde
se evaluaron dos variedades distintas, se obtuvieron porcentajes entre 26.5-27.6, para la variedad

Carmen y para Hass los valores oscilaron entre 27.6-30.5 % (Shezi et al., 2020).
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MS Tukey Grouping for Means of VARIANTE (Alfa = 0.05)
Means cubiertas por la M’ﬁﬂ{i‘i’ﬁ smﬁ(@%)ayeme diferentes.
VARIANTE  Estimacion
Hass 40.5000
F2A3 36.6340
F11A3 35.4400
F13A9 32.9340
F7A4 32.6320
F2A5 32.4740
F11A8 32.3800
F3A2 31.9640
F14A7 31.7560
F12A11 31.4280
F4A7 30.5380
F12A13 30.5050
F3A5 30.0000
F14A4 29.1050
F12A8 28.8820
F3A4 28.2800
F13A10 25.6420

HUM Tukey Grouping for Means of VARIANTE (Alfa =
0.05)
Means cubiertas por la mHWﬂﬁHiT%"Vamcntc diferentes.

VARIANTE  Estimacion

F13A10 74.3580
F3A4 71.7200
F12A8 71.1180
F14A4 70.8950
F3A5 70.0000
F12A13 69.4950
F4A7 69.4620
F12A11 68.5720
F2A5 68.2660
F14A7 68.2440
F3A2 68.0360
F11A8 67.6200
F7A4 67.3680
F13A9 67.0660
F11A3 64.5600
F2A3 63.3660
Hass 59.5000

Variante  Estimacién
Hass 25.8025
F2A3 249375
F11A3 22.1250
F3A2 21.5825
F7A4 21.4800
F2A5 21.3975
F11A8 21.3925
F13A9 20.9375
F3A5 20.6350
F14A7 20.3575
F4A7 19.8875
F12A13 19.6500
F3A4 18.2975
F14A4 18.0600
F12A11 17.1600
F13A10 15.1950
F12A8 12.8225

CONT Tukey Grouping for Means of Variante (Alfa =
0.05) )
Means cubiertas porggmgﬂ&dﬂ) dﬂ %GJ&MQ{) diferentes.

Medias cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes

Figura 40. Comparacion de medias para tres caracteres fisicoquimicos evaluados en frutos de
16 genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.
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4.4.2 Contenido de humedad

Uno de los principales obstaculos para la obtencion de aceites de aguacate son los altos
contenidos de humedad en la pulpa, factor que afecta el rendimiento, costos de produccion y
extraccion. En el presente trabajo se obtuvieron contenidos de humedad promedio entre 59.50
y 74.36 %, valores bajos que permitieron obtener una extraccion eficiente de aceite, ya que
después de la cosecha, el fruto comienza su proceso de maduracion en el cual el contenido de
agua es remplazado gradualmente por aceite (Gomez-Lo6pez, 2000). En la Figura 40, se observa
la comparacion de medias para la variable contenido de humedad con la formacién de cinco
grupos estadisticamente distintos, en donde la variedad Hass y las variantes F2A3 y F11A3,
presentaron el promedio mas bajo para esta caracteristica (62.48 %), formando el grupo E. Estos
resultados confirman que el contenido de humedad y el porcentaje de materia seca se mantienen
constantes durante el desarrollo del fruto y se encuentran altamente correlacionados, lo que
permite el calculo del porcentaje de humedad por medio del contenido de materia seca
(Magwaza & Tesfay, 2015).

Los valores observados para contenido de humedad en el presente estudio son similares a los
reportados por distintos autores. Al respecto, Marquez et al. (2014), reportan porcentajes de
humedad de 70.6 a 71.3 %, en tanto que Pedro Carvalho et al. (2015), obtuvieron valores de 69
a 81 % para frutos de la variedad Hass procedentes de distintas localidades de Colombia,
resultados similares a los determinados para las variantes de Hass. En una investigacion similar
fue hecha en Colombia, Sandoval-Sandoval et al. (2017), reportaron contenidos entre 24.6 y
31.56 % en frutos en estado de madurez fisioldgica de cuatro municipios diferentes, mientras
que Ncama et al. (2018), observaron un rango entre 25.19 a 33.14 %, ambos estudios con valores

muy bajos comparados con los obtenidos para las variantes evaluadas en este trabajo. Por otra
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parte, en un estudio donde se evaluaron frutos de la variedad Breda, los autores obtuvieron
valores promedio de 78.2 % (Krumreich et al., 2018), en contraste con Guerrero Alvarez et al.
(2020), quienes evaluaron frutos de la variedad Lorena, reportando porcentajes de humedad

entre 80.75 y 82.79 %, valores que estan por arriba de los obtenidos en el presente estudio.

4.4.3 Porcentaje de aceite
En la literatura, se menciona que el aceite de aguacate es similar en su composicion y
caracteristicas fisicoquimicas al aceite de oliva, por lo que este resulta de gran interés para las
industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética (Robayo Medina, 2016). En el presente trabajo
fue posible extraer un promedio de 20.10 % del aceite presente en la pulpa de los genotipos
variantes de aguacate variedad Hass, mientras que el contenido de aceite para la variedad Hass
fue de 25.80 %. En cuanto a las variantes evaluadas los porcentajes fluctuaron entre 12.38 y
26.20 %, demostrando ser una fuente importante de diversidad en lo que respecta al contenido
de aceite comparadas con la variedad Hass. De acuerdo con Tango et al. (2004) y Oliveira et al.

(2013), los contenidos de aceite en las diferentes variedades de aguacate se encuentran entre 5.3
a 31.1 %. De igual manera, Borges y Melo (2016), obtuvieron porcentajes entre 5y 35 % para
variedades como Hass, Fuerte y otras mas de importancia econdmica.

En la Figura 40, se observa la prueba de comparaciéon de medias para la variable contenido de
aceite, demostrando que la variante F2A3 (24.94 %) presenté un contenido estadisticamente
similar a la variedad Hass (25.80 %), formando el grupo A, en contraste con la variante F12A8
que presento el valor méas bajo (12.82 %). Lo anterior demuestra la calidad de los frutos de las
variantes, las cuales sobresalen en su mayoria por el alto contenido de aceite, lo que puede

significar una caracteristica importante para ser considerados como genotipos con posible
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potencial para su explotacion comercial como variantes alternas a Hass, para su uso como
materia prima para la industria o para su consumo en fresco por su alto valor nutrimental. En
diversos trabajos se ha demostrado que los frutos de la variedad Hass presentan concentraciones
altas de aceite. En un estudio donde se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas en
postcosecha de frutos de dos municipios de Colombia, se obtuvieron concentraciones entre 22.5
y 24 %, para ambos municipios (Marquez et al., 2014). En una investigacion similar, sobre la
evaluacion de la calidad de frutos de aguacate Hass, se determinaron diferencias significativas
para las diferentes regiones productoras estudiadas, siendo los aguacates procedentes de la
region del estado de Michoacan los que presentaron un mayor contenido de aceite (17.48 %)
(Salazar-Garcia et al., 2016), mientras que, Yepes Betancur et al. (2017), obtuvieron una
concentracion lipidica equivalente al 20 %. Por otro lado, diversos autores han reportado
concentraciones que van desde 14.54 hasta 30.4 % para la variedad Hass con distintos métodos
de extraccion (Cerdas Araya et al., 2014; Serpa et al., 2014; Sandoval-Sandoval et al., 2017,
Tan etal., 2018; Shezi et al., 2020; Ge et al., 2021), lo que evidencia que las variantes evaluadas
presentan concentraciones muy similares a Hass teniendo en cuenta las condiciones de estrés
bajo las que se encontraban estos genotipos. Por el contrario, los valores observados para
algunas variantes fueron superiores a los reportados por Guerrero Alvarez et al. (2020), quienes
hallaron concentraciones de 5.79-6.56 %, mientras que otros investigadores obtuvieron frutos
con concentraciones de 7.8 a 18.9 % (Pedro Carvalho et al., 2015; Bernal-Estrada y Cartagena-
Valenzuela, 2017).

Ademas, en estudios similares en los que se evallan genotipos locales o nativos, se han
reportado concentraciones bajas en comparacion a las obtenidas para los genotipos variantes.

Galvdo et al. (2014), determinaron el contenido total de aceite de tres variedades en Brasil y
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reportaron contenidos que variaban de 11.90 a 16.20 %, mientras que variedades locales
procedentes de Sinaloa y China presentan valores que van desde 1.73 hasta 15 % (Ge et al.,
2017; Valdez-Agramon et al., 2017; Ge et al., 2018). Basado en lo anterior, se demuestra que
los valores reportados en el presente estudio son en su mayoria superiores a los obtenidos en los
trabajos citados anteriormente. A pesar de que las variantes se encontraban bajo condiciones de
estrés hidrico y un manejo deficiente del cultivo, lo que podrian tener algun efecto en la
variacion de los niveles de lipidos con respecto a Hass, estas presentaron un alto contenido de
aceite, lo que se atribuye principalmente a sus caracteristicas genotipicas sin efecto alguno de

las condiciones ambientales u origen de las variantes.

4.5 Relacion entre las caracteristicas morfolégicas evaluadas en las variantes de
aguacate y la variedad Hass
De acuerdo con el analisis de stepwise hecho para las variables morfologicas, todas las variables
evaluadas aportan informacién Gtil para explicar la variacion que existe entre las variantes y la
variedad Hass. De igual manera, en el Cuadro 11, se presentan las correlaciones altamente
significativas (o< 0.001), identificadas entre 72 variables morfoldgicas evaluadas en arbol, hoja,
flor, fruto y semilla, de los genotipos variantes y Hass. Se observaron un total de 17
correlaciones (r > 0.5), de las cuales fueron identificadas tres con valores de r > 0.8; la
circunferencia del tronco con la altura y anchura del arbol (r = 0.90213 y r = 0.83334,
respectivamente) y la altura con la anchura del arbol (r = 0.87723), mientras que se identificaron
un total de seis correlaciones con valores de r > 0.7, en contraste con ocho correlaciones con

valores que fluctuaron de 0.6 a 0.5.
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Cuadro 11. Coeficientes de correlacién de Pearson

identificados entre

morfoldgicas evaluadas en 16 genotipos variantes y la variedad Hass.

Variable 1

Variable 2

Coeficiente de

correlacion
Circunferencia del tronco Altura del arbol 0.90213
Altura del arbol Anchura del arbol 0.87723
Circunferencia del tronco Anchura del arbol 0.83334
Peso del fruto Diametro del fruto 0.7912
:\rlltfilr;\;egsctejrelcrizmificaciones de la Namero de flores por inflorescencia 0.78328
Peso del fruto Longitud del fruto 0.77663
Diametro de la semilla Peso de semilla 0.74788
Longitud de la semilla Longitud de la cavidad 0.71544
Diametro de la semilla Diametro de la cavidad 0.71281
Diametro de la cavidad Peso de semilla 0.68201
Diametro de la cavidad Longitud de la cavidad 0.6676
Longitud de la cavidad Peso de semilla 0.65711
Diametro de la semilla Longitud de la semilla 0.65361
Diametro del fruto Longitud del fruto 0.65359
Longitud del sépalo Longitud del pétalo 0.6153
Longitud de la semilla Peso de semilla 0.61071
Diametro de la semilla Longitud de la cavidad 0.5617

las variables

En diversos trabajos, se han observado valores muy similares a los obtenidos en el presente
estudio. Guilléen-Andrade et al. (2016), reportaron correlaciones de 0.89, 0.95 y 0.80 para
diametro con peso de fruto, didmetro con peso de semilla y longitud con forma del fruto,
respectivamente. Sin embargo, Gama-Campillo y Goémez-Pompa (1992), mencionan que el
tamanio del fruto no es una caracteristica discriminante entre variedades silvestres y cultivadas

debido a la heterogeneidad en la produccion de frutos.
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4.6 Relacion entre las caracteristicas fisicoquimicas y morfologicas de fruto evaluadas
en las variantes de aguacate y la variedad Hass

El andlisis de stepwise hecho para las tres variables fisicoquimicas evaluadas, muestra que todas
aportan informacion util para explicar la variacion que existe entre las variantes y la variedad
Hass. Se procedio a ejecutar un analisis de correlacion entre las variables fisicoquimicas y las
caracteristicas morfologicas de fruto con el fin de determinar si existe relacion alguna entre
estas. En el Cuadro 12, se presentan las correlaciones altamente significativas (a > 0.05),
identificadas entre las tres variables fisicoquimicas y 27 variables morfoldgicas evaluadas en
fruto de los genotipos variantes y Hass. Se obtuvieron un total de 11 correlaciones, de las cuales
solo se identifico una correlacion con valor de r > 0.5; el contenido de materia seca con el
contenido de aceite (r = 0.68692), por el contrario, se observaron un total de cinco correlaciones
con valores de r > 0.4. De igual manera, se identificaron cinco correlaciones con valor negativo,
de las cuales el contenido de humedad con la materia seca presentd el valor mas alto con -
0.98826 y el resto de las correlaciones negativas presentaron valores que oscilaron entre -0.41
y -0.69.

Cabe destacar que el porcentaje de humedad se encuentra fuertemente relacionado con el
proceso de maduracion, a medida que el fruto madura los porcentajes de humedad disminuyen
y este proceso se ve afectado por el clima. Durante el invierno, a causa de los bajos indices de
lluvia, el porcentaje de humedad y de materia seca son menores. De las variantes analizadas en
el presente estudio, algunas fueron cosechadas en invierno, por lo que posiblemente fueron
influenciadas por el estrés hidrico. De igual manera, el contenido de aceite y el porcentaje de
humedad presentaron una alta correlacion, lo que podria explicar la influencia en los niveles de

aceite de las variantes. Al respecto, Pearson (1975) menciona que la suma del porcentaje de
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aceite y el contenido de humedad del fruto de aguacate es un valor constante. Esto indica que la
tasa de incremento del contenido de aceites es la misma que la tasa de disminucion del contenido

de humedad durante el desarrollo del fruto.

Cuadro 12. Coeficientes de correlacion de Pearson identificados entre las variables
fisicoquimicas y morfoldgicas evaluadas en fruto de 16 genotipos variantes y la
variedad Hass.

Variable 1 Variable 2 Coeficiente de

correlacion
Materia seca Contenido de aceite 0.68692
Tamafio de las lenticelas Contenido de aceite 0.48797
Forma de la base del fruto Materia seca 0.42403
Forma de la base del fruto Contenido de aceite 0.41649
Tamafio de las lenticelas Materia seca 0.40537
Dias de almacenamiento de la fruta ~ Materia seca 0.40481
Contenido de humedad Materia seca -0.98826
Contenido de humedad Contenido de aceite -0.6897
Tamafio de las lenticelas Contenido de humedad -0.42827
Forma de la base del fruto Contenido de humedad -0.42476
Dias de almacenamiento de la fruta  Contenido de humedad -0.40708

De igual manera, un alto coeficiente de correlacion (r = 0.68692) indic6 la relacion cercana que
existe entre la materia seca y el contenido de aceite, confirmando que el porcentaje de materia
seca se encuentra fuertemente relacionado con la calidad del fruto y el contenido de aceite, por
lo general, el contenido de aceite aumenta conforme el porcentaje de materia seca en el fruto
incrementa (Lee et al., 1983). Varios autores mencionan que conforme el estado de madurez del
fruto avanza se da un incremento en el contenido de lipidos y la materia seca, por lo que el
contenido de humedad disminuye (Lee, 1981; Ramila, 1994; Ranney, 1991; Slater et al., 1975).

Esto se debe a que las moléculas oleosas desplazan a las moléculas de agua fuera de las vacuolas
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celulares, por lo que se reduce el contenido de humedad (Davenport y Ellis, 1959). Por su parte,
Razeto (2008) observo una relacion entre el contenido de aceite y el porcentaje de materia seca
en frutos de Hass recién cosechados. En otro estudio similar, se determino una correlacion alta
(0.92 %) entre el contenido de materia seca y el contenido de aceite a partir de la semana 39
desde la polinizacién del fruto (Cerdas Araya et al., 2014). En el presente trabajo se observo
que a medida que el contenido de aceite en el fruto aumenta, el contenido de humedad disminuye
(r = -0.6897), resultados que confirman que la suma de estas variables tiende a permanecer

constante durante el proceso de maduracion (Ozdemir & Topuz, 2003).

4.7 Analisis de componentes principales (ACP)

El ACP fue hecho tomando en consideracion 25 variables morfol6gicas cuantitativas y tres
fisicoquimicas; estas variables, fueron evaluadas en arbol, hoja, flor, fruto y semilla de 16
variantes y en la variedad Hass. Este analisis generd siete factores con valor propio, excediendo
1.0 (regla de Kaiser). Con los tres primeros componentes se logro explicar el 62.22 % de la
variacion existente y, con seis el 84.67 %. Valores mayores al 60-70 % explican un porcentaje
razonable de la variabilidad de las muestras (Montes-Hern&ndez et al., 2017). En el Cuadro 13,
se observan los valores propios y la varianza explicada para el ACP generado. El primer
componente (VARL) que representa el 27.58 % de la varianza total explicada, esta compuesto
por las variables: diametro del fruto, peso del fruto y peso de la semilla. El segundo componente
(VAR2, 21.86 %), se defini6 fundamentalmente por la anchura, altura del arbol y la
circunferencia del tronco. En cuanto al tercer componente, VAR3 (12.78 %), este se asocio

principalmente a la longitud de la ldmina foliar y el contenido de aceite.
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Cuadro 13. Valores propios y proporcion de la variabilidad explicada por cada componente
principal, generados con caracteristicas fenotipicas cuantitativas y fisicoquimicas
de arbol, hoja, flor, fruto y semilla de 16 variantes de aguacate y la variedad Hass.

Confpo.n ente Valores propios Proporcion de la varianza
principal
Proporcion Acumulado
1 7.72353925 0.2758 0.2758
2 6.12070523 0.2186 0.4944
3 3.57778171 0.1278 0.6222
4 2.79400937 0.0998 0.7220
5 1.90699854 0.0681 0.7901
6 1.58416843 0.0566 0.8467
7 1.16099617 0.0415 0.8881
8 0.81450366 0.0291 0.9172
9 0.76766943 0.0274 0.9447
10 0.49875826 0.0178 0.9625
11 0.35725136 0.0128 0.9752
12 0.31940692 0.0114 0.9866
13 0.14418654 0.0051 0.9918
14 0.11569777 0.0041 0.9959
15 0.06448369 0.0023 0.9982
16 0.04984368 0.0018 1.0000

En el Cuadro 14, se sefiala el aporte de la varianza explicada por cada una de las variables que
conforman los primeros seis componentes principales generados. Se observé que las variables
anchura y altura del arbol, circunferencia del tronco, longitud de la 1dmina foliar, nimero de
flores y numero de ramificaciones por inflorescencia, longitud del eje principal de la
inflorescencia, longitud del pétalo, didmetro y peso del fruto, longitud del pedicelo del fruto,
grosor de la cascara, peso de la semilla en la fruta, posicidn del eje embrionario y contenido de
aceite, fueron las que presentaron el mayor peso de este analisis; por lo tanto, estas variables

fueron determinantes para los posteriores analisis multivariados.

86



Cuadro 14. Valores propios obtenidos en los primeros seis componentes principales a partir de
las variables evaluadas en 16 variantes de aguacate y la variedad Hass.

Variable VARI1 VAR2 VAR3 VAR4 VARS VARG6
AnchArb 0.007504  0.356444  0.142675 -.109330 0.038957 -.067064
AltArb 0.023681  0.359349  0.120480 -.074486 0.167657 -.141946
CircTrn 0.036199  0.366500  0.038806  0.013265 -.026909 -.227462
LongLam 0.046640  0.072220  0.419086 -.253952 0.005340  0.062055
NumVen -.195281 -.188968 -.191478 0.234318  0.193300  0.175171
NumFlores 0.124984 -.137280 -.265984 -.351531 0.153304  0.068786
NumRamif 0.090541 -.124804 -.281716 -.406199 0.028454 -.022390
LongEjPrinc 0.124010 -.105980 0.053533 -.116312 -.383075 -.384778
LongPedic 0.269664 -.118529 0.176409  0.043756  0.161500 -.024282
LongPeta -.094175 -.108614 0.331810  0.209980  0.093486  0.393663
LongSep -.216682 0.191334  0.177419  0.232795 -.085326 0.177731
LongF 0.288300  0.119359 -.013846 -.002790 0.192779  0.135025
DiamF 0.317826  0.118269  0.055261  0.045448 -.070749 0.020719
PesF 0.319342  0.098818  0.046075  0.068640  0.083914  0.046418
LongPedun 0.076577  0.157108  0.226498 -.270934 -.143984 0.285227
DiaPedun 0.288727 -.063306 0.017619  0.198847 -.199915 -.189303
LongPedFrt 0.142961  0.041481  0.122448  0.397518  0.228848 -.258974
GrosC -.033475 -.203672 -.064262 0.164814  0.299328 -.402860
DiasAlmac 0.054931  0.208527 -.050457 -.158422 0.280735 -.082548
PesSem 0.305430 -.173398 0.087344  0.100141 -.025924 -.010046
LongCav 0.267358 -.049714 -.123278 0.192482 0.043463  0.272523
DiamCav 0.253187 -.131423 0.123245  0.061293 -.212687 0.070537
LongSem 0.268618 -.038886 -.119696 -.098544 0.283221  0.243681
DiamSem 0.245262 -.197539 0.151761 -.060384 -.068077 -.035423
PosEjEmbr -.002339 0.047965  0.140268 -.073649 0.464384 -.105975
CA 0.103455  0.200686 -.320338 0.150550 -.178716 0.139590
MS 0.093287  0.293763 -.273264 0.142787 -.066677 0.050040
H -.097587 -.296425 0.273249 -.133962 0.061023 -.035491

Anchura del &rbol (AnchArb) Altura del arbol (AltArb), Circunferencia del tronco (CircTrn), Longitud de la ldmina foliar (LongLam), Ndmero
de venas primarias de la hoja (NumVen), Nimero de flores por inflorescencia (NumFlores), Nimero de ramificaciones por inflorescencia
(NumRamif), Longitud del eje principal de la inflorescencia (LongEjPrinc), Longitud del pedicelo de la flor (LongPedic), Longitud del pétalo
(LongPeta), Longitud del sépalo (LongSep), Longitud del fruto (LongF), Didmetro del fruto (DiamF), Peso del fruto (PesF), Longitud del
pedinculo (LongPedun), Diametro del pedinculo (DiaPedun), Longitud del pedicelo del fruto (LongPedFrt), Grosor de la céscara (GrosC),
Dias de almacenamiento del fruto (DiasAlmac), Peso de la semilla (PesSem), Longitud de la cavidad de la semilla (LongCav), Diametro de la
cavidad (DiamCav), Longitud de la semilla (LongSem), Didmetro de la semilla (DiamSem), Posicion del eje embrionario (PosEjEmbr),
Contenido de aceite en la pulpa (CA), Porcentaje de materia seca (MS) y Contenido de humedad (H).
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Lo anterior indica que estas caracteristicas pueden ser utilizadas como criterio de seleccion y
diferenciacion de genotipos variantes de Hass por su alto valor descriptivo.

En la Figura 41, se observa la asociacion de la mayoria de los genotipos evaluados en tres
grupos; el grupo I, conformado principalmente por los genotipos F2A3, F7A4, F11A3y F11A8,
se caracterizaron por presentar los mayores valores promedio de peso y didmetro de fruto y peso
de semilla, con relacion a las variantes asociadas en los grupos Il y I11; incluyendo a la variedad
Hass.

El grupo I, incluy6 los genotipos F13A9, F14A7 y la variedad Hass, los que son similares en
anchura y altura del arbol y circunferencia del tronco, comparados con el resto de los genotipos
evaluados. Por su parte, los genotipos F3A2, F12A8, F12A11, F12A13 y F13A10 formaron

parte del grupo Ill, que presentan similitudes en la longitud de la lamina foliar y valores bajos

de contenido de aceite.
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Figura 41. Distribucion de 16 variantes de aguacate y de la variedad Hass, en funcion de los
primeros tres componentes principales que explican el 62.22 % de la varianza

acumulada.
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Las bondades del ACP para el ordenamiento y clasificacion de la diversidad genética en
aguacate, han sido sefialas por distintos autores (Cafias-Gutiérrez et al., 2015; Rhodes et al.,
1971).

Se han reportado resultados similares a los obtenidos en el presente trabajo, tal como Montes-
Hernandez et al. (2017), quienes lograron explicar el 62.2 %, de la varianza total para genotipos
criollos con los tres primeros componentes y las caracteristicas con mayor peso fueron: peso del
fruto y del mesocarpio, asi como el diametro del fruto. De manera similar, Salazar-Garcia et al.
(2016), con solo dos componentes principales, explicaron el 62.16 % de la varianza existente
entre individuos de Hass procedentes de Michoacan, Jalisco y Nayarit, en donde las variables
de mayor contribucién fueron: proporcion pulpa/piel, rugosidad del fruto, contenido de materia
seca Yy aceite, peso fresco y seco del fruto y firmeza de la pulpa. Estudios similares, sobre
caracterizacion de genotipos locales, lograron explicar el 10.13 % de la varianza acumulada con
los primeros dos componentes (Juma et al., 2021), y el 18.39 % con base en tres componentes
principales (Juma et al., 2020), resultados muy bajos comparados con los obtenidos para las
variantes de Hass. Asimismo, en la evaluacion de materiales criollos, el 53.8 % de la varianza
total fue explicada con tres componentes principales en funcién de sus caracteristicas de fruto,
semilla, hoja, contenido de aceite y materia seca (LOpez-Guzman et al., 2015).

Lo anterior confirma lo reportado por Rodriguez et al. (2003), quienes aseguran que la
clasificacion con base exclusivamente en caracteres de fruto no queda bien representada dada la
forma de polinizacion del aguacate, ya que, al utilizar solamente el fruto existe la posibilidad de
evaluar la combinacion de dos genotipos distintos. Por lo cual, es necesario evaluar érganos
vegetativos que reflejen la informacion genética de la planta, tal como se hizo en el presente

estudio.
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4.8 Asociacion entre las variantes de aguacate y la variedad Hass

Con los resultados obtenidos en el ACP se realiz6 un analisis cllster que se presenta en la Figura
42A, construido con base a las distancias Euclidianas para 14 caracteres morfologicos
cuantitativos de arbol, hoja, flor, fruto, semilla y contenido de aceite; se logré identificar tres
grupos: el grupo I, se conformo por los genotipos F2A3, F3A5, F4A7, F11A3 F12A3, F14A4y
F14A7. Estos se distinguen principalmente por un mayor nimero de flores y ramificaciones por
inflorescencia con valores que fluctian entre 172 y 259 flores y de 8 a 13 ramificaciones.

El grupo I, conformado solamente por una variante, F7A4, que presentd los frutos de mayor
peso y tamafio, en contraste con el resto de los genotipos y Hass, asi como un mayor peso de
semilla.

En el grupo I1I; prevalecen las flores con pétalos de mayor longitud, y lo conformaron ocho
variantes y Hass, lo que indica que estas variantes fueron mas similares a Hass en cuanto a las
caracteristicas cuantitativas evaluadas.

Con respecto a las distancias obtenidas con base en las caracteristicas cuantitativas, se observa
que los genotipos con mayor similitud fueron F12A8 y F12Al1l (15.54), mismos que
presentaron un mayor numero de caracteristicas similares. En contraste, los genotipos F3A5 y
Hass (205.03), presentaron una menor similitud. Montes-Hernandez et al. (2017), observaron la
formacion de siete grupos con base en las caracteristicas cuantitativas de fruto de material
criollo, resultados que concuerdan con la agrupacion obtenida en el presente estudio, donde las
caracteristicas cuantitativas de fruto y semilla influyeron en la formacion de los grupos.

Por otro lado, el analisis cluster generado con base en las distancias de Gower y en las
caracteristicas cualitativas de los drganos vegetativos y reproductivos evaluados, genero tres

agrupaciones que se muestran en la Figura 42B.
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El grupo I, compuesto por los genotipos F2A3, F7TA4 y F3A2, presentaron frutos con superficie
rugosa, sabor ligeramente nogado y poca presencia de fibra en la pulpa, mientras que, para las
caracteristicas de arbol, estos genotipos se distinguieron del resto, incluido Hass, por presentar
un distribucion irregular de las ramas. Por el contrario, para los genotipos del grupo 11, F2A5,
F3A4, F3A5, F12A11 y F13A9, prevalecen semillas con superficie del cotiledon liso y en lo
que respecta al arbol presentaron un vigor intermedio. Mientras que el grupo 11, conformado
por el resto de los genotipos (ocho) y la variedad Hass, los frutos presentaron brillantez
moderada y posicion asimétrica del pedicelo.

Las distancias obtenidas muestran que los genotipos con mayor similitud fueron F12A13 y
F14A4 (0.13556), mismos que presentaron un mayor nimero de caracteristicas similares, en
contraste con F3A2 y Hass (0.55823). Al respecto, Tapia-Vargas et al. (2017), indican que la
naturaleza del cultivo y el cruzamiento natural de las variedades cultivadas ha dado lugar a la
creacion de genotipos variantes con diferencias morfoldgicas, estructura y fisionomia, pero con
fruto de caracteristicas similares a Hass.

Por su parte, el analisis de agrupacion generado, a través del método de Ward y las distancias
Euclidianas, con base en las caracteristicas fisicoquimicas de fruto, arrojo la formacién de dos
grupos, Figura 42C. En el grupo I, se incluyen los genotipos F2A3, F11A3 y la variedad Hass,
los cuales presentaron un mayor contenido de aceite y materia seca, en contraste con los 14
genotipos del grupo Il, que presentaron un mayor porcentaje de humedad y, por ende un menor
contenido de aceite y materia seca.

De acuerdo a las distancias obtenidas, los genotipos F2A5 y F3A2 (0.06277) fueron los mas
emparentados, ya que presentaron un mayor numero de caracteristicas similares. En contraste

F13A10 y Hass (6.85854), fueron los genotipos que presentaron una menor similitud.
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Figura 42. Dendogramas de varianza minima de Ward, con base en caracteristicas cuantitativas
(A), cualitativas (B) y fisicoquimicas (C), que muestran la similitud morfol6gica
entre 16 variantes de aguacate y la variedad Hass.

El conocimiento de la variabilidad de aguacate existente en el estado permite seleccionar
genotipos de interés para la conservacion y mejoramiento del cultivo (Juma et al., 2021). De
igual manera, dado que los genotipos evaluados se encuentran establecidos bajo las mismas
condiciones edafoclimaticas y de manejo, se puede asumir que las diferencias existentes entre

las variantes se deben principalmente a su informacion genética.
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Las variables que presentaron una mayor influencia para la clasificacion del germoplasma
estudiado fueron: distribucion de las ramas y vigor del arbol, nimero de flores y ramificaciones
por inflorescencia, longitud del pétalo de la flor, peso y tamafio de fruto, superficie y brillantez
de la cascara, posicion del pedicelo, sabor nogado y fibra de la pulpa, peso de semilla, superficie
del cotileddn, porcentaje de humedad y contenido de materia seca y aceite. Los resultados
obtenidos concuerdan con Gutiérrez-Diez et al. (2009), quienes reportaron que el peso y
diametro de la semilla, longitud y peso del fruto y la longitud de la cavidad de la semilla tuvieron
una mayor influencia en un trabajo similar con material criollo. De manera similar, Rodriguez
Gonzalez (2011), reporta la formacion de dos grandes grupos con base en caracteristicas
cuantitativas: peso de fruto y semilla, tamafio de fruto, longitud y diametro del pedicelo del
fruto, longitud del peciolo y longitud de la lamina foliar; y cualitativas: forma de la hoja, fruto
y semilla, margen de la hoja y forma del apice, de recolectas de aguacate criollo procedentes de
Michoacan. Por otro lado, estudios previos sobre la evaluacion de germoplasma proveniente de
distintas regiones han arrojado agrupaciones con base, principalmente, en el origen geografico
del material evaluado (Cafas Gutiérrez, 2018; Juma et al., 2020; Lépez Guzmén et al., 2012).
De las caracteristicas morfoldgicas y fisicoquimicas evaluadas como indicadores de calidad se
encuentran: peso y tamafio de fruto, sabor de la pulpa y contenido de aceite. En este sentido, las
variantes F2A3, F7A4 y F11A3 presentaron caracteristicas sobresalientes de calidad, con
respecto a Hass, con posible potencial como variedades alternas a Hass para su utilizacion en
programas de mejoramiento genético que permitan un mejor manejo del cultivo para asegurar
la produccion y estabilidad de las zonas productoras.

Los resultados obtenidos en el presente estudio son indispensables con el fin de contar con la

suficiente informacion para evaluar el desempefio de estos genotipos en distintos ambientes y
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generar variedades alternas a Hass para la diversificacion del cultivo en el pais. El éxito de un
cultivo comercial de aguacate depende principalmente de la seleccion adecuada de las
variedades a sembrar. Al contar con variedades adecuadas se asegura la continuidad de la
produccidn, mayores rendimientos, disminucién de incidencias de plagas y enfermedades, un

mejor manejo del cultivo y frutos de mayor calidad (Cafias-Gutiérrez et al., 2015).
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V. CONCLUSIONES

Con base en la hipotesis, objetivos planteados y, de acuerdo con las condiciones experimentales

en las que se desarrollo el presente trabajo de investigacion, se concluyo lo siguiente:

El andlisis morfoldgico y fisicoquimico de los genotipos, permitid determinar que existe una

gran variabilidad entre las variantes de aguacate Hass.

Los genotipos F7A4, F2A3 y F11A3 presentaron el tamarfio de fruto y el contenido de aceite con
valores promedio superiores o similares, respectivamente, a los determinados en la variedad

Hass.

Con un total de 14 variables morfolégicas y una fisicoquimica, se logré explicar el 62.22 % de

la varianza total obtenida.

La variedad Hass y el genotipo F3A5, presentaron el menor nimero de caracteristicas

cuantitativas similares; en contraste con F12A8 y F12A11.

Las variantes F12A13 y F14A4, presentaron el mayor numero de caracteristicas cualitativas

similares, a diferencia de F3A2 y Hass.

F2A5 y F3A2 fueron los genotipos que presentaron la mayor similitud en cuanto a las
caracteristicas fisicoquimicas evaluadas, mientras que F13A10 y Hass presentaron la menor

similitud.
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Vll. APENDICE

Cuadro 1A. Estadisticos simples obtenidos para nueve variables evaluadas en arbol de
genotipos variantes de Hass y de la variedad Hass.

Variable Media Z‘;i;‘:g:;“ CV  Min Max
Vigor del arbol 550 094 1681 5 7
Forma del arbol 6.35 1.22 19.23 5 8
Patron de ramificacion 2.06 0.24 11.78 2 3
Distribucion de las ramas 2.35 0.70 29.83 1 3
Angulo de insercién de las ramas principales 1.06 0.24 22.91 1 2
Superficie de la rama joven 1.88 0.33 17.64 1 2
Anchura del arbol (m) 4.40 1.10 25.03 297 7.47
Altura del arbol (m) 3.76 0.99 26.22 211 641
Circunferencia del tronco (cm) 82.21 24.07 29.28 55.8 158.7
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Cuadro 2A. Andlisis de varianza en una via practicado para 10 variables evaluadas en hoja de
16 genotipos variantes de aguacate y de la variedad Hass.

Variable Fuente GL sl il Cuadradf) izl ValorF Pr>F
cuadrados media
Modelo 106  452.367647 4.267619 291  <.0001
Forma de la Error 573 841713235 1.468959
hoja
Total corregido 679 1294.080882
Pubescencia de Modelo 106 23.63529412  0.22297447 6.50  <.0001
la superficie Error 573 19.65294118  0.03429833
inferior de la
hoja Total corregido 679  43.28823529
Modelo 106 31257.41471  294.88127 6.67  <.0001
Color de las Error 573 2534378382  44.22999
hojas maduras
Total corregido 679 56601.19853
Modelo 106  85.8823529 0.8102109 565  <.0001
Margen de la Error 573 822117647  0.1434760
hoja
Total corregido 679 168.0941176
Relieve de Ia Modelo 106 343.5882353  3.2413984 3.04  <.0001
venacion en la Error 573 610.5235294  1.0654861
superficie del
haz Total corregido 679  954.1117647
Modelo 106 356.4823529  3.3630411 827 <0001
Textura de la Error 573 233.1117647  0.4068268
hoja
Total corregido 679 589.5941176
Modelo 106 1121.941176 10.584351 8.80  <.0001
Forma del apice Error 573 689.111765 1.202638
Total corregido 679 1811.052941

GL = Grados de libertad
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Continuacion del Cuadro 2A

Variable Fuente gL, Sumade  Cuadradode  , o o o p
cuadrados la media
Modelo 106 1.22352941 0.01154273 0.98 0.5415
Olor a anis Error 573 6.75294118 0.01178524
Total corregido 679 7.97647059
Modelo 106 1669.637248 15.751295 3.71 <.0001
Longitud de la Error 573 2432.613954  4.245400
lamina foliar
Total corregido 679 4102.251202
i Modelo 106 2533.261765 23.898696 8.95 <.0001
Numero de
venas Error 573 1530.607353 2.671217
primaras Total corregido 679 4063.869118

GL = Grados de libertad
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Cuadro 3A. Anélisis de varianza en una via practicado para ocho variables evaluadas en flor
de 16 genotipos variantes de Hass y la variedad Hass.

Variable Fuente GL ST L Cuadrad? it ValorF Pr>F
cuadrados la media
Modelo 71 58.3125000 0.8213028 2.21 <.0001
Posicién de la Error 120 44.6666667  0.3722222
inflorescencia
Total corregido 191 102.9791667
Modelo 71 1058407664 14907150 57.24 <.0001
Color de la flor Error 120 31251209 260427
Total corregido 191 1089658873
Modelo 71 728026.833 10253.899 2.99 <.0001
Numero de
flores por Error 120 410944.833 3424.540
inflorescencia .
Total corregido 191 1138971.667
Nimero de Modelo 71 1050.645833  14.797829 354  <.0001
;’;‘)‘r‘“ﬁcac‘°“es Error 120  501.833333 4.181944
inflorescencia Total corregido 191  1552.479167
Modelo 71 935.947815 13.182364 1.81 0.0022
Longitud del eje Error 120 875.867617  7.298897
principal
Total corregido 191 1811.815431
Modelo 71 456.2670312 6.4262962 6.75 <.0001
Longitud del Error 120 1142261000  0.9518842
pedicelo
Total corregido 191 570.4931313
Modelo 71 4455788281 0.62757581 3.96 <.0001
Longitud del Error 120 19.01197500  0.15843313
pétalo
Total corregido 191 63.56985781
Modelo 71 67.72435833 0.95386420 8.06 <.0001
Longitud del Error 120 14.20280833  0.11835674
sépalo
Total corregido 191 81.92716667

GL = Grados de libertad
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Cuadro 4A. Andlisis de varianza en una via practicado para 27 variables evaluadas en fruto de
16 genotipos variantes de aguacate Hass y la variedad Hass.

Variable Fuente GL SULTE e Cuadradf) GBI Valor F Pr>F
cuadrados media
Modelo 106 221.9882353 2.0942286 2.56 <.0001
Forma del fruto Error 573  469.1352941 0.8187352
Total corregido 679 691.1235294
Modelo 106 315.4470588 2.9759156 3.36 <.0001
Brillantez de la Error 573 507.8411765  0.8862848
cascara
Total corregido 679 823.2882353
Modelo 106 22.63529412 0.21354051 2.13 <.0001
Forma de la Error 573 57.45882353  0.10027718
base
Total corregido 679 80.09411765
Modelo 106 15.62647059 0.14741953 2.68 <.0001
Posicion del Error 573 31.54852941  0.05505852
apice
Total corregido 679 47.17500000
Modelo 106 38.67058824 0.36481687 5.60 <.0001
Forma del apice Error 573  37.30588235 0.06510625
Total corregido 679 75.97647059
Modelo 106 45.50882353 0.42932852 6.48 <.0001
Posicion del Error 573 37.96029412  0.06624833
pedicelo
Total corregido 679 83.46911765
Pedicelo con Modelo 106  14.40000000 0.13584906 2.58 <.0001
forma de
. .05272
“Cabeza de Error 573 30.21176471 0.05272559
clavo” Total corregido 679  44.61176471

GL = Grados de libertad
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Continuacion del Cuadro 4A

Variable Fuente GL S e Cuadradf) iele ValorF Pr>F
cuadrados media
Modelo 106 205.5676471  1.9393174 586  <.0001
Forma del Error 573 189.5955882  0.3308824
pedicelo
Total corregido 679 395.1632353
Modelo 106  411.744118 3.884378 345  <.0001
Color del Error 573 644.477941 1.124743
pedicelo
Total corregido 679 1056.222059
Distincién de la Modelo 106 21.66176471  0.20435627 3.02  <.0001
union del Error 573 3873676471  0.06760343
pedicelo con el
pedinculo Total corregido 679 60.39852941
Modelo 106 328.9882353  3.1036626 499  <.0001
Superficie de la Error 573 3561647059  0.6215789
cascara
Total corregido 679 685.1529412
Modelo 106 41666.74412  393.08249 1850  <.0001
Color dela Error 573 12176.07794 21.24970
cascara
Total corregido 679 53842.82206
Modelo 106  712.388235 6.720644 6.08  <.0001
Tamaiio de las Error 573  633.817647 1.106139
lenticelas
Total corregido 679 1346.205882
Modelo 106  654.541176 6.174917 445 <0001
Densidad de las Error 573  794.282353 1.386182
lenticelas
Total corregido 679 1448.823529
Modelo 106  61.0117647 0.5755827 396  <.0001
Flexibilidad de Error 573 833647059  0.1454881
la cascara
Total corregido 679 144.3764706

GL = Grados de libertad
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Continuacion del Cuadro 4A

Variable Fuente GL Suma de Cuadradf) dela Valor F Pr>F
cuadrados media
Modelo 106 478.7882353 4.5168701 5.24 <.0001
Adherencia de Error 573 493.5352941  0.8613181
la cascara
Total corregido 679 972.3235294
Modelo 106 216336244.8 2040908.0 6.60 <.0001
Color de la
pulpa cercana a Error 573 177059355.3 309004.1
la cascara .
Total corregido 679 393395600.1
Modelo 106 346197537.8 3266014.5 40.35 <.0001
Color de la
pulpa cercana a Error 573  46382602.7 80947.0
la semilla .
Total corregido 679 392580140.5
Grado de Modelo 106 369.0941176  3.4820200 7.96 <0001
decoloracion de Error 573 250.6176471  0.4373781
la pulpa después
de 4 horas Total corregido 679 619.7117647
Modelo 106 494.9687921 4.6695169 8.29 <.0001
Longitud de Error 573 322.6564301 05631002
fruto
Total corregido 679 817.6252222
Modelo 106 145.5326685 1.3729497 6.92 <.0001
Didmetro de Error 573 113.7663478  0.1985451
fruto
Total corregido 679 259.2990163
Modelo 106 1076476.529 10155.439 9.70 <.0001
Peso de fruto Error 573 600118.294 1047.327
Total corregido 679 1676594.824
Modelo 106 1938.421360 18.286994 1.68 0.0001
Longitud del Error 573 6239.295345  10.888823
pedinculo
Total corregido 679 8177.716705

GL = Grados de libertad

116



Continuacion del Cuadro 4A

Variable Fuente GL Suma de Cuadrad? dela Valor F Pr>F
cuadrados media
Modelo 106 449.6725259 4.2421936 4.82 <.0001
Didmetro del Error 573 5042864529  0.8800811
pedinculo
Total corregido 679 953.9589788
Modelo 106 17.98413559 0.16966166 3.26 <.0001
Longitud del Error 573 29.84290426  0.05208186
pedicelo
Total corregido 679 47.82703985
Modelo 106 30.68472500 0.28947854 3.30 <.0001
Grosor de la Error 573 5025127485  0.08769856
cascara
Total corregido 679 80.93599985
Modelo 106 2112.955882 19.933546 43.26  <.0001
Diasde Error 573 264.007353 0.460746
almacenamiento
Total corregido 679 2376.963235

GL = Grados de libertad
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Cuadro 5A. Andlisis de varianza en una via practicado para 13 variables evaluadas en semilla

de 16 genotipos variantes de aguacate Hass y la variedad Hass.

Variable Fuente G Cuadradf) dela ValorF Pr>F
cuadrados media
Modelo 106  733.352941 6.918424 5.91 <.0001
Formadela . 573  670.947059  1.170937
semilla
Total corregido 679 1404.300000
Modelo 106 363.905882 3.433074 2.74 <.0001
Superficie del 573 718.917647 1.254656
cotiledon
Total corregido 679 1082.823529
Modelo 106 5.83529412 0.05504994 2.32 <.0001
Adherenciade . 573 1357647059  0.02369367
los cotiledones
Total corregido 679 19.41176471
Modelo 106 1291098942 12180179 3.17 <.0001
Color del Error 573 2204842783 3847893
cotiledon
Total corregido 679 3495941725
Modelo 106  3.70882353 0.03498890 0.96 0.6031
Cublertadela 573 20.96029412  0.03657992
semilla
Total corregido 679 24.66911765
Modelo 106  88.6500000 0.8363208 9.76 <.0001
Posicion de la
semilla en la Error 573 49.1014706 0.0856919
frut
ruta Total corregido 679 137.7514706
Modelo 106  48.5205882 0.4577414 3.30 <.0001
Espacio libre de
la cavidad dela Error 573 79.4779412 0.1387050
semilla .
Total corregido 679 127.9985294
Modelo 106 24980.42353 235.66437 3.61 <.0001
Peso dela Error 573 37365.78824  65.21080
semilla
Total corregido 679 62346.21176

GL = Grados de libertad
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Continuacion del Cuadro 5A

Variable Fuente GL SIS Cuadradf) dela ValorF Pr>F
cuadrados media

Modelo 106 62.5249553 0.5898581 3.67 <.0001
Longituddela o 573 92.0424800  0.1606326
cavidad

Total corregido 679 154.5674353

Modelo 106 51.4018471 0.4849231 3.28 <,0001
Diametro dela 573 84.6387641  0.1477116
cavidad

Total corregido 679 136.0406112

Modelo 106  49.6995262 0.4688635 3.14 <.0001
Longituddela . 573  85.6290913  0.1494399
semilla

Total corregido 679 135.3286175

Modelo 106 47.1282212 0.4446059 2.74 <.0001
Didmetrodela o 573 931292794  0.1625293
semilla

Total corregido 679 140.2575006

Modelo 106 3968.573272 37.439370 10.95 <.0001
Posicion deleje 573 1958.742446  3.418399
embrionario

Total corregido 679 5927.315718

GL = Grados de libertad
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Cuadro 6A. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables morfoldgicas evaluadas en arbol de 16 genotipos variantes y

la variedad Hass.

Coeficientes de correlacion Pearson, N =17
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0

Vig Form PatrRam DistRam  AnglnsRam SuprfRam Anch Alt CircTrn
Vig 1.00000
Form -0.19221  1.00000
0.4599
DatrRam -0.16137  0.34740  1.00000
0.5361 0.1718
. 004461 021008 023756  1.00000
DistRam 0.8650 0.4183 0.3585
038730  -0.07444  -0.06250  0.23756
AnglnsRam 01246 07764 08117  0.3585 1.00000
SuorfRam -0.16499  -0.19934  0.09129  0.18926 0.09129 1.00000
P 0.5269 0.4431 0.7275 0.4669 0.7275
Anch 026795 005130  -0.30022  0.40517 -0.10851 0.07141 1.00000
0.2984 0.8450 0.2417 0.1067 0.6785 0.7854
Alt 014795  -0.01572  -0.23498  0.32314 -0.23498 001190 087723, oo000
0.5709 0.9522 0.3640 0.2058 0.3640 0.9638 <.0001 :
CireTm 021770 019039  -0.11999  0.30586 -0.25705 006325 083334 090213 oo
0.4013 0.4642 0.6464 0.2325 0.3193 0.8094 <.0001 <.0001 :

Vigor del arbol (Vig), Forma del arbol (Form), Patron de ramificacion (PatrRam), Distribucion de las ramas (DistRam), Angulo de insercion de las ramas principales (AnginsRam),
Superficie de la rama joven (SuprfRam), Anchura del arbol (AnchArb) Altura del arbol (AltArb) y Circunferencia del tronco (CircTrn)
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Cuadro 7A. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables morfoldgicas evaluadas en hoja de 16 genotipos variantes y la

variedad Hass.

Coeficientes de correlacion Pearson, N = 680

Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0

Form PubInf Col Marg RelvVen Tex FormApic LongLam NumVen
Form 1.00000
-0.03883 1.00000
Pubinf 0.3119
Col -0.00062 0.09144 1.00000
0.9872 0.0171
Mar -0.09396 0.02538 -0.09673 1.00000
g 00142 05088  0.0116
Relv\Ven 0.05986 0.10012 -0.05569  -0.04160 1.00000
0.1189 0.0090 0.1468 0.2787
Tex -0.10255 0.01668 0.10376 0.06383 0.02379 1.00000
0.0074 0.6642 0.0068 0.0963 0.5358
EormApic -0.29958 0.06027 0.06889 -0.01100 0.01293 0.01106 1.00000
P <.0001 0.1163 0.0726 0.7746 0.7365 0.7734
LonaLam 0.24140 0.04189 0.08302 0.04795 -0.06690 0.09891 -0.16288 1.00000
9 <.0001 0.2753 0.0304 0.2117 0.0813 0.0099 <.0001
NumVen 0.03508 0.07078 -0.04607 0.03643 -0.22675 -0.21845 -0.17162 0.01297 1.00000
0.3610 0.0651 0.2302 0.3429 <.0001 <.0001 <.0001 0.7356 '

Forma de la hoja (Form), Pubescencia de la superficie inferior de la hoja (PubInf), Color de las hojas maduras (Col), Margen de la hoja (Marg), Relieve de la venacion en la
superficie del haz (RelvVVen), Textura de la hoja (Tex), Forma del apice de la hoja (FormApic), Longitud de la ldmina foliar (LongLam) y Nimero de venas primarias (NumVen)
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Cuadro 8A. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables morfoldgicas evaluadas en flor de 16 genotipos variantes y la
variedad Hass.

Coeficientes de correlacion Pearson, N = 204
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0

PI TF CF PP PS NF NR LEP LPc LPt LSp
. 1.00000
0.03476  1.00000
TF 0.6216
CF -0.09296 0.08829  1.00000
01860  0.2092
bp .021848 -0.13333 0.18236  1.00000
0.0017 00573  0.0090
b .021848 -0.13333 018236 1.00000  1.00000
0.0017 00573  0.0090  <.0001
NE 002371 034552 -0.03042 0.00062 0.00062  1.00000
0.7364 <0001 0.6658 09930  0.9930
R .0.05681 0.29573 003678 0.05483 005483 078328  1.00000
04196 <0001 06015 04360 04360  <.0001
LEp 007595 -0.07254 021412 009842 009842 013568  0.34207 1.00000
02803 03025 00021 01614 01614  0.0530 <.0001
p .016588 0.25447 014796 0.04278 004278 017515  0.05583 0.05558 1.00000
c 00177 00002 00347 05435 05435  0.0122 0.4277 0.4298
Lpe 0.06716 017724 -0.01545 -0.17054 -0.17054 -0.04073  -0.18235  -0.00893  0.16306  1.00000
03399 00112 0.8264 00147 00147 05630 0.0090 0.8991 0.0198
LS 012106 -0.36375 -0.25718 -0.07655 -0.07655 -0.30009  -0.34801  -0.09425  -0.29995  0.61530  1.00000
P 00846 <0001 00002 02765 02765 <0001 <.0001 0.1800 <0001 <0001

Posicion de la inflorescencia (PI), Tipo de floracién (TF), Color de la flor (CF), Pubescencia del pétalo (PP), Pubescencia del sépalo (PS), Nimero de flores por inflorescencia
(NF), Numero de ramificaciones de la inflorescencia (NR), Longitud del eje principal (LEP), Longitud del pedicelo (LPc), Longitud del pétalo (LPt) y Longitud del sépalo (LSp)
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Cuadro 9A. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables morfoldgicas evaluadas en semilla de 16 genotipos variantes
y la variedad Hass.

Coeficientes de correlacion Pearson, N = 680
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0

Form Superf AdhCotil ColCotil PoscSem EspLibr
1.00000
Form
Superf -0.07299 1.00000
P 0.0571
. -0.01817 -0.14119 1.00000
AdhCotil 0.6362 0.0002
ColCotil 0.02866 0.01021 -0.00329 1.00000
0.4556 0.7904 0.9317
-0.02876 0.06031 0.08930 0.06724 1.00000
PoscSem 0.4540 0.1161 0.0199 0.0797
EsoLibr -0.01875 -0.03982 -0.00059 -0.01760 -0.13984 1.00000
P 0.6255 0.2998 0.9877 0.6468 0.0003
Dess -0.14494 0.10351 -0.00492 0.02563 -0.09043 0.00773
0.0001 0.0069 0.8981 0.5046 0.0183 0.8406
LonaCay 0.03136 0.03128 0.00086 0.02442 -0.15526 0.10733
9 0.4143 0.4154 0.9822 0.5250 <.0001 0.0051
DiamCay -0.20385 0.15202 0.03222 0.01194 -0.08541 -0.02104
<.0001 <.0001 0.4015 0.7559 0.0259 0.5839
L onaSem 0.12314 0.04352 -0.05551 0.05417 -0.07586 0.05058
9 0.0013 0.2571 0.1482 0.1582 0.0480 0.1877
DiamSem -0.15984 0.15233 -0.00110 0.01160 0.03732 -0.02265
<.0001 <.0001 0.9771 0.7626 0.3312 0.5554
A 0.15829 0.01487 0.07034 0.04851 0.13329 -0.03517
J <.0001 0.6987 0.0668 0.2065 0.0005 0.3598
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Continuacion del Cuadro 9A

Coeficientes de correlacion Pearson, N = 680

Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0

PesS LongCav DiamCav LongSem DiamSem PosEjEmbr
Form
Superf
AdhCaotil
ColCaotil
PoscSem
EspLibr
PesS 1.00000
LongCav 0.65711 1.00000
9 <.0001
DiamCav 0.68201 0.66760 1.00000
<.0001 <.0001
LonaSem 0.61071 0.71544 0.48380 1.00000
Y <.0001 <.0001 <.0001
DiamSem 0.74788 0.56170 0.71281 0.65361 1.00000
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001
. 0.19512 0.21190 0.13590 0.23862 0.18262
PosEjEmbr <.0001 <.0001 0.0004 <0001 <.0001 1.00000

Forma de la semilla (Form), Superficie del cotiledén (Superf), Adherencia de los cotiledones (AdhCaotil), Color del cotiledén (ColCotil), Posicion en la semilla en la fruta (PoscSem), Espacio libre de
la cavidad de la semilla (EspLibr), Peso de la semilla (PesSem), Longitud de la cavidad de la semilla (LongCav), Diametro de la cavidad (DiamCav), Longitud de la semilla (LongSem), Diametro de
la semilla (DiamSem) y Posicion del eje embrionario (PosEjEmbr)
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Cuadro 10A. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables fisicoquimicas y
morfoldgicas evaluadas en fruto de 16 genotipos variantes y la variedad Hass.

Coeficientes de correlacion Pearson, N = 68 Coeficientes de correlacion Pearson, N = 68
Prob > |r| suponiendo HQ: Rho=0 Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0
CONT MS HUM CONT MS HUM
MS 0.68692  1.00000 DulPulp 0.12931 0.19823 -0.16203
<.0001 0.2933 0.1051 0.1868
HUM -0.68970 -0.98826 1.00000 AmaPulp 0.00563 -0.01997 0.00561
<.0001 <.0001 0.9637 0.8716 0.9638
Form -0.23156 -0.01369 0.01444 SabNog -0.01292 -0.18531 0.17220
0.0574 0.9118 0.9070 0.9167 0.1303 0.1603
BrliCasc 0.02847 0.29611 -0.28400 FibPulp -0.02002 0.00121 -0.04517
0.8178 0.0142 0.0189 0.8713 0.9922 0.7145
FormBas 0.41649 0.42403 -0.42476 SabGral 0.05230 0.23101 -0.20311
0.0004 0.0003 0.0003 0.6719 0.0580 0.0967
PoscApi -0.03450 -0.01445 0.01478 GradDecol -0.17927 -0.03557 0.03326
0.7800 0.9069 0.9048 0.1435 0.7734 0.7878
FormApi -0.10256  0.00072  0.00595 LongF 0.29751 0.29119 -0.28322
0.4053 0.9954 0.9616 0.0137 0.0160 0.0193
PoscPedic -0.11990 -0.02535 0.03134 DiamF 0.35845 0.24214 -0.24015
0.3301 0.8374 0.7997 0.0027 0.0467 0.0485
CabezClav 0.05988 0.04715 -0.04708 PesF 0.25667 0.22108 -0.21622
0.6276 0.7026 0.7030 0.0346 0.0700 0.0766
ForPedi 0.00088 0.08796 -0.11113 LongPedun  -0.00619 -0.06795 0.05719
0.9943 0.4757 0.3670 0.9601 0.5819 0.6432
ColPedic 0.37766  0.19157 -0.19209 DiaPedun 0.19105 0.15630 -0.15016
0.0015 0.1176 0.1166 0.1186 0.2031 0.2216
DistUni -0.06626 -0.18961 0.19053 LongPed 0.04698 0.04821 -0.05496
0.5914 0.1215 0.1196 0.7036 0.6963 0.6562
SuperCasc 0.06031 0.17464 -0.17368 GrosC -0.27206 -0.22317 0.21235
0.6251 0.1543 0.1567 0.0248 0.0673 0.0821
ColCasc 0.11325 0.26376 -0.26158 DiasAlmac 0.18235 0.40481 -0.40708
0.3578 0.0298 0.0312 0.1367 0.0006 0.0006
TamLent 0.48797 0.40537 -0.42827 Materia seca (MS), Humedad (HUM), Forma del fruto (Form),
Brillantez de la cascara (BrllCasc), Forma de la base (FormBas),
<0001 0.0006 0.0003 Posicion del &pice (PoscApi), Forma del &pice (FormApi),
DensLent 0.36664 0.36740 -0.36449 Posicion del pedicelo (PoscPedic), Pedicelo con forma de “cabeza
0.0021 0.0021 0.0022 del clavo” (CabezClav), Forma del pedicelo (ForPedi), Color del
pedicelo (ColPedic), Distincion de la union del pedicelo con el
FlexCasc -0.00537 -0.09141  0.10789 pedunculo (DistUni), Superficie de la cascara (SuperCasc), Color
0.9653 0.4585 0.3811 de la cascara (ColCasc), Tanafio de las lenticelas (TamLent),

Densidad de las lenticelas (DensLent), Flexibilidad de la cascara

AdhCasc -0.32106  -0.36003  0.36167 (FlexCasc), Adherencia de la cascara (AdhCasc) Color de la pulpa

0.0076 0.0026 0.0024 cercana a la cascara (ColPulCasc), Color de la pulpa cercana a la
ColPulCasc  -0.02331 0.04436 -0.04471 semilla (ColPulpSem), Textura de la pulpa (TexPulp), Dulzura de
la pulpa (DulPulp), Amargor de la pulpa (AmaPulp), Sabor
0.8503 0.7194 0.7173 nogado de la pulpa (SabNog), Fibra de la pulpa (FibPulp), Sabor
ColPulpSem -0.25087 -0.08049 0.08087 general (SabGral), Grado de decoloracion de la fruta abierta
0.0391 0.5141 0.5121 despues de 4 h (GradDecol), Longitud del fruto (LongF),
Diametro del fruto (DiamF), Peso del fruto (PesF), Longitud del
TexPulp -0.34024 -0.27557  0.28746 peddnculo (LongPedun), Diametro del peddnculo (DiaPedun),
0.0045  0.0229  0.0175 Grosor de la cascara (GrosC) y Dias de almacenamiento del fruto

(DiasAlmac).
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Cuadro 11A. Matriz de similitudes con base en las distancias Euclidianas para 14 variables cuantitativas y una fisicogquimica
evaluadas en drganos vegetativos y reproductivos de 16 genotipos variantes y la variedad Hass.

VARIANTE F2A3 F2AS F3A2 F3A4 F3AS F4A7 F7A4 F11A3 F11A8
F2A3 0
F2A5 129.288 0
F3A2 144.680 36.512 0
F3A4 82.870 57.397 86.741 0
F3A5 72.513 170.973 195.520 114.313 0
FAAT 32.353 101.276 121.037 52.634 82.215 0
F7A4 89.157 185.282 185.247 157.203 147.059 111.404 0
F11A3 32.142 105.812 117.068 67.912 95.169 32.919 95.399 0
F11A8 74.956 71.834 78.429 59.839 137.375 55.547 114.915 53.875 0
F12A8 99.008 34.723 50.767 40.667 146.055 73.341 154.741 73.524 46.265
F12A11 95.505 36.327 56.484 35.971 142.931 67.821 152.049 73.066 39.969
F12A13 50.641 100.286 106.795 71.667 111.866 49.285 99.601 20.998 52.098
F13A9 98.769 47.435 68.453 36.837 134.503 75.087 165.718 74.683 67.909
F13A10 62.591 77.044 85.202 55.501 124.562 45.509 110.119 37.311 20.694
F14A4 25.767 110.353 128.187 61.848 73.830 22.011 109.293 24.812 67.439
F14A7 62.498 89.960 108.713 48.006 94.065 48.926 138.821 44.808 72.830
Hass 144.824 111.354 87.160 131.394 205.032 138.705 156.224 115.048 101.944
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Continuacién del Cuadro 11A

VARIANTE F12A8 F12A11 F12A13 F13A9 F13A10 F14A4 F14A7 Hass
F2A3
F2A5
F3A2
F3A4
F3A5
FAAT
F7A4
F11A3
F11A8
F12A8 0
F12A11 15.538 0
F12A13 67.130 69.420 0
F13A9 30.726 39.469 69.310 0
F13A10 45.230 43.707 34.057 60.221 0
F14A4 80.058 78.391 41.449 75.969 51.886 0
F14A7 62.549 66.033 45.824 46.210 56.453 38.501 0
Hass 96.979 106.943 96.459 104.872 98.222 134.879 119.213 0
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Cuadro 12A. Matriz de similitudes con base en las distancias de Gower para las variables cualitativas evaluadas en 6rganos
vegetativos y reproductivos de 16 genotipos variantes y la variedad Hass.

VARIANTE F2A3 F2AS F3A2 F3A4 F3AS F4A7 F7A4 F11A3 F11A8

F2A3 0

F2A5 0.31464 0

F3A2 0.39817 0.3111 0

F3A4 0.38741 0.25333 0.49499 0

F3A5 0.30128 0.23558 0.47723 0.19724 0

F4A7 0.28666 0.37373 0.51241 0.34262 0.31871 0

F7A4 0.15906 0.20447 0.33501 0.38835 0.30222 0.39871 0
F11A3 0.25333 0.40985 0.54039 0.42041 0.28538 0.43076 0.36538 0
F11A8 0.46401 0.37159 0.39917 0.45159 0.49606 0.39957 0.46495 0.32178 0
F12A8 0.27684 0.32224 0.34168 0.3328 0.30889 0.34315 0.27778 0.19872 0.18717
F12A11 0.42669 0.22316 0.42315 0.36538 0.23652 0.37467 0.37874 0.34669 0.30843
F12A13 0.19378 0.16974 0.48084 0.31197 0.22583 0.25287 0.25694 0.289 0.43022
F13A9 0.23204 0.208 0.34669 0.35022 0.26409 0.34094 0.23298 0.26315 0.23197
F13A10 0.20085 0.289 0.53065 0.36177 0.34402 0.32939 0.31291 0.23197 0.37426
F14A4 0.211 0.25641 0.49807 0.28752 0.24306 0.33954 0.32306 0.19511 0.40578
F14A7 0.3778 0.28538 0.48537 0.36538 0.40985 0.26356 0.48985 0.23558 0.19732

Hass 0.38228 0.35824 0.55823 0.50046 0.41433 0.33026 0.38322 0.47749 0.3965
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Continuacién del Cuadro 12A

VARIANTE  F12A8 F12A11 F12A13 F13A9 F13A10 F14A4 F14A7 Hass
F2A3
F2A5
F3A2
F3A4
F3A5
FAA7
F7A4
F11A3
F11A8
F12A8 0
F12A11 0.32318 0
F12A13 0.3125 0.23291 0
F13A9 0.23965 0.25595 0.19826 0
F13A10 0.31957 0.33694 0.23652 0.32178 0
F14A4 0.21861 0.36846 0.13556 0.28492 0.14263 0
F14A7 0.21207 0.22222 0.23291 0.31817 0.17694 0.20846 0
Hass 0.27877 0.35918 0.34849 0.38675 0.3139 0.32405 0.31029 0
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Cuadro 13A. Matriz de similitudes con base en las distancias Euclidianas para las variables fisicoquimicas evaluadas fruto de 16
genotipos variantes y la variedad Hass.

VARIANTE F11A3 F11A8 F12A11 F12A13 F12A8 F13A10 F13A9 F14A4 F14A7
F11A3 0
F11A8 1.34401 0
F12A11 2.34073 1.39546 0
F12A13 2.31721 1.01842 0.89731 0
F12A8 4.14381 3.13952 1.81077 2.27481 0
F13A10 4.81818 3.55486 2.62689 2.53655 1.55286 0
F13A9 1.2493 0.1946 1.30968 1.06996 3.09009 3.59192 0
F14A4 3.01063 1.75006 1.02167 0.73825 1.66001 1.81136 1.78063 0
F14A7 1.73287 0.45444 1.01058 0.58522 2.69948 3.11273 0.48475 1.30308 0
F2A3 0.99938 2.10845 3.29589 3.12683 5.10649 5.66296 2.08089 3.85506 2.55205
F2AS5 1.66121 0.32194 1.33619 0.76892 2.98897 3.29203 0.47612 1.50648 0.32784
F3A2 1.6579 0.33042 1.39373 0.8086 3.03981 3.32364 0.49988 1.54467 0.38523
F3A4 3.42628 2.12034 1.50688 1.11004 1.74285 1.46228 2.17999 0.48787 1.69525
F3AS 2.38337 1.04037 1.24299 0.34598 2.52821 2.60173 1.14862 0.89821 0.70098
FAAT7 2.24065 0.93223 0.93927 0.09292 2.36373 2.62407 0.9917 0.82969 0.50797
F7A4 1.42689 0.09246 1.39819 0.96141 3.11912 3.49684 0.27854 1.69748 0.42068
Hass 2.05236 3.32291 4.38363 4.33396 6.17268 6.85854 3.26795 5.04737 3.75053
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Continuacion del Cuadro 13A

VARIANTE F2A3 F2AS F3A2 F3A4 F3AS F4A7 F7A4 Hass
F11A3
F11A8
F12A11
F12A13
F12A8
F13A10
F13A9
F14A4
F14A7
F2A3 0
F2AS5 2.38643 0
F3A2 2.36322 0.06277 0
F3A4 4.2254 1.84195 1.87 0
F3A5 3.11191 0.73239 0.74952 1.13973 0
F4AT 3.04049 0.67704 0.71605 1.19068 0.31486 0
F7A4 2.16997 0.23541 0.23888 2.05557 0.96189 0.87283 0
Hass 1.25975 3.61667 3.59832 5.44186 4.34754 4.25136 3.39222 0
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()rganos vegetativos
ARBOL

Vigor: Fuerte

Forma: Semicircular

Anchura: 3.68 m

Altra: 3.18m

Superficie del tronco: Rugosa
Circunferencia del tronco: 70 em

Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucién de las ramas: Irregular
Angulo de insercion de las ramas principales: Agudo
Color de la rama joven: Verde

Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA
Forma: Oblonga-lanceolada
Forma de la base: Aguda

Longitud de la lamina foliar: 18.93 cm

Pubescencia de Ia superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa

Color de las hojas maduras: Verde hoja (RAL 6002)

Numero de venas primanas: 14
Angulo de insercion del peciolo: Agudo

Margen: Entero

Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia
Y Y y Divergencia de las venas primarias respecto a la vena

principal: Agudo

Textura: Blanda
Forma del dpice: Agudo

FLOR Organos
Imcmvde. l'a floracion: Enero/2021 reproductivos
Defoliacién: Parcial
Posicion de la mflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo B
Color de la flor: Verde mayo (RAL 6017)
Pubescencia del pétalo: Densa
Pubescencia del sépalo: Densa
Numero de flores por inflorescencia: 210
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 10
Longitud del eje principal: 4.15 cm

Estilo de la flor: Derecho

Ausencia/presencia de polen: Presencia ’\ p Y Sy

Ausencia/presencia de nectarios: Presencia £ i’ { /s P Y/ .
Longitud del pedicelo: 5.07 mm Y g/ ,.A’ ’

Longitud del pétalo: 5.54 mm ,Y

Longitud del sépalo: 4.34 mm | J

Figura 1A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F2A3
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Continuacion de la Fig

FRUTO
Forma: Obovado-angosto
Longitud: 9.59 cm
Didmerro: 6.62 cm
Peso:204.48¢
Brillantez de la cascara: Moderada
Forma de la base: Aplanada
Posicion del apice: Central
Forma del apice: Redondeado
Posicion del pedicelo: Asimétrico
Pedicelo “cabeza de clavo™ Ausente
Forma del pedicelo: Cénico
Longitud del pediinculo: 9.82 cm
Diametro del pedinculo: 5.15 mm
Longitud del pedicelo: 1.20 cm
Color del pedicelo: Marrén
Distincion de la unidn del pedicelo
con el pedinculo: Conspicuo
Superficie de la cascara: Rugosa
Color de la cascara: Verde helecho (RAL 6025)
Tamano de las lenticelas: Grande
Densidad de las lenticelas: Moderada
Grosor de la cascara: 1.17 mm
Flexibilidad de la cascara: Flexible
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
amarillento (RAL 6018)
Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)
Textura de la pulpa: Acnosa
Dulzura de la pulpa: Ligeramente dulce
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor nogado de la pulpa: Ligeramente nogado
Fibra de la pulpa: Poca
Sabor general de la pulpa: Pobre
Grado de decoloracion de la fruta abierta después
de 4 horas: Bajo
Color de la decoloracion: Café
Dias de almacenamiento: 11 dias

ura 1A
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Organos
reproductivos

6600
80 €0 @0 00 00

@}
Ko 9P P e

SEMILLA
Forma: Obovada-ancha
Longitud: 4.01 ¢m
Diametro: 3.44 cm
Peso:28.03¢g
Superficie del cotiledon: Intermedia
Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)
Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Posicion de la semilla: Central
Longitud de la cavidad: 4.30 cm
Diametro de la cavidad: 3.52 cm
Posicion del eje embrionario: 7.43 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a la pulpa
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Organos vegetativos

ARBOL
Vigor: Intermedio
Forma: Irregular
Anchura: 3.12m
Almra: 2.86 m
Superficie del tronco: Rugosa
Circunferencia del tronco: 71 em
Patron de ramificacion: Ambos
Distribucidn de las ramas: Verticilada
Angulo de insercion de las ramas principales: Agudo
Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA
Forma: Oblonga-lanceolada
Forma de la base: Aguda
Longitud de la lamina foliar: 19.87 cm
Pubescencia de la superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa
Color de las hojas maduras: Verde hoja (RAL 6002)
Numero de venas primanas: 16
Angulo de insercidn del peciolo foliar: Agudo
Margen: Entero
Relieve de la venacion en la superficie del haz: Sumida
Divergencia de las venas primarias respecto a la vena
principal: Agudo
/ \ / Textura: Semidura
Forma del dpice: Muy agudo

FLOR ()rganos
lmcm'de. l‘a floracion: Enero/2020 reproductivos
Defoliacién: Parcial
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo B
Color de la flor: Verde mayo (RAL 6017)
Pubescencia del pétalo: Intermedia
Pubescencia del sépalo: Intermedia
Numero de flores por inflorescencia: 89
Numero de ramificaciones por inflorescencia; 6
Longitud del eje principal: 3.75 cm

Estilo de la flor: Derecho
Ausencia/presencia de polen: Presente
Ausencia/presencia de nectarios: Presente %
Longitud del pedicelo: 6.03 mm e
Longitud del pétalo: 6.14 mm
Longitud del sépalo: 4.90 mm

Figura 2A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F2A5
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Continuacion de la Figura 2A

FRUTO
Forma: Obovado-angosto
Longitud: 8.47 cm
Diametro: 6.06 cm
Peso: 159.28¢
Brillantez de la cascara: Escasa
Forma de la base: Aplanada
Posicion del dpice: Central
Forma del apice: Aplanado
Posicion del pedicelo: Central
Pedicelo “cabeza de clavo™ Ausente
Forma del pedicelo: Conico
Longitud del pediinculo: 10.02 cm
Diametro del pediinculo: 4.09 mm
Longitud del pedicelo: 1.22 cm
Color del pedicelo: Verde
Distincion de la union del pedicelo
con el pediunculo: Conspicuo
Superficie de la cascara: Intermedia
Color de la cascara: Verde hoja (RAL 6002)
Tamaiio de las lenticelas: Intermedio
Densidad de las lenticelas: Baja
Grosor de la cdscara: 1.40 mm
Flexibilidad de la cascara: Flexible
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
helecho (RAL 6025)
Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)
Textura de la pulpa: Cremosa
Dulzura de Ia pulpa: Moderada
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor nogado de la pulpa: Ligeramente nogado
Fibra de la pulpa: Poca
Sabor general de la pulpa: Bueno
Grado de decoloracion de la frata abierta después
de 4 horas; Intermedio
Color de la decoloracién: Café
Dias de almacenamiento: 9 dias
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Organos
reproductivos
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SEMILLA
Forma: Obovada-ancha
Longitud: 3.72 cm
Diametro: 3.44 cm
Peso:27.90g
Superficie del cotiledon: Lisa
Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)
Adherencia de los cotiledones; Adheridos
Posicion de la semilla: Central
Longitud de la cavidad: 4.18 cm
Diametro de la cavidad: 3.61 cm
Posicion del eje embrionario: 6.51 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a la pulpa

\
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Organos vegetativos
g ARBOL
Vigor: Intermedio

Forma Irregular

Anchura: 3.77m

Alra: 3.24m

Superficie del tronco: Rugosa
Circunferencia del tronco: 91.3 cm
Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Irregular

Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA
Forma: Lanceolada
Forma de la base: Aguda
Longitud de la lamina foliar: 19.29 cm
Pubescencia de la superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa

f I Color de las hojas maduras: Verde hierba (RAL 6010)
| | \ I | Numero de venas primarias: 12

Angulo de insercion del peciolo foliar: Agudo
Margen: Entero

/ principal: Agudo
\ Textura de la hoja: Semidura

Forma del dpice: Agudo

FLOR Organos 4
Inicio de la floracion: Agosto/ZOZO repmductivos
Defoliacion: Parcial g

Posicion de la inflorescencia: Terminal v LR R . e
Tipo de floracion: Tipo A ) ¢ g
Color de la flor: Verde

Pubescencia del pétalo: Densa

Pubescencia del sépalo: Densa

Numero de flores por inflorescencia: 69
Numero de ramificaciones por inflorescencia: §
Longimd del eje principal: 7.50 cm

Angulo de insercion de las ramas principales: Agudo

' ' Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia
. Divergencia de las venas primarias respecto a la vena

Estilo de la flor: Derecho
Ausencia/presencia de polen: Presente
Ausencia/presencia de nectarios: Presente

# _ :
-~ J & , L / o P
Longitud del pedicelo: 5.86 mm W 1 e
Longitd del péralo: 5.67 mm A .;;‘/' /

Longitud del sépalo: 4.93 mm

Figura 3A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F3A2
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Continuacion de la Figura 3A

FRUTO
Forma: Obovado-angosto
Longitud: 8 cm
Diamerro: 6.55 cm
Peso: 181.33 g
Brillantez de la cascara: Escasa
Forma de la base: Aplanada
Posicion del dpice: Central
Forma del dpice: Redondeado
Posicion del pedicelo: Asimétrico
Pedicelo “cabeza de clavo™ Ausente
Forma del pedicelo: Cénico
Longitud del pedinculo: 9.79 cm
Diametro del pediinculo: 6.21 mm
Longitud del pedicelo: 1.39 cm
Color del pedicelo: Marrén
Distincion de la union del pedicelo
con el pedinculo: Conspicuo
Superficie de la cascara: Rugosa
Color de la cascara: Verde cromo (RAL 6020)
Tamaiio de las lenticelas: Pequeno
Densidad de las lenticelas: Baja
Grosor de la cascara; 1.37 mm
Flexibilidad de la cascara: Flexible
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
mayo (RAL 6017)
Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)
Textura de la pulpa: Cremosa
Dulzura de la pulpa: Ligeramente dulce
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor nogado de la pulpa: Ligeramente nogado
Fibra de la pulpa: Poca
Sabor general de la pulpa: Regular
Grado de decoloracion de la fruta abierta después
de 4 horas: Bajo
Color de la decoloracion: Café
Dias de almacenamiento: 10 dias

Organos
reproductivos

s o 0b

SEMILLA
Forma: Esferoide
Longitud: 3.45cm
Didmetro: 3.74 cm
Peso: 32.23g
Superficie del cotiledon: Lisa
Color del cotiledon: Beige (RAL 1001)
Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Posicion de la semilla: Basal
Longitud de la cavidad: 4.03 cm
Diametro de la cavidad: 4 cm
Posicion del eje embrionario: 6.03 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a la pulpa

\

\
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ARBOL

/ Organos vegetativos

' Vigor: Intermedio

t@ Forma: Semicircular
Anchura: 2.97m
Alhura: 2.81m
Superficie del tronco: Rugesa
Circunferencia del tronco: 60 cm
Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Ascendente
Angulo de insercion de las ramas principales: Agndo
Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA

Forma: Oblonga-lanceolada

Forma de la base: Aguda

Longitud de la lamina foliar: 18.47 cm

Pubescencia de la superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa

Color de las hojas maduras; Verde hoja (RAL 6002)

Numero de venas primarias: 18
Angulo de insercion del peciolo foliar: Agudo
Margen: Entero

Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia
Divergencia de las venas primarias respecto a la vena
principal: Agudo

Textura: Blanda
Forma del dpice: Muy agudo

FLOR
Inicio de la floracion: Noviembre/2020
Defoliacion: Parcial
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo B
Color de la flor: Beige verdoso (RAL 1000)
Pubescencia del pétalo: Intermedia
Pubescencia del sépalo: Intermedia
Numero de flores por inflorescencia: 144
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 7
Longimd del ¢je principal: 4.11 cm

Organos

Estilo de la flor: Derecho
Ausencia’presencia de polen: Presente
Ausencia’presencia de nectarios: Presente
Longitud del pedicelo: 6.35 mm

Longimd del pétalo: 6.19 mm

Longitud del sépalo: 4.88 mm L

Figura 4A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F3A4
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Continuacion de la Figura 4A

FRUTO
Forma: Obovado-angosto
Longitud: 8.51 cm
Diametro: 5.99 cm
Peso: 154.60¢g
Brillantez de la cascara: Moderada
Forma de la base: Aplanada
Posicion del dpice: Central
Forma del apice: Redondeado
Posicion del pedicelo: Asimétrico
Pedicelo “cabeza de clavo™: Ausente
Forma del pedicelo: Cilindrico
Longitud del pedinculo: 8.53 cm
Diametro del pedinculo: 4.09 mm
Longitud del pedicelo: 1.31 cm
Color del pedicelo: Verde
Distinciéon de la union del pedicelo
con el pediinculo: No aparente
Superficie de la cascara: Intermedia
Color de la cascara: Verde hierba (RAL 6010)
Tamanio de las lenticelas: Pequeno
Densidad de las lenticelas: Baja
Grosor de la cascara: 1.83 mm
Flexibilidad de la cascara: Flexible
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
amarillento (RAL 6018)
Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)
Textura de la pulpa: Cremosa
Dulzura de la pulpa: Ligeramente dulce
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor nogado de la pulpa: Moderada
Fibra de la pulpa: Poca
Sabor general de la pulpa: Muy pobre
Grado de decoloracion de la fiuta abierta después
de 4 horas: Bajo
Color de la decoloracion: Cafe
Dias de almacenamiento: 9 dias
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Organos
reproductivos
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SEMILLA
Forma: Obovada-ancha
Longitud: 3.80 cm
Didmetro: 3.40 cm
Peso:27.48¢g
Superficie del cotiledon: Lisa
Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)
Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Posicion de la semilla: Central
Longitud de la cavidad: 3.96 cm
Diametro de la cavidad: 3.53 cm
Posicion del eje embrionario: 8 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a la pulpa

\
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/ Organos vegetativos

ARBOL
Vigor: Intermedio
Forma: Semicircular
Anchura: 3.31' m
Altura: 2.11m
Superficie del tronco: Rugosa
Circunferencia del tronco: §5.8 cm
Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Irregular
Angulo de insercion de las ramas principales: Agudo
Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA
Forma: Oblonga-lanceolada
Forma de la base: Aguda
Longitud de la lamina foliar: 18.08 cm
Pubescencia de la superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa

’ Color de las hojas maduras: Verde helecho (RAL 6025)
) [ Numero de venas primarias: 15
Angulo de insercion del peciolo foliar: Agudo
Margen: Entero
' Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia
Divergencia de las venas primarias respecto a la vena
] ) \ | principal: Agudo
Textura: Semidura
Forma del dpice: Agudo

FLOR Organos
Inicio de la floracion: Enero/2021 reproductivos
Defoliacion: Parcial
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo B
Color de la flor: Verde amarillento (RAL 6018)
Pubescencia del pétalo: Densa
Pubescencia del sépalo: Densa
Numero de flores por inflorescencia: 259
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 13
Longimd del eje principal: 6.83 cm

Estilo de la flor: Derecho
Ausencia’presencia de polen: Presencia
Ausencia’presencia de nectarios: Presencia
Longitud del pedicelo: 4.90 mm
Longimd del pétalo: 5.08 mm

\ Longitud del sépalo: 3.95 mm L

Figura 5A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F3A5
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Continuacion de la Figura 5A

FRUTO
Forma: Obovado-angosto
Longitud: 8.20 cm
Diametro: 6.01 cm
Peso: 153.33 g
Brillantez de la cascara: Moderada
Forma de la base: Aplanada
Posicion del dpice: Central
Forma del apice: Redondeado
Posicion del pedicelo: Asimeétrico
Pedicelo “cabeza de clavo™ Ausente
Forma del pedicelo: Conico
Longitud del pedinculo: 9.06 cm
Diametro del pedinculo: 4.17 mm
Longitud del pedicelo: 1.14cm
Color del pedicelo: Verde
Distincion de la union del pedicelo
con el pedinculo: Conspicuo
Superficie de la cascara: Intermedia
Color de la cascara: Verde hierba (RAL 6010)
Tamano de las lenticelas: Pequeno
Densidad de las lenticelas: Moderada
Grosor de la cascara; 1.58 mm
Flexibilidad de la cascara; Quebradiza
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
mayo (RAL 6017)
Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)
Textura de la pulpa: Cremosa
Dulzura de la pulpa: Ligeramente dulce
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor nogado de la pulpa: Moderada
Fibra de la pulpa: Intermedia
Sabor general de la pulpa: Pobre
Grado de decoloracion de la fruta abierta después
de 4 horas: Bajo
Color de la decoloracion: Cafe
Dias de almacenamiento: 9 dias

\
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Organos
reproductivos
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SEMILLA
Forma: Obovada-ancha
Longitud: 3.71 cm
Didmetro: 3.43 cm
Peso:27.85¢g
Superficie del cotiledon: Lisa
Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)
Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Posicion de la semilla: Central
Longitud de la cavidad: 4.01 cm
Diametro de la cavidad: 3.54 cm
Posicion del eje embrionario: 6.99 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a la pulpa

\
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/ Organos vegetativos \

ARBOL
Vigor: Fuerte
Forma: Semicircular
Anchura: 3.94 m
Altura: 2.86 m
Superficie del tronco: Rugosa
Circunferencia del ronco: 58.2 cm
Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Verticilada
Angulo de insercion de las ramas principales: Obtuso
Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA

Formna: Lanceolada

Forma de la base: Aguda

Longitud de la lamina foliar: 18.74 cm

Pubescencia de la superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa

Color de las hojas maduras; Verde helecho (RAL 6025)
\ ' \ \ Numero de venas prinarias: 15

Angulo de insercion del peciolo foliar: Agudo

Margen: Entero

' Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia
Divergencia de las venas primarias respecto a fa vena
\ | principal: Agudo

Textura: Semidura
Forma del dpice: Agudo

FLOR Organos
Inicio de la floracion: Enero/2021 reproductivos
Defoliacion: Parcial
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracién: Tipo B
Color de la flor: Beige verdoso (RAL 1000)
Pubescencia del pétalo: Densa
Pubescencia del sépalo: Densa
Numero de flores por inflorescencia: 185
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 9
Longitud del eje principal: 3.30 cm
Estilo de la flor: Derecho
Ausencia/presencia de polen: Presencia : LLY < f.—
Ausencia/presencia de nectarios: Presencia 2 R,
Longitud del pedicelo: 6.81 mm
Longitud del pétalo: 6.03 mm

Longitud del sépalo: 4.81 mm { /

Figura 6A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F4A7
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Continuacion de la Figura 6A

/ ™

FRUTO
Forma: Obovado -
Longitud: 8.97 cm Organos
Diametro: 6.46 cm reproductivos

Peso: 188.58 g

Brillantez de la cascara: Moderada

Forma de la base: Aplanada

Posicion del dpice: Central

Forma del dpice: Redondeado

Posicion del pedicelo: Asimeétrico

Pedicelo “cabeza de clavo™: Ausente

Forma del pedicelo: Cilindrico \ /2

Longitud del pedinculo: 10.43 cm / U
Diametro del pedinculo: 4.68 mm

Longitud del pedicelo: 1.46 cm

€

%:e e
o g.-\«

Color del pedicelo: Verde o c

Distincion de la union del pedicelo by

con el pedinculo: Conspicuo i s N ) AL
Superficie de la cascara: Intermedia ST O -)“’ Ao

Color de la cascara: Verde helecho (RAL 6025)
Tamano de las lenticelas: Intermedio
Densidad de las lenticelas: Moderada
Grosor de la cascara; 1.53 mm
Flexibilidad de la cascara: Flexible ) SEMILLA.
SR x : Forma: Esferoide
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera Lonpitud: 3.79 cui
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde el ol
Didmetro: 3.54 cm
amarillento (RAL 6018) Peso: 29.45 g
St e £ et Superficie del cotiledon: Intermedia

i e Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)

Textura de la pulpa: Pastosa : 2
I ) Adherencia de los cotiledones: Adheridos
D RS D IETRBUNG S AN Posicion de la semilla: Central

Amargor dela pulpa; LIgeramente amarga 1 oucie e a cavidad: 4.13 cm
ga P-4 Diametro de la cavidad: 3.73 cm

EbeAdle M iDL bk : Posicion del eje embrionario: 7.88 mm
Sebiox geeral do la palpe: Mty peble Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Grado de decoloracion de la fruta abierta después Cubierta de I semilla: Semilia adherida,

de 4 horas: Intermedio
Color de la decoloracién: Cafeé cublerta no adherida a la pulpa

Dias de almacenamiento: 9 dias |

N /
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Organos vegetativos

ARBOL
Vigor: Fuerte
Forma: Semicircular
Anchura: 3.72 m
Almra: 3.69 m
Superficie del tronco: Rugosa
Circunferencia del tronco: 85 cm
Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Irregular
Angulo de insercion de las ramas principales: Agudo
Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vistago: Verde

HOJA
Forma: Oblonga-lanceolada
Formade la base: Aguda
Longitud de la lamina foliar: 19.64 cm
Pubescencia de la superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa
Color de las hojas maduras: Verde hierba (RAL 6010)
Numero de venas primarias: 11
Angulo de insercion del peciolo foliar: Agudo

Margen de la hoja: Entero

Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia
y Divergencia de las venas primarias réspecto a la vena

principal: Aguda

Textura: Semidura
Forma del dpice: Agudo

FLOR Organos
Inicio de la floracion: Diciembre/2020 mpmductivos
Defoliacion: Parcial
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo B
Color de la flor: Verde (RAL 6017)
Pubescencia del pétalo: Densa
Pubescencia del sépalo: Densa
Numero de flores por inflorescencia: 216
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 9
Longirud del eje principal: 5.93 cm
Estilo de la flor: Derecho .
Ausencia‘presencia de polen: Presencia | z k 2«
Ausencia’presencia de nectarios: Presencia o\ A Ay % ‘S ey,
Longitud del pedicelo: 11.28 mm r o A T s f
Longitud del pétalo: 5.44 mm R - X
Longitud del sépalo: 3.30 mm L /

Figura 7A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F7A4
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Continuacion de la Figura 7A

FRUTO
Forma: Obovado-angosto
Longitud: 13.02 cm
Diametro: 7.50 cm
Peso: 290.55¢g
Brillantez de la cascara: Escasa
Forma de la base: Aplanada
Posicién del apice: Central
Forma del dpice: Redondeado
Posicion del pedicelo: Asimétrico
Pedicelo “cabeza de clavo™: Ausente
Forma del pedicelo: Redondeado
Longitud del pedinculo: 10.07 cm
Diametro del pedinculo: 7.52 mm
Longitud del pedicelo: 1.60 cm
Color del pedicelo: Verde
Distincion de la union del pedicelo
con el pedinculo: Conspicuo
Superficie de la cascara: Rugosa
Color de la cascara: Verde helecho (RAL 6025)
Tamano de las lenticelas: Pequenas
Densidad de las lenticelas: Moderada
Grosor de la cascara: 1.57 mm
Flexibilidad de la cascara: Quebradiza
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
mayo (RAL 6017)
Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)
Textura de la pulpa: Acuosa
Dulzura de la pulpa: Ligeramente dulce
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor negado de la pulpa: Ligeramente nogada
Fibra de la pulpa: Poca
Sabor general de la pulpa: Pobre
Grado de decoloracion de la fruta abierta después
de 4 horas: Bajo
Color de la decoloracion: Café
Dias de almacenamiento: 11 dias
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SEMILLA
Forma: Obovada-ancha
Longitud; 4.31 cm
Diametro: 4.03 cm
Peso:43.35g
Superficie del cotiledon: Lisa
Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)
Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Posicion de la semilla: Basal
Longitud de la cavidad: 4.63 cm
Diametro de la cavidad: 4.09 cm
Posicion del eje embrionario: 7.79 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a Ia pulpa
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Organos vegetativos
ARBOL

Vigor: Intermedio
. Forma: Irregular

- Anchura: 4.67 m
Altura: 3.89m
Superficie del tronco: Rugosa
Circunferencia del tronco: 87.5 cm
Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Irregular
Angulo de insercion de las ramas principales: Agudo
Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA
Forma: Oblonga-lanceolada

Forma de la base: Aguda

Longitud de la lamina foliar: 20.89 cm

Pubescencia de la superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa

Color de las hojas maduras: Verde hoja (RAL 6002)

Numero de venas primarias: 11
Angulo de insercion del peciolo foliar: Agudo
Margen: Ondulado

Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia
Divergencia de las venas primarias respecto a la vena
| principal: Agudo

Textura: Semidura
Forma del dpice: Agudo

FLOR Organos
Inicio de la floracion: Diciembre/2021  peproductivos
Defoliacion: Parcial
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo B
Color de la flor: Verde mayo (RAL 6017)
Pubescencia del pétalo: Densa
Pubescencia del sépalo: Densa
Numero de flores por inflorescencia: 184
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 10
Longimd del eje principal: 7.26 cm

Estilo de la flor: Derecho

Ausencia/presencia de polen: Presencia S Ay ¥ e R 4
Ausencia/presencia de nectarios: Presencia e TR RN s
Longitud del pedicelo: 6.56 mm = T“"”

Longitud del pétalo: 5.44 mm

Longitud del sépalo: 4.01 mm L

Figura 8A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F11A3
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Continuacion de la Figura 8A

FRUTO
Forma: Obovado-angosto
Longitud: 9.85cm
Diametro: 6.63 cm
Peso: 202,13 g
Brillantez de la cascara: Moderada
Forma de la base: Aplanada
Posicion del dpice: Central
Forma del dpice: Redondeado
Posicion del pedicelo: Asimeétrico
Pedicelo “cabeza de clavo™: Ausente
Forma del pedicelo: Cilindrico
Longitud del pedinculo: 12.95 cm
Diametro del pedinculo: 4.77 mm
Longitud del pedicelo: 1.15 cm
Color del pedicelo: Amarillo
Distincion de la union del pedicelo
con el pedinculo: Conspicuo
Superficie de la cascara: Rugosa
Color de la cascara: Verde helecho (RAL 6025)
Tamano de las lenticelas: Intermedio
Densidad de las lenticelas: Moderada
Grosor de la cascara; 1.38 mm
Flexibilidad de la cascara; Quebradiza
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
amarillento (RAL 6018)
Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)
Textura de la pulpa: Acuosa
Dulzura de la pulpa: Ligeramente dulce
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor nogado de la pulpa: Ligeramente nogada
Fibra de la pulpa: Intermedia
Sabor general de la pulpa: Pobre
Grado de decoloracion de la fruta abierta después
de 4 horas: Bajo
Color de la decoloracion: Cafe
Dias de almacenamiento: 13 dias
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SEMILLA
Forma: Obovada-ancha
Longitud: 4.01 cm
Didmetro: 3.64 cm
Peso: 32.70 g
Superficie del cotiledon: Intermedia
Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)
Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Posicion de la semilla: Basal
Longitud de la cavidad: 4.34 cm
Diametro de la cavidad: 3.91 cm
Posicion del eje embrionario: 7.31 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a la pulpa
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Organos vegetativos

ARBOL
Vigor: Intermedio
Forma: Irregular
Anchura: 4.78 m
Almura: 3.38 m
Superficie del tronco: Rugosa
Circunferencia del tronco: 66 cm
Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Verticilada
Angulo de insercion de las ramas principales: Agudo
Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA
Forma: Lanceolada
Forma de la base: Aguda
Longitud de la lamina foliar: 20.34 cm
Pubescencia de la superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa
Color de las hojas maduras: Verde hierba (RAL 6010)
Numero de venas primarias: 14
Angulo de insercion del peciolo foliar: Agudo
' Margen de la hoja: Ondulado

Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia
! Divergencia de las venas primarias respecto a la vena

/ principal: Agudo

Textura: Semidura

Forma del dpice: Agudo

FLOR Organos
Inicio de la floracion: Enero/2021 reproductivos
Defoliacion: Parcial
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo B
Color de la flor: Verde amarillento (RAL 6018)
Pubescencia del pétalo: Densa
Pubescencia del sépalo: Densa
Numero de flores por inflorescencia: 136
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 7
Longimd del eje principal: 4.90 cm
Estilo de la flor: Derecho
Ausencia’presencia de polen: Presente y { ¢
Ausencia/presencia de nectarios: Presente g ’ " s~ e
Longitud del pedicelo: 7 mm 7 5 Y \ '
Longimd del pétalo: 6.29 mm R -
Longitud del sépalo: 4.94 mm L /

Figura 9A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F11A8
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Continuacion de la Figura 9A

FRUTO
Forma: Obovado-angosto
Longitud: 9.23 cm
Diamerro: 6.54 cm
Peso:212.98¢g
Brillantez de la cascara: Moderada
Forma de la base: Aplanada
Posicion del dpice: Central
Forma del dpice: Redondeado
Posicion del pedicelo: Asimétrico
Pedicelo “cabeza de clavo™ Ausente
Forma del pedicelo: Cilindrico
Longitud del pedinculo: 10.98 cm
Diametro del pedinculo: 4.97 mm
Longitud del pedicelo: 1.40 cm
Color del pedicelo: Amarillo
Distincion de la union del pedicelo
con el pedinculo: Conspicuo
Superficie de la cascara: Rugosa
Color de la cascara: Verde hierba (RAL 6010)
Tamanio de las lenticelas: Intermedio
Densidad de las lenticelas: Baja
Grosor de la cascara; 1.34 mm
Flexibilidad de la cascara: Flexible
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
amarillento (RAL 6018)
Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)
Textura de la pulpa: Acuosa
Dulzura de la pulpa: Ligeramente dulce
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor nogado de la pulpa: Ligeramente nogado
Fibra de la pulpa: Poca
Sabor general de la pulpa: Regular
Grado de decoloracion de la fruta abierta después
de 4 horas: Bajo
Color de la decoloracion: Cafeé
Dias de almacenamiento: 13 dias

Organos
reproductivos

SEMILLA
Forma: Esferoide
Longitud: 3.83 cm
Didmetro: 3.48 cm
Peso: 33.60 g
Superficie del cotiledon: Lisa
Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)
Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Posicion de la semilla: Central
Longitud de la cavidad: 4.36 cm
Diametro de la cavidad: 3.80 cm
Posicion del eje embrionario: 8.20 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a la pulpa

\

\
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Organos vegetativos

ARBOL
Vigor: Intermedio
Forma: Semicircular
Anchura: 4.17m
Almira: 3.87m
~ Superficie del tronco: Rugosa
" Circunferencia del tronco: 80.5 cm
= Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Irvegular
L Angulo de insercion de las ramas principales: Agudo
Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA

F1248 |

Fonna: Lanceolada

Forma de la base: Aguda
Longitud de la lamina foliar: 20.55 cm
Pubescencia de la superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa
\ l ] l Color de las hojas maduras: Verde hierba (RAL 6010)

Numero de venas primarias: 14
Angulo de insercion del peciolo foliar: Agudo
Margen: Ondulado
' Relieve de la venacion en la superficie del haz: Sumida
Divergencia de las venas primarias respecto a Ia vena
‘ | ‘ principal: Agudo

J ' ' : ' Textura: Semidura

Forma del apice: Agudo

FLOR Organos
Inicio de la floracion: Enero/2021 repmductivos
Defoliacion: Parcial ,
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo B
Color de la flor: Verde mayo (RAL 6017)
Pubescencia del pétalo: Densa
Pubescencia del sépalo: Densa
Numero de flores por inflorescencia: 117
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 8
Longimd del eje principal: 6.15 cm
Estilo de la flor: Derecho
Ausencia/presencia de polen: Presencia
Ausencia/presencia de nectarios: Presencia
Longitud del pedicelo: 5.88 mm
Longitud del pétalo: 5.64 mm
Longitud del sépalo: 4.53 mm L /

Figura 10A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F12A8
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Continuacion de la Figura 10A

FRUTO
Forma: Obovado
Longitud: 8.46 cm
Diamerro: 6.03 cm
Peso: 174.75g
Brillantez de la cascara: Moderada
Forma de la base: Aplanada
Posicion del dpice: Central
Forma del dpice: Redondeado
Posicion del pedicelo: Asimétrico
Pedicelo “cabeza de clavo™: Ausente
Forma del pedicelo: Cilindrico
Longitud del pedinculo: 11 cm
Diametro del pedinculo: 4.56 mm
Longitud del pedicelo: 1.38 cm
Color del pedicelo: Verde
Distincion de la union del pedicelo
con el pedinculo: Conspicuo
Superficie de la cascara: Rugosa
Color de la cascara: Verde helecho (RAL 6025)
Tamano de las lenticelas: Pequeno
Densidad de las lenticelas: Moderada
Grosor de la cascara; 1.68 mm
Flexibilidad de la cascara: Flexible
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
hierba (RAL 6010)
Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)
Textura de la pulpa: Cremosa
Dulzura de la pulpa: Ligeramente dulce
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor nogado de la pulpa: Ligeramente nogada
Fibra de la pulpa: Poca
Sabor general de la pulpa: Regular
Grado de decoloracion de la fruta abierta después
de 4 horas: Bajo
Color de la decoloracion: Cafe
Dias de almacenamiento: 12 dias

N

‘\

Organos
reproductivos

Se -

p
o
o0

G
s

6
o0

oo
OeL &
oo 6 66 60 08

’-?o

- 4

SEMILLA
Forma: Obovada-ancha
Longitud: 3.80 cm
Didmetro: 3.53 cm
Peso: 28.08¢g
Superficie del cotiledon: Lisa
Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)
Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Posicion de la semilla: Central
Longitud de la cavidad: 3.94 cm
Diametro de la cavidad: 3.38 cm
Posicion del eje embrionario: 8.76 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a la pulpa

\
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Organos vegetativos

ARBOL
Vigor: Intermedio
Forma: Circular
Anchura: 4.07m
Almra: 3.93 m
"+ Superficie del tronco: Rugosa
8 Circunferencia del fronco: 67 cm
Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Verticilada
Angulo de insercion de las ramas principales: Agudo
Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA

Forma: Lanceolada

Forma de la base: Aguda

Longitud de la lamina foliar: 20.22 cm

Pubescencia de la superficie inferior: Escasa

Pubescencia de la superficie superior: Escasa
/ I \

Color de las hojas maduras: Verde helecho (RAL 6025)

Numero de venas primarias: 14

Angulo de insercién del peciolo foliar: Agudo

Margen: Entero

' Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia
Divergencia de las venas primarias respecto a la vena
( i | ( principal: Agudo
Textura: Semiblanda
Forma del dpice: Agudo

FLOR Organos
Inicio de la floracion: Enero/2021 reproductivos
Defoliacion: Parcial
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo B
Color de la flor: Verde mayo (RAL 6017)
Pubescencia del pétalo: Densa
Pubescencia del sépalo: Densa
Numero de flores por inflorescencia: 119
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 6
Longimd del eje principal: 4.40 cm

Estilo de la flor: Derecho
Ausencia/presencia de polen: Presencia )
Ausencia/presencia de nectarios: Presencia W 17 0 _ 3
Longitud del pedicelo: 6.08 mm ‘( R 7 S
Longimd del pétalo: 5.98 mm

Longitud del sépalo: 4.81 mm L

Figura 11A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F12A11
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Continuacion de la Figura 11A

FRUTO
Forma: Obovado-angosta
Longitud: 9.11 cm
Diametro: 6.11 cm
Peso: 177.63 g
Brillantez de la cascara: Moderada
Forma de la base: Aplanada
Posicion del dpice: Central
Forma del dpice: Redondeado
Posicion del pedicelo: Asimeétrico
Pedicelo “cabeza de clavo™: Ausente
Forma del pedicelo: Redondeado
Longitud del pedinculo: 9.56 cm
Diametro del pedinculo: 4.54 mm
Longitud del pedicelo: 1.33 cm
Color del pedicelo: Amarillo
Distincion de la union del pedicelo
con el pedinculo: Conspicuo
Superficie de la cascara: Intermedia
Color de la cascara: Verde hoja (RAL 6002)
Tamano de las lenticelas: Pequeno
Densidad de las lenticelas: Baja
Grosor de la cascara; 1.41 mm
Flexibilidad de la cascara; Quebradiza
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
mayo (RAL 6017)
Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)
Textura de la pulpa: Cremosa
Dulzura de la pulpa: Ligeramente dulce
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor nogado de la pulpa: Ligeramente nogada
Fibra de la pulpa: Intermedia
Sabor general de la pulpa: Regular
Grado de decoloracion de la fruta abierta después
de 4 horas: Intermedio
Color de la decoloracion: Cafe
Dias de almacenamiento: 11 dias
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SEMILLA
Forma: Obovada-ancha
Longitud: 3.70 cm
Didmetro: 3.50 cm
Peso: 29.85¢g
Superficie del cotiledon: Lisa
Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)
Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Posicion de la semilla: Central
Longitud de la cavidad: 4.28 cm
Diametro de la cavidad: 3.70 cm
Posicion del eje embrionario: 13.02 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a la pulpa
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()rganos vegetativos
ARBOL

_ Lga Vigor Intermedio
=Ml Forma: Irregular
Anchura: 5.55m
~ Ala: 4.9 m
Superficie del tronco: Rugosa
Circunferencia del fronco: 102 cm
Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Verticilada
Angulo de insercion de las ramas principales: Agudo
Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA

Forma: Oblonga-lanceolada

Forma de la base: Aguda

Longitud de la lamina foliar: 21.93 cm

Pubescencia de la superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa

Color de las hojas maduras: Verde helecho (RAL 6025)
Numero de venas primarias: 12

Angulo de insercidn del peciolo foliar: Agudo
Margen: Entero

Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia
Divergencia de las venas primarias respecto a la vena
principal: Agudo

Textura: Semidura
Forma del dpice: Muy agudo

FLOR Organos ’
Inicio de la floracion: Enero/2021 reproductivos %
Defoliacion: Parcial O s
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo B
Color de la flor: Beige verdoso (RAL 1000)
Pubescencia del pétalo: Densa
Pubescencia del sépalo: Densa
Numero de flores por inflorescencia: 172
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 8
Longimd del ¢je principal: 5.13 em

Estilo de la flor: Derecho .

Ausencia’presencia de polen: Presencia 1 !";,‘ »

Ausencia’presencia de nectarios: Presencia A RN

Longitud del pedicelo: 6.55 mm AN TARNY s = ol
Longitud del péralo: 5.70 mm g x : t

Longitud del sépalo: 4.40 mm L /

Figural2A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F12A13
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Continuacion de la Figura 12A

4 ™

FRUTO
Forma: Obovado-angosto ,
Longitud; 9.47 cm Organos
Didmetro: 6.54 cm reproductivos

Peso: 205.30¢g

Brillantez de la cascara: Moderada
Forma de la base: Aplanada
Posicion del dpice: Central
Forma del dpice: Redondeado
Posicion del pedicelo: Asimeétrico
Pedicelo “cabeza de clavo™ Ausente e

Forma del pedicelo: Redondeado o . O

Longitud del pedinculo: 10.06 cm
Diametro del pedinculo: 4.55 mm
Longitud del pedicelo: 1.34 cm
Color del pedicelo: Verde ‘ o Q
Distincion de la union del pedicelo

con el pedinculo: Conspicuo y o -

Superficie de la cascara: Intermedia QQ ‘\L
Color de la cascara: Verde hierba (RAL 6010)
Tamano de las lenticelas: Intermedio
Densidad de las lenticelas: Moderada

Grosor de la cascara; 1.42 mm

Flexibilidad de la cascara; Quebradiza SEMILLA
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
amarillento (RAL 6018)

Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)

Textura de la pulpa: Cremosa

Dulzura de la pulpa: Ligeramente dulce
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor nogado de la pulpa: Ligeramente nogada
Fibra de la pulpa: Poca

Sabor general de la pulpa: Regular

Grado de decoloracion de la fruta abierta después
de 4 horas: Bajo

Color de la decoloracién: Cafe

Dias de almacenamiento: 11 dias |

\_ -
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Forma: Obovada-ancha

Longitud: 3.75cm

Didmetro: 3.53 cm

Peso: 29.58¢g

Superficie del cotiledon: Intermedia
Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)
Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Posicion de la semilla: Central

Longitud de la cavidad: 3.87 cm
Diametro de la cavidad: 3.62 cm

Posicion del eje embrionario: 14.30 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a la pulpa
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Organos vegetativos

ARBOL
Vigor: Intermedio
Forma: Circular
Anchura: 5.27m
Altura: 4.15m
Superficie del tronco: Rugosa
Circunferencia del tronco: 93 ¢cm
Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Verticilada
Angulo de insercion de las ramas principales: Agudo
Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA
Forma: Oblonga-lanceolada

Forma de la base: Aguda
Longitud de la lamina foliar: 20.70 cm
Pubescencia de la superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa
\ ! ] Color de las hojas maduras: Verde hoja (RAL 6002)
([ J

Numero de venas primarias: 12
Angulo de insercién del peciolo foliar: Agudo
Margen: Entero
Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia
Divergencia de las venas primarias respecto a la vena
\ \ principal: Agudo
Textura: Semidura
Forma del dpice: Muy agudo

Koo F13A9 |

FLOR Organos
Inicio de la floracion: Enero/2021 reproductivos
Defoliacion: Parcial
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo B
Color de la flor: Verde mayo (RAL 6017)
Pubescencia del pétalo: Densa
Pubescencia del sépalo: Densa
Numero de flores por inflorescencia: 130
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 7
Longimd del eje principal: 5.09 cm

Estilo de la flor: Derecho

Ausencia/presencia de polen: Presencia “ ; £
Ausencia’presencia de nectarios: Presencia A\ ) B e (58
Longirud del pedicelo: 7.27 mm e 24 ,.17 2 B 5 an
Longitud del pétalo: 5.85mm % 5 _*;,-".

Longitud del sépalo: 4.65 mm L

Figura 13A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F13A9
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Continuacion de la Figura 13A

FRUTO
Forma: Obovado-angosto
Longitud: 8.66 cm
Didamero: 6.41 cm
Peso: 151.75¢g
Brillantez de la cascara: Moderada
Forma de la base: Aplanada
Posicion del dpice: Central
Forma del dpice: Redondeado
Posicion del pedicelo: Asimétrico
Pedicelo “cabeza de clavo™ Ausente
Forma del pedicelo: Conico
Longitud del pedinculo: 10.02 cm
Diametro del pedinculo: 4.28 mm
Longitud del pedicelo: 1.29 cm
Color del pedicelo: Amarillo
Distincion de la union del pedicelo
con el pedinculo: Conspicuo
Superficie de la cascara: Rugosa
Color de la cascara: Verde hierba (RAL 6010)
Tamano de las lenticelas: Grande
Densidad de las lenticelas: Moderada
Grosor de la cascara; 1.46 mm
Flexibilidad de la cascara; Quebradiza
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
amarillento (RAL 6018)
Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)
Textura de la pulpa: Acuosa
Dulzura de la pulpa: Ligeramente dulce
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor nogado de la pulpa: Ligeramente nogada
Fibra de la pulpa: Poca
Sabor general de la pulpa: Pobre
Grado de decoloracion de la fruta abierta después
de 4 horas: Bajo
Color de la decoloracion: Cafe
Dias de almacenamiento: 13 dias
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SEMILLA
Forma: Esferoide
Longitud: 3.56 cm
Didmetro: 3.33 cm
Peso: 23.88¢
Superficie del cotiledon: Lisa
Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)
Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Posicion de la semilla: Basal
Longitud de la cavidad: 3.71 cm
Diametro de la cavidad: 3.49 cm
Posicion del eje embrionario: 6.94 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a la pulpa
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Organos vegetativos
ARBOL
{ e s I Vigor: Fuerte
10 ) s 1058 I Forma: Circular
; i ' : f, Anchura: 5.43 m
2. Almura: 3.75m
i Superficie del tronco: Rugosa
% Circunferencia del tronco: 78.5 ¢
B Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Irregular
b Angulo de insercion de las ramas principales: Agudo
& Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA
Forma: Oblonga-lanceolada
Forma de la base: Aguda
Longitud de la lamina foliar: 22.41 cm
Pubescencia de la superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa
Color de las hojas maduras: Verde hoja (RAL 6002)
Numero de venas primarias de la hoja: 12
Angulo de insercion del peciolo foliar: Agudo
Margen: Ondulado
Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia
Divergencia de las venas primarias respecto a la vena
principal: Agudo
Textura: Semidura
Forma del dpice: Muy agudo

FLOR Organos "
Inicio de la floraciéon: Enero/2021 repmductivos
Defoliacion: Parcial
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo B
Color de la flor: Beige verdoso (RAL 1000)
Pubescencia del pétalo: Densa
Pubescencia del sépalo: Densa
Numero de flores por inflorescencia: 149
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 8
Longimd del ¢je principal: 5.74 cm
Estilo de la flor: Derecho
Ausencia/presencia de polen: Presencia L ¥, A I ¢ Ay
Ausencia’presencia de nectarios: Presencia ARV 2 (P S\ S Y
Longitud del pedicelo: 7.08 mm % z ‘ e ==
Longimd del pétalo: 6.31 mm
Longitud del sépalo: 5.26 mm L /

D

Figura 14A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F13A10
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Continuacion de la Figura 14A

FRUTO
Forma: Obovado-angosto
Longitud: 9.22 cm
Didmerro: 6.71 cm
Peso: 206.35g
Brillantez de la cascara: Moderada
Forma de la base: Aplanada
Posicion del dpice: Central
Forma del dpice: Redondeado
Posicion del pedicelo: Asimétrico
Pedicelo “cabeza de clavo™ Ausente
Forma del pedicelo: Conico
Longitud del pedinculo: 13.19 cm
Diametro del pedinculo: 4.32 mm
Longitud del pedicelo: 1.20 cm
Color del pedicelo: Amarillo
Distincion de la union del pedicelo
con el pedinculo: Conspicuo
Superficie de la cascara: Intermedia
Color de la cascara: Verde hoja (RAL 6002)
Tamano de las lenticelas: Pequeno
Densidad de las lenticelas: Baja
Grosor de la cascara: 1.19 mm
Flexibilidad de la cascara; Quebradiza
Adherencia de la cascara a la pulpa: Intermedia
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
blanquecino (RAL 6019)
Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)
Textura de la pulpa: Cremosa
Dulzura de la pulpa: Moderada
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor nogado de la pulpa: Ligeramente nogada
Fibra de la pulpa: Poca
Sabor general de la pulpa: Regular
Grado de decoloracion de la fruta abierta después
de 4 horas: Bajo
Color de la decoloracion: Cafe
Dias de almacenamiento: 8 dias
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SEMILLA
Forma: Obovada-ancha
Longitud: 3.77 cm
Didmetro: 3.61 cm
Peso:29.98¢g
Superficie del cotiledon: Intermedia
Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)
Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Posicion de la semilla: Central
Longitud de la cavidad: 3.92 cm
Diametro de la cavidad: 3.69 cm
Posicion del eje embrionario: 6.89 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a la pulpa
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Organos vegetativos

ARBOL
Vigor: Intermedio
Forma: Circular
% Anchura: 4.37m
Alnra: 4.21m
Superficie del tronco: Rugosa
Circunferencia del tronco: 76.5 cmn
Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Ascendente

Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA
Forma: Oblonga-lanceolada
Forma de la base: Aguda
Longitud de la lamina foliar: 19.89 cm
Pubescencia de la superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa
Color de las hojas maduras: Verde hoja (RAL 6002)
Numero de venas primarias: 13
Angulo de insercion del peciolo foliar: Agudo
Margen: Ondulado

Divergencia de las venas primarias respecto a la vena
principal: Agudo
Textura: Semidura

Forma del dpice: Muy agudo

FLOR Organos
Inicio de la floracion: Noviembre/2021  peproductivos
Defoliacion: Parcial
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo B
Color de la flor: Beige verdoso(RAL 1000)
Pubescencia del pétalo: Densa
Pubescencia del sépalo: Densa
Numero de flores por inflorescencia: 196
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 9
Longimd del eje principal: 4 cm

Angulo de insercion de las ramas principales: Agudo

Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia

Estilo de la flor: Derecho

Ausencia/presencia de polen: Presencia wle BN 9 ¥ \ VI S
Ausencia/presencia de nectarios: Presencia % o > A Lk ? W ;
Longirud del pedicelo: 6.08 mm T S ;3/ ; (\ s ‘3}/
Longimd del pétalo: 5.54 mm _ ;« ] v

Longitud del sépalo: 4.34 mm L

Figura 15A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F14A4
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Continuacion de la Figura 15A

FRUTO
Forma: Obovado-angosto
Longitud: 8.81 cm
Didamerro: 6.32 cm
Peso: 185.18¢g
Brillantez de la cascara: Moderada
Forma de la base: Aplanada
Posicion del dpice: Central
Forma del dpice: Redondeado
Posicion del pedicelo: Asimétrico
Pedicelo “cabeza de clavo™ Ausente
Forma del pedicelo: Conico
Longitud del pedinculo: 9.87 cm
Diametro del pedinculo: 4.67 mm
Longitud del pedicelo: 1.21 cm
Color del pedicelo: Amarillo
Distincion de la union del pedicelo
con el pedinculo: Conspicuo
Superficie de la cascara: Intermedia
Color de la cascara: Verde hoja (RAL 6002)
Tamano de las lenticelas: Pequeno
Densidad de las lenticelas: Moderada
Grosor de la cascara; 1.27 mm
Flexibilidad de la cascara; Quebradiza
Adherencia de la cascara a la pulpa: Intermedia
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
amarillento (RAL 6018)
Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)
Textura de la pulpa: Cremosa
Dulzura de la pulpa: Ligeramente dulce
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor nogado de la pulpa: Ligeramente nogada
Fibra de la pulpa: Poca
Sabor general de la pulpa: Regular
Grado de decoloracion de la fruta abierta después
de 4 horas: Intermedio
Color de la decoloracion: Cafe
Dias de almacenamiento: 11 dias
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SEMILLA
Forma: Obovada-ancha
Longitud: 3.70 cm
Didmetro: 3.43 cm
Peso: 27.08¢g
Superficie del cotiledon: Intermedia
Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)
Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Posicion de la semilla: Central
Longitud de la cavidad: 3.85 cm
Diametro de la cavidad: 3.59 cm
Posicion del eje embrionario: 5.94 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a la pulpa

\
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Organos vegetativos
ARBOL

Vigor: Intermedio
Forma: Circular
Anchura: 4.58 m
Almura: 4.66 m
Superficie del tronco: Rugosa
. Circunferencia del tronco: 96.5 cm
Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Verticilada
@ Angulo de insercion de las ramas principales: Agndo

* Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA

Forma: Lanceolada

Forma de la base: Aguda

Longitud de la lamina foliar: 19.64 cm

Pubescencia de la superficie inferior: Escasa
Pubescencia de la superficie superior: Escasa

Color de las hojas maduras: Verde helecho (RAL 6025)
Numero de venas primarias: 13

Angulo de insercion del peciolo foliar: Agudo

Margen de la hoja: Ondulado

Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia
Divergencia de las venas primarias respecto a la vena
principal: Agudo

Textura: Semidura

4

Forma del dpice: Muy agudo

FLOR Organos
Inicio de la floracion: Enero/2021 reproductivos
Defoliacion: Parcial
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo B
Color de la flor: Beige verdoso (RAL 1000)
Pubescencia del pétalo: Densa
Pubescencia del sépalo: Densa
Numero de flores por inflorescencia: 175
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 8
Longimd del ¢je principal: 2.66 cm

Estilo de la flor: Derecho

Ausencia/presencia de polen: Presencia ,9;; 3 %y : . ?"’;4'
Ausencia’presencia de nectarios: Presencia W ¥y e il 3 %
Longitud del pedicelo: 6.04 mm R AN > -'f\ % oo
Longitud del pétalo: 5.63 mm T AN w 7/
Longitud del sépalo: 4.63 mm L

Figura 16A. Caracteristicas fenotipicas del genotipo variante F14A7
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Continuacion de la Figura 16A

FRUTO
Forma: Obovado
Longitud: 8.04 cm
Diamero: 6.16 cm
Peso: 160.65¢g
Brillantez de la cascara: Moderada
Forma de la base: Aplanada
Posicion del dpice: Central
Forma del dpice: Redondeado
Posicion del pedicelo: Asimétrico
Pedicelo “cabeza de clavo™ Ausente
Forma del pedicelo: Conico
Longitud del pedinculo: 11.87 cm
Diametro del pedinculo: 3.87 mm
Longitud del pedicelo: 1.19 cm
Color del pedicelo: Amarillo
Distincion de la union del pedicelo
con el pedinculo: Conspicuo
Superficie de la cascara: Intermedia
Color de la cascara: Verde hoja (RAL 6002)
Tamano de las lenticelas: Pequeno
Densidad de las lenticelas: Baja
Grosor de la cascara: 1.25 mm
Flexibilidad de la cascara: Flexible
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera
Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde
mayo (RAL 6017)
Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige
verdoso (RAL 1000)
Textura de la pulpa: Cremosa
Dulzura de la pulpa: Ligeramente dulce
Amargor de la pulpa: Ligeramente amarga
Sabor nogado de la pulpa: Ligeramente nogada
Fibra de la pulpa: Poca
Sabor general de la pulpa: Muy pobre
Grado de decoloracion de la fruta abierta después
de 4 horas: Bajo
Color de la decoloracion: Cafe
Dias de almacenamiento: 14 dias
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SEMILLA
Forma: Obovada-ancha
Longitud: 3.88 cm
Didmetro: 3.70 cm
Peso: 23.53¢g
Superficie del cotiledon: Intermedia
Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)
Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Posicion de la semilla: Central
Longitud de la cavidad: 3.92 cm
Diametro de la cavidad: 3.74 cm
Posicion del eje embrionario: 10.16 mm
Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Cubierta de la semilla: Semilla adherida,
cubierta no adherida a la pulpa

\
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Organos vegetativos

ARBOL
Vigor: Fuerte
Forma: Semieliptico
Anchura: 7.47m
Altura: 6.41m
Superficie del tronco: Rugesa
Circunferencia del tronco: 158.7 cm
Patron de ramificacion: Intensivo
Distribucion de las ramas: Verticilada
Angulo de insercion de las ramas principales: Agndo
Color de la rama joven: Verde
Superficie de la rama joven: Pubescente
Color de las lenticelas del vastago: Verde

HOJA

HASS

Forma: Lanceolada

Forma de la base: Aguda

Longitud de la lamina foliar: 18.99 cm

Pubescencia de la superficie inferior: Escasa

Pubescencia de la superficie superior: Escasa
' J ’ l

Color de las hojas maduras: Verde hoja (RAL 6002)
Numero de venas: 13
Angulo de nsercion del peciolo foliar: Agudo
Margen: Ondulado
' ' Relieve de la venacion en la superficie del haz: Intermedia
Divergencia de las venas primarias respecto a la vena
| " | l principal: Agudo

' Textura: Semidura

Forma del dpice: Muy agudo

FLOR Organos
Inicio de la floracion: S('pliembre/2021 repmductivos
Defoliacion: Parcial
Posicion de la inflorescencia: Terminal
Tipo de floracion: Tipo A
Color de la flor: Beige verdoso (RAL 1000)
Pubescencia del pétalo: Densa
Pubescencia del sépalo: Densa
Numero de flores por inflorescencia: 98
Numero de ramificaciones por inflorescencia: 6
Longitud del eje principal: 3.72 cm

Estilo de la flor; Derecho

Ausencia/presencia de polen: Presente ’ A

Ausencia/presencia de nectarios: Presente : % /.': 3
- . WA v /

Longitud del pedicelo: 4.53 mm 3 '\\¥.}

Longitud del pétalo: 5.26 mm
Longitud del sépalo: 5.72 mm

Figura 17A. Caracteristicas fenotipicas de la variedad Hass
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Continuacion de la Figura 17A

4 ™

FRUTO
Forma: Obovado -
Longitud: 9.76 cm Organos
Diametro: 6.78 cm reproductivos

Peso: 226.68 g
Brillantez de la cascara;: Moderada

Forma de la base: Inflada

Posicion del dpice: Central

Forma del dpice: Redondeado

Posicion del pedicelo: Asimeétrico

Pedicelo “cabeza de clavo™ Ausente

Forma del pedicelo: Conico

Longitud del pedinculo: 11.21 cm “
Diametro del pedinculo: 4.28 mm
Longitud del pedicelo: 1.42 cm
Color del pedicelo: Verde . 9
Distincion de la union del pedicelo
con el pediinculo: Conspicuo e
Superficie de la cascara: Intermedia 00 o6
Color de la cascara: Verde hierba (RAL 6010)
Tamano de las lenticelas: Intermedio
Densidad de las lenticelas: Alta

Grosor de la cascara; 1.32 mm

Flexibilidad de la cascara: Flexible SEMILLA
Adherencia de la cascara a la pulpa: Ligera e

Color de la pulpa cercana a la cascara: Verde ;?:;’:;i‘_ ‘;;‘: :':l

maye (Rak 9017 Peso: 22.388

Color de la pulpa cercana a la semilla: Beige Supérﬁcie del cotiledén: Lisa

M 1p00) Color del cotiledon: Marfil claro (RAL 1015)

Textura de la pulpa: Cremosa : :
. Adherencia de los cotiledones: Adheridos
Dulzura de la pulpa: Ligeramente dulce Posicion de la semilla: Basal

Ao s DU LNy Longin el cavia: 406
’ Diametro de la cavidad: 3.32 cm

EbeAdle M iDL bk : Posicion del eje embrionario: 7.56 mm
Sebiox geaeral do la polp: Buema Espacio libre de la cavidad: Sin espacio
Grado de decoloracion de la fruta abierta después Cubierta de I semilla: Semilia adherida,

de 4 horas: Bajo
Color de la decoloracién: Cafeé cublerta no adherida a la pulpa

Dias de almacenamiento: 12 dias |

\_ -

Forma: Base aplanada, apice conico
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