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Resumen

El trabajo se desarroll6 sobre 65 selecciones de aguacate criollo de las zonas tropical y
subtropical de Nayarit, con el objetivo de calificar el contenido de aceite y relacionarlo con el
porcentaje de materia seca y del color de la pulpa del fruto, y de ubicar e identificar selecciones de
interés comercial. Se usé analisis estadistico multivariado de componentes principales para el
procesamiento de datos. Dos componentes principales explicaron el 63,93 % de la varianza total. En el
componente principal 1 resultaron relevantes porcentaje de aceite y materia seca de la pulpa; y en el
componente principal 2 las variables de color de la pulpa en madurez de consumo. Cuatro grupos de
selecciones fueron identificadas por los promedios de los vectores caracteristicos de los componentes 1
y 2. Se encontré alta correspondencia entre el contenido de aceite y materia seca en la pulpa (R* =
0,9387) de los aguacates. El color de la pulpa del fruto no resulté un parametro que se relacione con el
contenido de aceite de la pulpa de aguacate. EI contenido de materia seca puede constituir un parametro
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facil y util para determinar con aproximacion el contenido de aceite. En general, los aguacates de clima
subtropical mostraron mayor contenido de aceite que los de origen tropical.

Palabras claves: calidad de fruto, diversidad genética, Persea americana.
Abstract

The work was developed over 65 avocado criollo selections of the tropical and subtropical areas
of Nayarit, with the objective to qualify the oil content and relate it to the percentage of dry matter and
the color pulp fruit, and to locate and identify genotypes of commercial interest. Multivariate statistical
analysis of principal components for data processing was used. Two main components explained the
63.93 % of the total variance. In the principal component 1 were relevant oil content and dry matter;
and in the principal component 2, the variables of color pulp in consumption maturity. Four groups of
selections were identified by the averages of the characteristic vectors of the principal component 1 and
principal component 2. It was found a high correspondence between the oil content and dry matter (R
= 0.9387) of criollo avocados flesh. The color fruit pulp was not a parameter that relates to the oil
content of the avocado pulp. In general, avocados of subtropical climate shown a higher oil content

than those of tropical origin.

Key words: fruit quality, genetic diversity, Persea americana.

INTRODUCCION

Nayarit es el cuarto estado productor de
aguacate (Persea americana) en México con
una superficie sembrada de 5293,87 ha (SIAP,
2013) y el cultivar ‘Hass’ es el de mayor
importancia econémica. Los principales
municipios productores (clima subtropical) son
Tepic y Xalisco, donde mas del 90 % de los
huertos son cultivados sin riego, con lluvia
promedio anual de 1220 mm distribuida de
julio a octubre (Salazar-Garcia y Lazcano-
Ferrat, 2003). El clima predominante en la zona
costera donde se hizo el muestreo es calido
subhimedo, con lluvias en verano de 1089 a
1300 mm de julio a octubre; temperatura media
anual de 21,7 a 22,7 °C (Castro-Lopez et al.,
2012).

Para la determinacién de la madurez
Optima del aguacate para su recoleccion y
posterior consumo se establecen algunos
criterios tales como el contenido de aceite de la
pulpa, el cambio de densidad del fruto o el

color interno de la pulpa y el contenido de
materia seca (Rodriguez-Suppo, 1992).

La determinacion de materia seca
resulta al eliminar casi toda el agua presente en
el fruto. Los componentes principales de la
materia seca son polisacaridos de la pared
celular y lignina, ademas del componente del
protoplasma, incluyendo proteinas, lipidos,
aminoéacidos, acidos organicos y determinados
elementos, como potasio, que existen como
iones pero que no forman parte esencial de
compuesto organico alguno (Salisbury y Ross,
1992). El contenido de materia seca puede
variar de acuerdo a las condiciones de cultivo
empleadas en la produccion de aguacate, la
variedad y el estado de madurez del fruto.
Herrera-Patron et al. (2003) informan de 20,29
a 22,77 % de materia seca en aguacate ‘Hass’ y
Cajuste-B. et al. (1994) 26,71 % en el mismo
cultivar. Por su parte, GOmez-Lopez (1998;
1999) determinaron 12,59 y 18,14 % para
diversos cultivares. El porcentaje de materia
seca tiene un alto grado de correlacion con el



contenido de aceite y se usa como indice de
madurez; para el cv. ‘Hass’ la recomendacion
es 20,8 % de materia seca (Kader y Arpaia,
2013).

El contenido de aceite puede variar
segun sea la raza de aguacate. En la raza
mexicana generalmente es superior a 12 % y
puede llegar hasta 27 %; en la guatemalteca es
similar a la raza mexicana, es decir, de mediano
a alto contenido (20 %); y en la antillana suele
ser bajo (10 %) (Rodriguez-Suppo, 1992).

Barrientos-Priego et al.  (2000)
documentaron una clasificacion de algunos
cultivares (cvs.) de aguacate basados en la
region climatica donde se cultivan y el
contenido de aceite que alcanzan en la madurez
legal; como subtropicales los cvs. ‘Hass” 23,7
% y “Fuerte” 18 %; ‘Bacon’, contenido medio;
“Colin V-33”, alto contenido; ‘Reed” 18 a 20
%; y como tropicales a los cvs. ‘Booth-8’, 6 a 8
% y ‘Choquette’ 13 %.

Swarts (1977) menciona que se ha
usado la correlacion entre el contenido de agua
y aceite en cultivares de aguacate con un
elevado contenido de este, en diversos paises en
los subtrdpicos (no aplica en antillanos), en los
cvs. “Fuerte” (89,8 %), “Edranol” (90,9 %),
‘Hass’ (87,8 %) y ‘Zutano’ (90,7 %). Algunos
paises fijan en sus normas de calidad estandares
en relacion al contenido minimo de materia
seca (MS) en el fruto. En Espafia se exige en
los cvs. ‘Bacon’ y ‘Ettinger’ 21 %; “Fuerte” y
“Zutano” 22 % y ‘Hass’ 23 % de MS (Galan-
Sauco, 2005).

En ciertos paises productores de
aguacate, el contenido de aceite es la norma de
calidad. California (Estados Unidos) ha
establecido un contenido minimo de 8 % de
aceite para todos los cultivares y un 12 %
optimo para “Fuerte”; Israel un contenido
minimo de 9 % en los cvs. “Fuerte”, ‘Hass’,
‘Ettinger’, ‘Pinkerton’; y Australia un 15 %
minimo para “Fuerte”, ‘Edranol’, “Zutano” y
“Rincén” (Galan-Sauco, 2005).

Los criterios para seleccionar las
variedades de aguacate han cambiado en afios
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recientes. Anteriormente las caracteristicas
sensoriales fueron una cualidad clave en la
decision de calidad, pero en la actualidad los
nuevos usos del aguacate, por ejemplo, como
una fuente de aceite crudo (Southwell et al.,
1990) han cambiado los criterios y abierto
nuevas posibilidades para este producto,
incluyendo el uso de su aceite para propositos
cosméticos (Swisher, 1988). En adicion, podria
ser posible el uso de su semilla, la cual es un
subproducto de algunas técnicas de extraccion
de aceite de la pulpa, ademés, como una fuente
almidon caracterizado como apropiado para los
alimentos que tienen que ser tratados a 100 °C,
tales como sopas y salsas (Gomez-Lopez,
1999).

El contenido de aceite de la pulpa del
aguacate puede cambiar con la variedad, la
localidad donde se cultive, las condiciones de
nutricion y fitosanitarias del huerto donde se
coseche el fruto. Al respecto, Gémez-LOpez
(1999) determind contenido de aceite en la
pulpa de variedades de aguacate en Venezuela,
entre 6,73 y 8,07 %. En algunas variedades
tropicales se ha documentado 7-13 % y 8-13 %
de aceite en los cultivares ‘Booth-7" vy
‘Choquette’, respectivamente (UF/IFAS/TREC,
2008). En Brasil, se encontro en 3 cultivares de
aguacate que el contenido de aceite de la pulpa
varié significativamente, con valores de 11,9;
13,6 y 16,2 % para ‘Barker’, ‘Collinson’ y
“Fortuna”, respectivamente (Galvdo et al.,
2014).

En Nayarit el consumo de aguacate en
fresco depende casi del cv. “‘Hass’ que tiene una
estacionalidad de produccion muy definida
(septiembre-noviembre), por lo cual, la
identificacion de selecciones de aguacates
criollos, que definen su produccién de fruto
fuera de esta temporada y que relnan
caracteristicas de calidad de fruto para el
consumo en fresco, podra constituir una opcion
econdmica para los productores.

En este trabajo se hizo exploracion de
aguacates criollos en localidades de los
municipios de Tepic, Xalisco, Ruizy San Blas
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(Nayarit, México); con el objetivo de relacionar
el contenido de aceite con la materia seca en la
pulpa del fruto que permita evaluarlos como
prospectos comerciales.

MATERIALES Y METODOS
Sitios de muestreo

Se realizaron estudios de exploracion en
el Estado de Nayarit en los municipios de
Tepic, Xalisco, Ruiz y San Blas, cuyos sitios de
muestreo se ubicaron aproximadamente entre
21°15°43,2° a 21°29°9,24°’ latitud norte y de
104°0°0° a 104°31°’52,68’" longitud oeste, a
alturas entre 763 y 1069 msnm, considerados de
clima subtropical. En la zona tropical fueron
muestreadas localidades en los municipios de
San Blas y Ruiz geolocalizados entre los
21°19°53,4”” a 21°56°24’ latitud norte y de
104°35°25,44° a 105°7°7,32°" longitud oeste,
con altitudes entre 5 y 346 m.

Los arboles de aguacate (Persea
americana) se encontraron en traspatios o
parcelas agricolas, se identificaron con siglas,
conformadas por las iniciales del nombre del
propietario 'y se ubicaron con un
geoposicionador  satelital ~GPS,  marca
GARMIN, modelo eTrex® HC (Garmin
Corporation, Taiwan). Los arboles se eligieron
sin dafios fisicos que tuvieran hojas y frutos
visualmente sanos. Se evaluaron 65 selecciones
de éarboles adultos que estuvieron en
produccién. De cada éarbol se obtuvo una
muestra de 10 frutos cosechados directamente
del arbol y se etiquetaron con los datos de
procedencia.

Metodologia para extraccion de aceite
y materia seca

Se wusaron 4 frutos por seleccion
(repeticiones) para las siguientes
determinaciones: porcentaje de materia seca de
la pulpa (MS), que se determin6 por el método
gravimétrico, que consistié en colocar 100 g de
pulpa fresca en un crisol de porcelana y secados

en una estufa con aire forzado (Blue-M Electric
Co., USA) a 70 °C por 72 h hasta sequedad
constante; los resultados se expresaron como
porcentaje de materia seca por pérdida de peso,
método similar al publicado por Galan-Saico
(1990). EIl porcentaje de aceite de la pulpa (PA)
se determino por el método Soxhlet publicado
por la AOAC Internacional (2006). Se
utilizaron 2 gramos de muestra previamente
seca utilizdndose éter de petroleo como
disolvente. Se expres6 como porcentaje de
aceite en la pulpa/100 g MS.

Medicidn del color de pulpa de fruto

Para el color interno de la pulpa, se uso
el colorimetro digital ColorTec™ PCM
(ColorTec Associates, Inc., Clinton, NJ, USA),
de donde se obtuvieron los valores absolutos en
la escala CIE (L*, a*, b*) directamente de la
zona de la pulpa cercana a la semilla. El valor
de L* se refiere a la brillantez o luminosidad y
toma valores de 0 negro a 100 blanco; a* se
refiere a colores que van desde el verde (-)
hasta el rojo (+); y b* se refiere a colores que
van desde el azul (-) hasta amarillo (+). Con las
coordenadas a* y b* se calcularon el tinte o
angulo de tono (h°) y la pureza de color o
croma (C*). En el espacio cromatico cilindrico
el angulo de tono se expresa en grados, en
donde el color puede variar de rojo (0°) a
amarillo (90°) a verde (180°) a azul (270°) y se
obtiene con la formula tono (h°) = arctan(b*/a*)
para a* y b* positivos; y para valores a*
negativo y b* positivo se emplea tono (h°) =
180+arctan(b*/a*). El valor de croma (C*) en
el centro vale 0 y se incrementa a medida que
se aleja de éste hasta llegar a lOO:/fJ_cuaLse
obtiene con la férmula C* = ya** +b*?
(McGuire, 1992). Los resultados se expresaron
mediante las coordenadas del espacio cromatico
cilindrico CIE-L*C*he.

Anadlisis estadistico
Se us6é andlisis multivariado de

componentes principales (CP), previo al cual,
las variables originales (VO) fueron



estandarizadas mediante el valor de Z,
calculado como: Z = (Xb - Xm) S, donde Z es
el valor estandarizado, Xb es el valor original
de la variable, Xm es el promedio general de
dicha variable y S* es el inverso de la
desviacion estandar (Johnson, 2000).

El analisis de CP estudia la dispersion o
variabilidad presente en las VO y cumple con
las siguientes condiciones: el nimero de CP
sera igual al nimero de VO, la varianza del
primer CP es la maxima varianza (CP1), la
varianza del segundo CP sera la segunda
maxima (CP2) y asi sucesivamente (CPn)
(lezzoni y Pritts, 1991). Se seleccionaron los
CP que acumularon > 80 % de la variacion
total, con pesos candnicos > 1,0 y con valores
caracteristicos > 0,30.

Con el objeto de verificar las diferencias
significativas de estas variables entre los
diferentes grupos formados, se realizaron
pruebas de F usandose andlisis de varianza;
también se efectuaron pruebas de comparacion
de medias por el metodo de Tukey (o = 0,05)
para establecer las diferencias entre grupos en
el analisis de varianza. Se realizd regresion
lineal y correlacion para observar la
dependencia y grado de asociacion entre el
contenido de materia seca y color de la pulpa
vs. el porcentaje de aceite de la pulpa de los
aguacates criollos, respectivamente. Se usé el
programa Statistical Analysis System, version
8.0 (SAS. Institute Inc., Cary, NC, USA) para
todos los analisis estadisticos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estadisticas simples

Alta dependencia mostro el porcentaje
de aceite vs. materia seca de la pulpa del fruto
de aguacates criollos, que rindieron una
ecuacion de la forma y = 0,996x + 10,167; R? =
0,9387; C.V. = 14,45 % (Fig. 1) que significo
que el 93,87 % del contenido de aceite depende
del porcentaje de materia seca. También ambas
variables mostraron alta correlacién (R =0,96;
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Pr > F = 0,0001), pues mientras el porcentaje
de materia seca en el fruto aumento el
contenido de aceite de la pulpa aumento en la
misma proporcion. Lo anterior coincide con lo
encontrado por  Parodi et al. (2007) en
localidades como El Alto Lardn y EI Carmen
con coeficientes de correlacion de 0,9583 y
0,9544, respectivamente, demostrandose alto
grado de asociacion entre ambas variables.

No se  encontraron relaciones
importantes cuando se realizaron pruebas de
regresion y correlacion (no se muestran datos)
entre el contenido de aceite y el color de la
pulpa, lo que indic6 que la intensidad del color
de la pulpa no varid significativamente entre las
selecciones de aguacate cuando fue medida en
la madurez de consumo.

Componentes principales

Dos componentes principales (CP)
explicaron 63,93 % de la varianza total (VT). El
CP1 explicé el 41,10 % de la VT, con un valor
caracteristico de 2,05 donde resultaron
relevantes el contenido de aceite y el porcentaje
de materia seca de la pulpa del fruto. En el CP2
resultaron importantes el angulo de tono (h°) y
el croma (C*) del color de la pulpa del fruto,
medidos en plena madurez de consumo, que
representaron el 22,84 % de la VT (Cuadro 1).

Se formaron 4 grupos de selecciones de
aguacate basados en las combinaciones lineales
del CP1-CP2 de los vectores caracteristicos del
porcentaje de aceite de la pulpa (PA), el
porcentaje de materia seca de la pulpa (MS), y
los parametros de color de la pulpa:
luminosidad (L*), croma (C*) y angulo de tono
(h%) (Fig. 2; Cuadros 2 y 3). En el Grupo | se
agruparon 28 selecciones cuyos PA fluctuaron
entre 20,61y 11,31 % y de 33,16 a 21,51 % de
MS; en el grupo Il se reunieron 5 selecciones
con rendimientos de PA entre 11,46 a 7,37 % y
19,68 a 17,85 de MS; el Grupo Il con 10
selecciones mostré promedios de 12,08 a 7,00
de PA y de 21,56 a 17,49 de MS; el Grupo 1V,
con los mas bajos promedios, fue integrado por
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Figura 1.- Grado de dependencia del contenido de aceite vs. pulpa seca del

fruto de aguacates criollos tropicales y subtropicales.

Cuadro 1.- Valores caracteristicos de los componentes principales (CP) que

permitieron la conformacién de grupos a priori de selecciones
de aguacate criollo.

Genotipo Grupo® Identificacion’ CP1 CP2
EP-4 | V 2.9617 1.89920
EP-1 I T 2,8671 0,34840
JB-1 I Y 2,3950 0,80970
DCR-4 I %) 2,0502 -2,06290
TLA-1 I P 2,0457 -0,23350
ACR-4 I 9 1,8778 1,01300
CER-2 I 1 1,7232 0,27730
EP-5 I W 1,6549 -0,29920
BRA I B 1,5856 -0,54540
LUC I 2 1,4443 0,35030
LJ-1 I h 1,3272 -0,26830
SPV I 3 1,3050 1,01300
MOC-3 I k 1,3031 0,41760
LJ-2 I e 1,3012 -0,00010
V-6 I S 1,2871 -1,30860
AG-8 I f 1,1276 -0,20680
ML-1 I 4 0,9627 1,09680
PA I 8 0,9451 0,12420



Cuadro 1.- Continuacion.
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Genotipo Grupo® Identificacion’ CP1 CP2
DCR-3 | u 0.9157 -1.10880
LLAN I o] 0,8728 -1,00600
MOC-1 I a 0,5138 -0,35910
VA | 0] 0,5021 1,06380
TC | @ 0,4879 1,62330
LEO I N 0,4548 0,23730
LJ-3 [ d 0,4470 -1,88750
TL-2 [ m 0,3866 0,01010
TLA-4 | S 0,3817 0,11170
LCS I b 0,2539 -0,75270
CER-1 i Z -0,0228 -1,67250
AC 1 # -0,0877 -1,24680
V-7 ] r -0,1427 1,35610
TLA-7 i 5 -0,1769 -0,41800
SF-2 ] p -0,2090 1,57703
TLA-2 Il 0 -0,2098 0,12550
EP-6 i X -0,2309 -0,52140
V-11 i t -0,2948 -1,53010
ACR-1 Il 6 -0,3625 -0,81300
JGL-2 Il u -0,4898 -1,00000
AG-4 i i -0,5723 -0,54750
AG-1 i [ -0,6223 -0,71220
SF-1 \V z -0,8898 1,26100
AG-7 (\V4 c -0,9263 -0,32240
JCC-2 ] M -0,9290 0,55490
EP-2 I U -0,9426 0,35180
PC I Y, -1,0333 0,24720
JCC-1 (\V4 L -1,0351 -0,03960
JGL-1 (\V4 X -1,0455 -0,04800
SIC-1 \V q -1,0701 -0,04800
AG-6 (\V4 q -1,0737 -0,32600
CA (\V4 H -1,1133 0,48820
AG-5 \V i -0,1645 0,68950
AG-9 \V n -1,2576 0,24280
JL (\V4 A -1,3042 0,71730
SG-1 (\V4 J -1,3085 -0,19510
TLA-3 \V R -1,3684 0,49060
JGL-3 (\V4 \Y; -1,5019 0,87010
AF (\V4 B -1,6119 -0,61940
LS-1 (\V4 D -1,6511 -0,06200
JCI v G -1,6719 0,64300
M4 v C -1,7643 0,03850
ACR-3 v 7 -1,8059 -0,41360
LS-2 v E -1,9995 -0,22160
SIC-2 v w -2,1763 0,23340
CVv v F -2,3354 1,21140
SG-2 v K -2,3657 0,54210
Varianza total (%) 41,10 22.84
Varianza acumulada (%) 41,10 63,93

ZGrupo de selecciones agrupadas en la Fig. 2.

YLas letras, ntimeros y simbolos corresponden a la identificacion de cada genotipo y a la
disposicion espacial en la Fig. 2.
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Grupo IV

cp2

Grupo I1

Grupo 1

Figura 2.- Distribucion espacial de los grupos (I - 1V) de selecciones de aguacate criollo
en funcion de la combinacién lineal de los vectores caracteristicos del
CP1-CP2. Para la identificacion de cada genotipo remitirse al Cuadro 1.

22 selecciones con promedios que oscilaron de
11,00 a 2,03 de PA y 20,85 a 11,32 % de MS
(Cuadro 2).

De los indices de cosecha en aguacate,
tal vez, el mas importante es la determinacién
del contenido de aceite de la pulpa, debido a
que el grado de madurez del fruto tiene una
relacion directa con la acumulacion de aceite y
el contenido de materia seca de la pulpa (Lee et
al., 1983); y puede ser un buen parametro para
la seleccion de genotipos sobresalientes en la
produccion de aceite.

Del total de las selecciones (65)
evaluadas 28 de ellas rindieron entre 20,61 y
11,31 % de aceite en la pulpa (PA), de las

cuales solo V-6 y V-A del grupo | son de clima
tropical. Por otro lado, 20 selecciones
pertenecientes al grupo IV rindieron entre 6,99
y 2,03 PA, entre las cuales se encuentran 4 de
clima subtropical (AG-6, AG-7, AG-9 y ACR-
3). El resto de las selecciones pertenecientes a
los grupos Il y Il mostraron PA entre los
intervalos antes mencionados (Cuadro 2 y 3).
Globalmente en este trabajo el
contenido de aceite de la pulpa vario de 20,61 a
2,03 %. Ortiz-Moreno et al. (2003), sefialan que
la cantidad de lipidos en la pulpa de aguacate es
considerable, con valores entre 21 y 33 % que
lo hace un fuerte potencial de aceite; y
obtuvieron valores promedios en la materia
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Cuadro 2.- Promedios de las variables de calidad de fruto en selecciones de aguacates criollos de clima
tropical y subtropical de Nayarit.

Ubicacion por

. o . Aceite del Materia seca * - o
Genotipo mu:llmplg de Clima fruto (%) del fruto (%) L C h
ayarit

LEO Xalisco CST 20.61 30.27 75.35 42.69 88.11
EP-4 Xalisco CST 20,41 33,16 72,02 52,67 81,35
EP-1 Xalisco CST 19,09 32,06 64,25 50,24 86,81
DCR-4 Xalisco CST 18,38 25,56 67,37 37,99 97,26
JB-1 Xalisco CST 18,18 30,99 69,81 48,71 85,40
CER-2 Xalisco CST 16,97 25,62 71,77 50,51 91,36
TLA-1 Xalisco CST 16,94 29,69 65,60 36,09 96,04
EP-5 Xalisco CST 16,62 24,74 68,70 49,68 93,35
LJ-1 Tepic CST 16,20 26,64 69,72 40,00 87,35
LUC Tepic CST 16,05 25,80 70,24 48,00 85,63
ACR-4 Xalisco CST 16,04 27,12 66,12 53,00 85,09
BRA Xalisco CST 16,03 26,60 72,85 45,59 94,45
MOC-3 Tepic CST 15,72 26,29 69,54 43,64 84,88
LJ-2 Tepic CST 15,41 25,96 67,13 43,32 86,40
PA Tepic CST 15,19 22,62 73,69 47,15 91,27
AG-8 Tepic CST 15,16 25,72 73,60 42,14 90,28
SPV Tepic CST 14,55 25,17 71,59 51,75 86,94
LLAN Xalisco CST 14,50 23,64 73,09 44,08 90,60
ML-1 Xalisco CST 14,50 22,56 71,06 51,59 86,15
V-6 Ruiz CT 14,25 24,74 67,63 45,04 96,98
DCR-3 Xalisco CST 13,91 23,35 71,00 43,57 96,29
LCS Tepic CST 13,85 22,38 72,65 34,52 88,77
TLA-4 Xalisco CST 13,12 22,25 70,56 41,32 86,16
TC Tepic CST 12,54 21,51 72,76 51,83 83,59
MOC-1 Tepic CST 12,47 23,00 69,45 42,15 89,45
TL-2 Tepic CST 11,65 22,17 70,33 45,03 89,23
LJ-3 Tepic CST 11,49 22,02 64,44 39,73 96,12
VA Ruiz CT 11,31 21,83 71,36 48,57 85,09
EP-2 Xalisco CST 11,46 18,98 71,73 44,75 87,58
JCC-2 San Blas CT 9,17 19,68 72,07 32,52 80,76
V-7 Ruiz CT 9,03 19,53 74,61 52,90 87,22
PC Ruiz CT 8,04 18,53 75,15 37,10 85,00
SF-2 Ruiz CT 7,37 17,85 68,49 59,02 86,78
CER-1 Xalisco CST 12,08 20,16 72,13 36,09 96,04
TLA-2 Xalisco CST 10,92 20,74 74,42 43,92 87,23
AC Xalisco CST 10,91 21,43 61,20 33,25 85,88
TLA-7 Xalisco CST 10,19 21,56 70,84 35,93 91,30
JGL-2 Ruiz CT 9,82 20,33 75,08 35,00 92,37
ACR-1 Xalisco CST 9,62 18,85 73,05 41,76 94,27
AG-1 Tepic CST 8,64 19,14 66,71 37,04 87,46
EP-6 Xalisco CST 8,50 18,97 73,23 40,23 91,29
V-11 Ruiz CT 8,23 18,30 70,53 44,12 99,64
AG-4 Tepic CST 7,00 17,49 63,90 46,10 90,89
TLA-3 Xalisco CST 11,00 20,85 69,91 46,20 86,48
AG-5 Tepic CST 7,06 17,54 73,22 40,25 83,08
CA Ruiz CT 6,99 17,48 68,43 39,80 81,76
AG-6 Tepic CST 6,63 17,11 72,41 40,91 90,19

AG-7 Tepic CST 6,63 17,11 66,44 42,31 88,14
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Cuadro 2.- Continuacion.

Ubicacion por

Aceite del

Materia seca

. . . * - o
Genotipo municipio de Clima fruto (%) del fruto (%) L C h
Nayarit

JGL-1 Ruiz CT 6.22 16.70 70.81 39.61 96.64
AG-9 Tepic CST 6,13 16,60 73,69 41,85 87,51
SF-1 Ruiz CT 6,13 16,60 70,77 51,66 84,89
JCC-1 San Blas CT 5,93 16,38 61,24 43,30 84,29
JL San Blas CT 5,81 16,28 72,67 43,74 84,95
ACR-3 Xalisco CST 5,69 11,32 71,24 42,44 91,35
SG-1 San Blas CT 5,36 15,83 68,31 42,04 88,07
SIC-1 Ruiz CT 5,06 15,53 71,10 49,39 93,21
LS-1 San Blas CT 4,57 15,03 68,81 40,04 86,64
JGL-3 Ruiz CT 4,49 14,95 71,49 46,61 85,24
JCI San Blas CT 4,39 14,85 67,77 42,00 82,27
M4 San Blas CT 3,85 14,30 65,02 40,50 83,91
AF San Blas CT 3,45 13,90 67,65 44,19 92,20
SIC-2 Ruiz CT 3,13 13,58 76,30 39,05 88,13
LS-2 San Blas CT 2,54 12,98 68,97 42,68 89,15
SG-2 San Blas CT 2,39 12,83 71,52 39,16 82,83
CVv San Blas CT 2,03 12,47 71,82 43,64 81,23

L* = luminosidad o brillantez. C* = pureza de color o croma de la pulpa. h° = tinte o angulo de tono. CST = clima

subtropical. CT = clima tropical.

Cuadro 3.- Grupos de selecciones de aguacate criollo agrupados por los promedios del contenido de

aceite y color de fruto.

Grupo Selecciones
LEO, EP-4, EP-1, DCR-4, JB-1, CER-2, TLA-1, EP-5, LJ-1, LUC, ACR-4, BRA, MOC-3,
| LJ-2, PA, AG-8, SPV, LLAN, ML-1, V-6, DCR-3, LCS, TLA-4, TC, MOC-1, TL-2, LJ-3,
VA.
1 EP-2,JCC-2, V-7, PC, SF-2.
i CER-1, TLA-2, AC, TLA-7,JGL-2, ACR-1, AG-1, EP-6, V-11, AG-4.
Y, TLA-3, AG-5, CA, AG-6, AG-7, JGL-1, AG-9, SF-1, JCC-1, JL, ACR-3, SG-1, SIC-1, LS-

1,JGL-3, JCI, M4, AF, SIC-2, LS-2, SG-2, CV.

seca de 29,73 % relacionados a un 70,27 % de
humedad y 19,78 % de aceite.

Baja correlacion fue observada entre PA
vs. L*, C* y h° con R = 0,05; 0,19 y 0,13;
respectivamente. Los valores mas altos de
luminosidad correspondieron a los genotipos
LEO 75,35 (grupo I); PC 75,15 (grupo II) y
JGL-2 75,08 (grupo I11). Los valores mas altos

de croma correspondieron a las selecciones SF-
2 59,02 (grupo I1); ACR-4 53,00 (grupo 1) y V-
7 52,90 (grupo II), genotipos que exhibieron
mayor color amarillo. ElI &ngulo de tono
tampoco resulté un parametro util para agrupar
a las selecciones de acuerdo al PA (Cuadro 2 y
3).

En lineas generales, los valores de



luminosidad se ubicaron entre 61,20 y 76,30; el
croma varié de 37,99 a 75,15 (52,31 % por
encima de 70) y los valores de angulo de tono
oscilaron entre 80,76° y 99,64° (35,78 % por
encima de 90°); que corresponden en el espacio
de color CIE-L*C*h° a colores muy puros o
intensos combinados de amarillo y verde,
donde el amarillo fue predominante.
Kwiatkowski et al. (2014) publicaron para
pulpa de aguacate de 3 cultivares (“Beatriz”,
‘Beda’ y ‘Ouro Verde’), valores que denotan
similar brillantez (L*: 64,12-69,78), menor
pureza  (C*:  39,97-4166) 'y  mayor
predominancia del color verde sobre el amarillo
(h°: 128,38-139,23), si se compara con la
mayoria de las selecciones de este trabajo. Un
valor de angulo de tono menor a todos los
indicados (66,14°) ha sido determinado por
Undurraga et al. (2007) en aguacate cv.
‘Edranol’ con contenido de aceite de 18 a 20 %.

CONCLUSIONES

Alto grado de dependencia (93,87 %) se
encontré en el porcentaje de aceite (PA) vs.
materia seca de la pulpa (MS) entre las
selecciones de aguacate criollo de clima
tropical y subtropical. No se encontro
correlacion relevante entre el color de la pulpa
vs. el porcentaje de aceite. Dos componentes
principales (CP) explicaron el 63,93 % de la
varianza total (VT), donde resultaron relevantes
el contenido de aceite y materia seca del fruto
en el CP1; el angulo de tono (h° y el croma
(C*) contribuyeron con el 22,84 % de la VT en
el CP2. Se conformaron 4 grupos de
selecciones basadas en las combinaciones
lineales del CP1-CP2. En el grupo | se
agruparon 28 selecciones predominantemente
subtropicales con los mas altos promedios de
PA (20,61 a 11,31 %) y en el grupo 1V por 22
selecciones donde predominaron las tropicales
que mostraron los méas bajo promedios de PA
(11,00 a 2,03 %). Bajas correlaciones fueron
encontradas entre PA vs. C* y PA vs. h® con
valoresde R= 0,19 y 0,13; respectivamente.
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La estimacion del PA podria resultar un método
rapido y facil a través del porcentaje de MS.
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	contenido de aceite y se usa como índice de madurez; para el cv. ‘Hass’ la recomendación es 20,8 % de materia seca (Kader y Arpaia, 2013).

