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RESUMEN

La finalidad de este trabajo de investigacion fue evaluar los macro y micronutrientes en el
fruto de aguacate (Persea americana), también la evaluacion de los elementos importantes
como el carbono y nitrogeno, conocer mas a profundidad de los mismos mediante la
incorporacion de distintos tipos de restos de poda de jardines y arboles frutales al suelo. El
experimento se realizd en el laboratorio del Departamento de Edafologia y Quimica
Agricola de la Universidad de Granada, Espafia con frutos recolectados en la finca
experimental El Zahori. (36°48°00""N°3°38°0""W), se encuentra ubicada a unos 7 km hacia
el norte de la costa de Almufiécar (Granada, SE Espafia), a 180 msnm, con una
precipitacion anual media de 449 mm. Las muestras fueron recolectadas en un periodo
comprendido entre el mes de octubre y diciembre del 2015. Este estudio se llevo a cabo
mediante digestion acida en un horno microondas modelo XP150Plus (Mars®),
Seguidamente se analizaron los elementos macro y micronutrientes en un espectrémetro de
absorcion atomica modelo SpectrAA 220 FS Varian Las concentraciones de carbono y
nitrogeno se realizaron utilizando un analizador elemental CN LECO TruSpec por ultimo la
concentracion de fosforo en un espectrometro UV/Visible. Se determiné una vez finalizado
el analisis que el macroelemento potasio (K) presente en la pulpa se encuentra en
concentraciones mayores, esto la convierte en una fruta de importancia para la dieta diaria.
Los nutrientes que se encuentran en mayor concentracion el en fruto de aguacate son el
hierro (Fe) potasio (K) calcio (Ca) y carbono (C) en las diferentes partes del fruto (hueso
pulpa y piel), es necesario saber mas sobre la importancia que conlleva la incorporacion de
restos de poda, y conocer qué tipo de nutrientes se liberan al suelo y a qué velocidad se

descomponen.

Palabras Claves: Macro y Micronutrientes, Carbono y Nitrogeno.
ix



| INTRODUCCION

En los ultimos tiempos, el aguacate se ha destacado como un cultivo alternativo en la costa
mediterranea andaluza, el mercado mundial Europeo del aguacate esta basado,
fundamentalmente en una variedad, Hass que ocupa el 70% de la superficie cultivada. Sin
embargo se puede considerar a Europa como la uUnica region productora de frutos
subtropicales a escala comercial, que alcanza alrededor de 50.000 Ton. Més del 50% de la
produccion espafiola se exporta a otros paises europeos y solo un 25% de los aguacates son

consumidos anualmente con un valor de 80 millones de euros.

Este cultivo cuyas plantas son originarias de las regiones tropicales y subtropicales de
Centroamérica y México. Desde tiempos precolombinos esta fruta era consumida por las
poblaciones indigenas, siendo de gran importancia para la civilizacion Maya como Azteca,
perteneciente de la familia de las lauraceas, tanto su fruto comestible, como el arbol se

conocen con el nombre de aguacate o palta segun la region donde se cultiva.

El cultivo de aguacate en los ultimos afios se ha extendido por toda la peninsula ibérica, la
produccion se concentra en la costa de Andalucia, especialmente en Granada, este pais

europeo es el unico con una produccion comercial significativa.

El arbol de aguacate prefiere suelos francos arcillo arenosos, profundos y de textura media,
con buen drenaje y un alto porcentaje de materia organica, ya que es un arbol exigente en
requerimientos nutricionales. Para lograr reducir los costos por el uso de fertilizantes,

hacemos uso de la préactica de incorporar los restos de poda triturados al suelo.



El presente trabajo describen los aspectos relacionados con la variedad Hass, por ser
actualmente la mayor cultivada y por su importancia comercial tanto a nivel del mercado

interno, como en muchos paises europeos.



I OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar la calidad de la fruta de aguacate y establecer el contenido de macro y

micronutrientes.

2.2 Especificos

Analizar el contenido de azucares y la concentracion de macro y micronutrientes en la piel,

hueso y pulpa de uno de los frutos cultivados en la finca de ensayo.

Comparar los datos obtenidos en dos ensayos (tradicional y organico), concluir las

similitudes o diferencias entre ambos.

Identificar la importancia de conocer acerca los de subproductos del cultivo de aguacate.



I11 REVISION DE LITERATURA

3.1 Generalidades del cultivo de aguacate

3.1.1 Caracteristicas

Es una planta perenne, de gran crecimiento vegetativo, llegando en su habitat natural a una
altura de 10 a 12 metros. Con raices superficiales, que absorben agua y nutrientes
principalmente en las puntas a través de los tejidos primarios; esto determina la
susceptibilidad del arbol al exceso de humedad que induce a ataques de hongos y

pudriciones vasculares (Teliz, 2000).

3.1.2 Uso

El aguacate se ha destacado por sus diferentes usos: medicinales utilizando hojas, céscaras,
semillas y corteza, extraccion de aceites, el cual se le compara con el aceite de oliva;
ademas se utiliza como materia prima en la fabricacion de shampoo y cosméticos como
cremas, aceites y peliculas protectoras y limpiadoras de la piel. Pero la principal forma de
utilizacion del aguacate es el consumo de la fruta en fresco o pulpa procesada (Barrientos,
2001).

3.1.3 Beneficios

El cultivo de aguacate es una alternativa viable para la diversificacion en areas cafetaleras,

ya que puede incorporarse a la estructura productiva de la finca en asocio con el café,


http://www.anacafe.org/glifos/index.php?title=BuenCafe_CafesdeGuatemala

sirviendo de sombra para este y generando ingresos econdémicos en el mediano plazo
(Barrientos, 2001).

3.1.4 Aspectos técnicos

a) Clima (Segun Fersini A. 2009)

Los requerimientos agros ecolégicos para el cultivo de aguacate son:

o Altitud de 400 a 1,800 msnm, susceptible a heladas, temperaturas de 17° a 30°C.

« Precipitacion Pluvial: 1,200 a 2,000 mm anuales bien distribuidas,

e Humedad relativa de 60%, no tolera encharcamientos de agua, susceptible a vientos
fuertes.

e pHentre5.5a6.5.

b) Suelos

Los mejores son los de textura media, suelos francos arcillo arenosos, profundos (0.80 a
1.50 metros), con buen drenaje interno y superficial, de 3 a 5% de materia organica, No es
aconsejable plantar arboles de este cultivo en suelos salinos, arcillosos o con capas duras

que impidan el buen desarrollo radicular. (FHIA, 2008).

3.2 Précticas Agricolas

3.2.1 Siembra

La mejor época para efectuar la siembra es al inicio del periodo lluvioso, cuando las

plantaciones cuentan con sistemas de riego puede plantarse en cualquier época del afio. Una
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http://www.anacafe.org/glifos/index.php?title=Sombra_en_el_cafeto

vez colocado el pilon, compactar adecuadamente la mezcla para no dejar cAmaras de aire,

cuidando de no enterrar las plantas mas alla del nudo vital. (SAG 2013)

3.2.2 Cosecha

De 20 a 30 dias previos a cosechar y durante la cosecha, no se deberan aplicar pesticidas
sistémicos sobre el follaje de los arboles de aguacate; los productos de contacto se permite
aplicarlos 8 dias antes de la cosecha. Se deben cosechar los frutos que hayan alcanzado su
madurez fisioldgica y que estan en un estado conocido como sazon, (tres cuartos (3/4)) o

madurez de cosecha (Pérez ,2007).

3.2.3 Comercializacion

La importancia del aguacate en el mercado internacional, ha venido creciendo
sostenidamente, dejando de ser una fruta exoética para incorporarse en la dieta de un buen

numero de paises (Tirado, 2011).

3.3 Distribucién de macro y micronutrientes en el cultivo de aguacate

El aguacate es un cultivo que no es muy exigente en calidad de suelo, siempre y cuando el
drenaje y la aireacion sean adecuados. El sistema radicular del aguacatero no es muy
extenso pero si mas bien pivotante y profundo, careciendo ademas de abundantes pelos
radiculares. Esto hace necesario que este arbol requiera de alta cantidad de nutrientes de
rapida disponibilidad para satisfacer su acelerado crecimiento y altos rendimientos
(Marques, 2006).



3.4 Efecto de la aplicacion de distintos tipos de restos de poda en el cultivo

El mulch originado tendria varios efectos reséfiales y que seria de suma importancia
estudiar y evaluar: la atenuacion de la tasa de mineralizacion de la materia organica del
suelo y la disminucién de la temperatura del mismo al reducir la incidencia directa de la
radiacion solar en la superficie, aumentando el contenido en materia organica en el suelo
(Emilia Fuentes, 2015).

Con un mayor aprovechamiento de los nutrientes organicos, esto favorece de una manera
maés eficiente la funcion de los microorganismos contribuyendo con un efecto directo y
positivo, para un mejor desarrollo de las raices, como resultado una mayor productividad,
mejor calidad del fruto. También la cobertura vegetal ayuda a la disminucion de pérdidas

de nutrientes y carbono por lavado, el transporte de metales. (Emilia Fuentes, 2015)

3.5 Aumento de la disponibilidad de agua

La mejora de las propiedades del suelo como la estructura y porosidad que pueden
aumentar la capacidad de retencion de agua por planta por el aumento del almacenamiento
acumulado en el perfil del suelo. La reduccion de la pérdida de agua.

Por evaporacién y velocidad de infiltracion del agua, lo que puede contribuir a la
disminucion de las dosis de riego en la época de verano el cual conlleva a la mejora la

gestion de este recurso natural (Silva, 2001)

3.6 Control de malezas por el uso de la incorporacion de restos de poda triturados

La pérdida de produccion de los cultivos, causada por las malezas, es uno de los problemas

mas serios de la agricultura moderna. Existe un gran ndmero de especies de malezas
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capaces de causar problemas econémicos grandes. Con la incorporacion de estos restos de
poda triturados, podemos disminuir este impacto hasta un porcentaje tan minino que como
resultado final obtendriamos muchos beneficios con la ayuda de esta préactica tan sencilla

que esta siendo usada con éxito en la agricultura (Durén, 2003).

La préactica de dejar los residuos de los cultivos sobre el suelo, formando lo que se Ilama
cobertura muerta, nos favorece al obtener una mejor disminucion de la emergencia de
malas hiervas que compiten por espacio, agua y los recursos nutricionales del cultivo de
aguacate, de igual manera estos restos contribuyen a la mejora de la calidad ambiental al
reducir el impact6 el uso de plaguicidas, la aparicion de nuevas plagas que afectaran la
produccion, disminucion de los costos econdmicos asociados al control de malezas y

favorece al aumento de la rentabilidad del productor (Mataran, 2005).

3.7 Disminucion de las pérdidas de nutrientes debido a la reduccién de la erosion

La erosion en el suelo ejerce una influencia directa y significativa para la degradacion de
las propiedades fisicas del suelo, facilitando la formacion de una capa compactada en la
superficie y/o en la sub-superficie, afectando el desarrollo del cultivo por la destruccion de
los agregados, contribuyendo a reducir la porosidad y aeracion, aumentando la densidad del
suelo. Como consecuencia, ocurre un descenso de la infiltracion del agua en el suelo y su

almacenamiento, aportando una menor cantidad de agua por la planta (Cora, 2005).

En este sentido, la erosion del suelo por el agua es el desprendimiento de particulas del por
la accion directa de las gotas de lluvia y el agua de escorrentia, el transporte de estas arenas
por salpicadura y el agua que fluye muy superficial a pequefios canales o surcos la cuales
son arrastradas hasta la partes méas bajas de la parcela, convirtiéndolo en un suelo pobre e
improductivo. Este problema ambiental se ubica como uno de los problemas mas graves en
el mundo (Pimentel, 1995).



3.8 Efectos ocasionados por la erosién en suelos desnudos

El efecto de la cobertura vegetal del suelo sobre la erosion puede ser dividido en tres tipos:
efecto tipo I, relativo a la cobertura vegetal ofrecida por el dosel; efecto tipo I, referente a
la cobertura vegetal en contacto directo con la superficie del suelo y efecto tipo Ill, relativo
a la incorporacion de residuos vegetales al suelo en funcion de su manejo (Calabrese,
1992).

La pérdida de suelo de los campos agricolas, y la deposicion en los arroyos y cuerpos de
agua son efectos fisicos, mientras que los efectos quimicos implican la pérdida de
nutrientes, y otros productos quimicos agricolas ademas de dejar el suelo mas susceptible a
la erosion por el mayor escurrimiento superficial del agua. La eliminacion de estos

nutrientes por la erosion lleva a balances de nutrientes negativos (Calabrese, 1992)

Por otro lado, la eliminacién de la vegetacion es la principal causa de degradacion del suelo
y de la pérdida de su capacidad para disminuir los fendmenos erosivos. La relacion entre
erosion y cobertura por la utilizacion de restos de poda es resultado de varios procesos
complejos que actdan a diversas escalas de tiempo y espacio (Coppin y Richards, 1990;
Morgan, 1996).

A corto plazo, la cobertura influye en la erosion sobre todo por medio de la interceptacion
de lluvia y la proteccién de la superficie del suelo frente al impacto de las gotas de lluvia. A
largo plazo, la cobertura influye en los flujos de agua y sedimentos ya que aumenta la
estabilidad de los agregados de suelo y su cohesion y mejora la infiltracion del agua en el
suelo (Rodriguez, 2008).

3.9 Reduccidn del Impacto ambiental

La contaminacion difusa por productos procedentes de la agricultura tradicional

(fertilizantes, herbicidas, fungicidas) esta degradando las aguas superficiales y subterraneas
9



de gran parte de Europa, quedando muchos paises muy lejos de cumplir los objetivos
establecidos por la Directiva Marco de Aguas (Margaris, 1996).

La mayor parte de la materia organica se encuentra cerca de la superficie del suelo en forma
de hojas en descomposicién y tallos, y por lo tanto la erosion del suelo también agota la
materia organica del suelo de las plantas, este el conjunto de procesos fisicos y quimicos
que se producen para convertir esta materia en sus elementos quimicos constituyentes.
Como tal, es el proceso mas importante del ciclo de los nutrientes de la mayor parte de los

ecosistemas terrestres (Razeto, 1994).

La aplicacion de fertilizantes en la agricultura intensiva subtropical es a menudo una de las
principales fuentes de la lixiviacion de nutrientes en el medio ambiente, asociado a una

reduccion de la calidad de las aguas subterraneas y superficiales (Rodriguez, 2009).

Por lo tanto, existe una necesidad urgente de mejorar la eficiencia del uso del agua y, en
consecuencia, el uso racional de los recursos naturales, utilizando opciones econémicas que
se encuentren disponibles de nuestra finca. Con la disposicion de todos los subproductos
generados por las podas es una ventaja para reducir el impacto ambiental y ser mas

amigables con el ambiente (Rodriguez, 2009.)

3.10 Importancia de la determinaciéon de macro y micronutrientes del fruto de

aguacate

El aguacate es una fruta, pero la mayoria de las veces es utilizada como una hortaliza,
debido a la ausencia de dulzura en el sabor que posee. A su vez, es un alimento cuestionado
errbneamente por ser una de las pocas frutas que con aporte significativo de aceites. Su
sabor neutro y cremosidad que ayuda a combinarlo tan bien infinidad con alimentos y

platos, segln sea la especie, varia su contenido de grasas, fibras, etc. (Garcia, 2000).
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La importancia de la fruta radica en las caracteristicas nutritivas que posee ya que tienen un
alto contenido de Calorias, (10 gramos de pulpa proporciona 150 a 300 calorias), Grasa
Natural (5-30 %), Proteinas (1-4.6%), Hidratos de Carbono(0.3 al 4 %), Vitaminas
(A,B,C,D,E y K) y Minerales( 5.31 % solo de Calcio Fosforo y hierro) que contribuyen a la

dieta alimenticia y por ello se han abierto mercados (Garcia, 2000).

El fruto del aguacatero tiene un alto valor nutritivo, ya que estudios realizados muestran
que cada 100 gramos de pulpa, contiene 152 calorias, 1.6 gr. de proteinas, 15.6 gr. de grasa,
4.8 gr. de hidratos de carbono, ademas calcio, fosforo, hierro y otros elementos como

tiamina, riboflavina y acido ascorbico (Garcia, 2000).
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IV MATERIALES Y METODO

4.1 Descripcion del area de estudio

La investigacion se realizd a nivel de laboratorio en el Departamento de Edafologia y
Quimica Agricola de la Universidad de Granada, Espafia con frutos recolectados en la finca
experimental El Zahori (36°48°00""N°3°38°0""W), se encuentra ubicada a unos 7 km hacia
el norte de la costa de Almufiécar (Granada, SE Espafia), a 180 m a.s.l. Siendo la
precipitacion anual media de 449 mm y a con una temperatura media anual es de 20,8 °C.

(Imagen 1)
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Fuente: Ondorio et al 2015

Figura 1: Localizacion de la zona de estudio (Almufiécar, Granada, SE Espafia).



4.2 Materiales y Equipo

Los materiales y equipo que se utilizaran en el presente trabajo de investigacion son los

siguientes:

a) Materiales
» Insumos
» Libro de apuntes
» Herramientas de laboratorio
» Lapiz

b) Equipo
» Estufa de aire forzado a 105°C
» Analizador elemental LECO TruSpec (CN)
» Microondas
» Horno de grafito

4.3 Metodologia de la investigacion

Las investigaciones se realizaron en 3 etapas:

4.3.1 Primera etapa a nivel de campo

Los frutos se recolectaron en el punto adecuado de la maduracion en septiembre del 2015,
después fueron trasladados al Departamento de Edafologia y Quimica Agricola de la
Universidad Granada, Espafia (ver anexo 1 y 2). Al llegar al laboratorio se procedio a

ordenarlos y etiquetar los frutos cosechados por arbol (ver anexo 3).
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Los arboles de aguacate estan distribuidos en 5 bancales, que constan de 40 &arboles en total,
2 frutos por arbol, cada uno tiene 3 repeticiones y de cada fruto se toman 3 muestras (pulpa,
semilla y piel), haciendo un total de 240 muestras. Donde posteriormente se midio el

contenido de macro y micronutrientes, fosforo, carbono y nitrogeno.

4.3.2 Segunda etapa a nivel de laboratorio

En la segunda etapa a cada fruto se le midieron las dimensiones a lo largo y ancho
(direccion X e Y) asi como su volumen (ver anexo 4, 5y 6). A continuacion se separaron
piel, pulpa y semilla se pesaron en himedo cada una por separado y se etiquetaron para no

confundir las muestras (ver anexo 7).

Las distintas partes de las muestras tomadas se secaron en la estufa de aire forzado a 70-
75°C por 48 horas y por ultima vez se vuelve a tomar su peso ya en seco en una balanza de
precision (ver anexo 8), posteriormente se trituraron las muestras, se envasaron en los tubos

esterilizados con su rotulacion respectiva ( ver anexo 9).

A continuacién se tom0O una muestra representativa de cada una de las muestras para su
analisis de un peso aproximado de 0.30 gramos, luego se realizo la digestion acida en un
horno microondas modelo XP150Plus (Mars®) (ver anexo 10 y 11).Con una dilucién de
5ml de &cido nitrico mas 5ml de perdéxido de hidrogeno, seguidamente se filtraron las
muestras para eliminar cualquier parte sélida que pueda haber en ella, se depositaron en
matraces de 25ml para micronutrientes y 50ml para los macronutrientes después se aforaron

con agua destilada(ver anexo 12 y 13).

Seguidamente se analizaron los elementos macro y micronutrientes en espectrometro de
absorcion atomica modelo SpectrAA 220 FS Varian (ver anexo 14). Las concentraciones de
carbono y nitrégeno se realizaron utilizando un analizador elemental CN LECO TruSpec
(ver anexo 15), por ultimo la concentracién de fosforo en un espectrometro UV/Visible (ver

anexo 16) en una dilucion de 1ml de la muestra mas 5 ml de molibdato amdnico (ver anexo
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17). Uno de los alumnos analizo la fruta procedente de un cultivo tradicional en la zona, el

otro de un cultivo con aporte de restos de poda triturados.

4.3.3 Tercera etapa andlisis de la informacion

En esta Gltima fase se recopilaron los datos obtenidos a nivel de laboratorio para después
someterlos a un andlisis estadistico de la varianza (ANOVA) y comparaciones multiples

mediante el método HSD propuesto por Tukey,utilizando el programa InfoStat procuramos

a comparar lo mismos datos de ambos ensayos , concluimos las similitudes y diferencias.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

Se presenta a continuacién de manera grafica y mediante tablas toda la informacion
analizada el trabajo de investigacion. Es importante mencionar todos los elementos macro y
micronutrientes seran interpretados mediante su grafica y analisis respectivo en cada una de
las diferentes partes del fruto. EI propoésito general de presentar los resultados y discusion
es dar una respuesta cientifica al estudio realizado, por otra parte es realizar comparaciones
y relaciones con otros trabajos similares que se han llevado a cabo, asi como también
conocer a mayor profundidad sobre la importancia y beneficios hacia las personas sobre el

consumo del fruto de aguacate.

5.1. Distribucion de micronutrientes en las diferentes partes del aguacate

Micronutrientes
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Fe Cu

Fuente: elaboracion propia

Figura 2. Distribucion de micronutrientes en las diferentes partes del aguacate,
expresados en ppm,los valores de P estan multiplicados por 10 para se representados
graficamente.



En la figura numero 1, se puede apreciar 4 aspectos imporatantes: el primero de ello se
refiere a que los mayores niveles de micronutrientes estan presentes en el hueso de la fruta,
esto se debe en gran manera a la precencia del elemento (Fe), se puede apreciar la piel del
fruto del aguacate como la partes que ocupan el segundo lugar en contenido del
micronutrintes Hierro pero tambien es importante mencionar que dicho elemento se
encuentra en concentraciones aceptables en la pulpa.Hierro (Fe) componente esencial de la
hemoglobina que ayuda a evitar la anemia en los humanos causada por la deficiencia de
este elemento, también controla el transporte de oxigeno a las células y la evacuacion del
dioxido de carbono antioxidante Fuente: Universidad de educacion a Distancia de Espafia,
pp. 741-748.

En segundo nivel hablaremos del microelemento Cobre (Cu) que sobresale en mayor
manera en la pulpa, seguido de la piel y el hueso que se encuentran en concentraciones muy
similares, sin poder apreciar ninguna diferencia marcada .(Tovar, 2003),considera que el
Cobre, facilita la absorcion del hierro de los alimentos, necesario para la construccion de
los tejidos. La pulpa del aguacate, la convierte en una fruta que se puede consumir

diariamente.en la dieta de las personas sin importar su edad.

En el tercer nivel se observa mediante la interpretacion grafica que el manganeso no
muestra diferencias de concentracion en ninguna de las distintas partes del fruto,la cual nos
da una pauta que la fruta de aguacate carece de este elemento en todas sus partes(piel.pulpa

y hueso).

En el cuarto nivel se encuentra el micronutriente zinc (Zn), su mayor concentracion se
concentra en la pulpa de la fruta de aguacate,lo que hace de mayor importancia para su
consumo. Pero tambien cabe mencionar que se encontro que la piel contiene niveles altos
de este elemento, solo con una minima cantidad en el hueso de la fruta haciendo de estos

elementos un importante uso para la elaboracion de subproductos organicos
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En el quinto y ultimo nivel se ve claramente que el micronutriente que se encuentra de
manera muy baja es el Fosforo(P).Segin (Tovar, 2003), el fruto de aguacate

sorprendentemente es bajo en fésforo.

5.1: Distribucion de macronutrientes en las diferentes partes del aguacate

Macronutrientes
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Fuente: elaboracion propia
Figura 3. Distribucion de macronutrientes en las diferentes partes del aguacate,
expresados en %peso ( la concentracion de macronutrientes se muestra multiplicada
por 10 para representarlos graficamente).

En la figura 2 notamos que la semilla se destaca por su elevado contenido de (Ca), calcio
seguido de la pulpa y la piel. Un estudio realizado por (Tovar, 2003), considera que el
elemento calcio se encuentra en altas concentraciones en la fruta de aguacate es de vital
importancia, para los huesos y dientes también desempefia un importante papel en el

metabolismo energético.

También podemos observar que sobresale de igual manera el macronutriente (K); potasio
en la piel y pulpa presentando ambos concentraciones muy similares. Seguido del (Mg),
magnesio que muestra una diferencia muy poca en cada una de las partes del fruto, excepto
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el (Na), sodio que es el elemento que tiene la concentracion méas baja de los
macronutrientes analizados en las muestras De acuerdo con (Salazar ,2002), el potasio es el
elemento mas requerido por el fruto de aguacate y en la mayoria de los frutales. El fruto de

aguacate posee concentraciones altas en potasio.

Debido a estas caracteristicas lo hace ser una fuente de potasio, contiene un 60% mas de
este mineral que un platano mediano, también aporta magnesio, su consumo es muy
aconsejado para las personas en situaciones de estrés. El aporte de sodio es muy bajo, por lo

que personas con hipertension pueden consumirlo sin presentar ningdn problema.

Cabe mencionar que el mismo autor afirma que el potasio, también actiia como regulador
en el balance del agua en el organismo e interviene en la contraccion muscular y el
magnesio, necesario en los procesos bioldgicos del organismo, asimilacién de la vitamina C

y fijacion del calcio.

5.3: Distribucion de carbono y nitrogeno y su relacion C/N

Relacion C/N
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Fuente: elaboracion propia
Figura 4. Distribucion de carbono y nitrogeno,asi como su relacion, en las diferentes
partes del aguacate, expresados en %peso.Los valores nitrogeno estdn multiplicados
por 10 para representarlos graficamente.
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En la figura nimero 3 los valores de carbono muestran una diferencia de manera gradual
muy marcada poniéndose en la posicién mas alta sobre la pulpa seguido de la piel y por
altimo la semilla, el elemento nitrégeno las concentraciones son muy similares en las
distintas partes del fruto con una leve diferencia en el hueso, la relacion C/N maés baja se

registra en la piel, el valor intermedio se encuentra la pulpa, solo superado por la semilla.

La materia seca esta compuesta de carbono (C) y otros nutrientes acumulados durante el
crecimiento y desarrollo de la fruta. Se usan también nutrientes en la sintesis de proteinas y
aceite, ambos en altas cantidades en la fruta del cultivar Has. Por esta razon, se espera que
fruta con mayor contenido de materia seca y aceite requiera mas nutrientes. (Wolstenholme,
2000).
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VI CONCLUSIONES

El contenido de macro y micronutrientes inicial en el fruto de aguacate presenta muy pocas
diferencias en cuanto a sus distintas partes y cabe esperar que la evolucion sera diferente en

el tiempo, esto debido que el experimento es nuevo con un proceso de estudio muy lento.

Los datos recogidos muestran que los elementos que mas se destacan son el hierro y el
calcio en el hueso, los resultados de esta investigacion estan sujetos a futuras recogidas de
frutos para poder observar los cambios en la distribucién de los nutrientes en la fruta, asi
como determinar qué tipo de tratamiento aplicado al suelo resulta més eficiente y

conveniente para el desarrollo del fruto y la productividad del arbol.

Es importante realizar este estudio para hacer un correcto seguimiento de la evolucion de
los nutrientes aportados por los restos de poda, asi como para conocer qué tipo de nutrientes

se libera al suelo y a qué ritmo de mineralizacion.

Del presente trabajo podemos concluir que el Aguacate fresco es un excelente alimento,
rico en nutrientes, ya que los contiene tanto en cantidad, calidad y un balance adecuado que

permite su 6ptimo aprovechamiento.

Una vez finalizado la investigacion se concluy6 que el macroelemento potasio (K) presente
en la pulpa se encuentra en concentraciones mayores, esto la convierte en una fruta de

importancia para la dieta diaria.



VIl RECOMENDACIONES

Después de haber realizado el presente trabajo de investigacion se enuncian las siguientes
recomendaciones. Se debe considerar que las mismas son parte de las observaciones,

manipulaciones en laboratorio y sobre todo de las experiencias en campo.

Replicar este tipo de investigacion en cultivos de aguacates en la Republica de Honduras. A
manera de hacer analisis comparativos que permitan entre otras cosas fortalecer la

investigacion cientifica.

Realizar experimentos comparativos con diferentes variedades de aguacate: tanto las

variedades del tropico y las adaptadas al mediterraneo.

Fomentar a traves de estudios cientificos y sistematizacion de experiencias la utilizacion de

desechos o restos de fruta del aguacate en la fertilizacion organica de las fincas.
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ANEXQOS



Anexo 2. Trasladado de los frutos al Departamento de Edafologia y Quimica Agricola
de la Universidad Granada, Espaiia
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Anexo 3. Ordenado y etiquetado de los frutos cosechados por arbol.
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Anexo 4. Calculo de las dimensiones a lo largo del fruto (direccion Y).
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Anexo 5. Calculo de las dimensiones a lo ancho del fruto (direccion X).

Anexo 6. Calculo de volumen del fruto de aguacate.
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Anexo 8. Secado de las muestras en la estufa de aire forzado a 70-75°C por 48 horas.
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Anexo 9. Envasado de las muestras en los tubos esterilizados con su rotulacion
respectiva.

Anexo 10. Horno microondas modelo XP150Plus (Mars®).
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Anexo 11. Tubos con las muestras y los reactivos listos para la digestion acida.

Anexo 12. Filtracion las muestras para eliminar cualquier parte sélida.
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SpecteAd /i —

Anexo 14. Espectrometro de absorcion atomica modelo SpectrAA 220 FS Varian.
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Anexo 16. Espectrometro UV/Visible.
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Anexo 17. Dilucion de 1ml de la muestra mas 5 ml de molibdato aménico para
calcular el elemento fosforo.

Anexo 18. Andlisis de varianzay prueba de Tukey para Fe en pulpa.

Variable N ERf R® Aj CV
Fe 80 0,09 0,04 93,93

Cuonadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p—valor
Modelo. 20359,61 4 5089,90 1,832 0,1346
Tratamiento 20359,61 4 5089,90 1,82 0,1346
Error 210206,80 75 2802,76
Total 230566,42 79

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=52, 632008
Error: Z2802,75873 gl: 75
Tratamiento Mediaz n E.E.

31 41,43 16 13,24 &
al 45,77 16 13,24 A
31 53,37 16 13,24 A
chl 54,49 16 13,24 A
ml 86,77 16 13,24 A

Medizs con uns letrs comin ne son significstivamente diferentes(p<= 0.05)

35



Anexo 19. Analisis de varianzay prueba de Tukey para Cu en pulpa.

Variable N E* ER* Bj CW
Cu 80 0.04 0.00 32.00

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p—valor
Modelo. 70.11 4 17.53 0.87 0.4836
Tratamiento 70.11 4 17.53 0.87 0.4836
Error 1503.88 75 Z20.05
Total 1574.10 785

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=4,6 42554
Error: 20,0831 gl: 75

Tratamiento Mediazs n E.E.

chl 12.81 16 1.12 &L
ml 13.19 16 1.12 &
i1 13.88 16 1.12 L
=1 14.85 16 1.12 &
al 15.25 16 1.12 L

., Medizs con uns letrs comin no son significativamente difersntes (pe= 0,.08)

Anexo 20. Analisis de varianzay prueba de Tukey para Mn en pulpa.

Variable H E* ER® &3 CW
Mn 80 0.03 0.00 35.86

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 9.5 4 2.41 0.55 0.7031
Tratamiento 9.65 4 2.41 0.55 0.7031
Error 331.88 75 4.43
Total 341.83 79

Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=2,075923
Error: 4£,4264 gl: 75

Tratamiento Media=s= n E.E.

chl 5.22 16 0.53 &
ml 5.90 16 0.53 &
jl 5.96 16 0.53 &
al 6.00 16 0.53 A
=1 6.26 16 0.53 A

Medizs con unas letrs comuin no son significativemente diferentes (p<= 0,.05)



Anexo 21. Analisis de varianzay prueba de Tukey para Zn en pulpa.

Variable N E* E® Aj CW
Zn g0 0.02 0©0.00 34.15

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 37.96 4 95.49 0.40 0.8075
Tratamiento 37.%96 4 5.45 0.40 0.8075
Error 1776.13 75 23.68
Total 1814.09 79

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS5=4,680931
Error: 23,6817 gl: 75

Tratamiento Medias m E.E

ml 13.50 16 1.22 A
chl 13.52 16 1.22 A
al 14.37 18 1.22 B
=1 14,54 16 1.22 B
Jjl 15.33 16 1.22 A

Medizs con una letrs comin no son significativamente diferentes(p<= 0,05}

Anexo 22. Analisis de varianzay prueba de Tukey para P en pulpa.

Variable N E* ER®* Aj CW
F a0 0.02 0.00 17.01

Cnadro de Andlisizs de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sSC gl cCM F p-valor

Modelo. 2.1E-03 4 5.3E-04 0.32 0.8649
ITratamiento 2.1E-03 4 5.3E-04 0.32 0.8649
Error 0.13 75 1.TE-03

Total 0.13 749

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,04044
Error: 00,0017 gl: 75

Tratamiento Media=s n E.E.

Jl 0D.23 16 0.01 A
2l 0.24 16 0.01 A
ml 0D.24 16 0.01 A
al 0.24 16 0.01 A
chl 0D.24 16 0.01 A

Modizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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Anexo 23. Analisis de varianzay prueba de Tukey para K en pulpa.

Variable N E* E® &3 CW
K g0 0.02 0.00 15.11

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl CH F p-valor
Modelo. 0.16 4 0.04 0.39 ©0.8121
Tratamiento 0.16 4 0.04 0.3% 0.8121
Error T.682 75 0.10
Total 7.78 T4

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,31455
Error: 0,101 gl: 75

Tratamiento Mediazs n E.E.

al 1.62 16 0.08 A
il 1.63 16 0.08 A
ml 1.67 16 0.08 A
=il 1.67 16 0.08 A
chl 1.75 16 0.08 A

Modizs con una letra comin ne son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 24. Andlisis de varianza y prueba de Tukey para Na en pulpa.

Variable N E= E* A5 CW
Ha B0 0.06 ©0.01 175.47

Cnadro de Andli=is de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo. 0.02 4 4.3E-03 1.249 0.3026
Tratamiento 0.02 4 4.3E-03 1.24 0.302&
Error 0.26 75 3.3E-03

Total 0.28 75

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,05827
Error: 0,0035 gl: 75

Tratamiento Media=z= n E.E.

ml 0.01 1 0.01 A
=1 0.02 18 0.01 A
Jjl 0.03 1e 0.01 A
al 0.05 1a 0.01 A
chl 0.05 1a 0.01 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentesip<= 0,.05)
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Anexo 25. Analisis de varianza y prueba de Tukey para Ca en pulpa.

Variable N E* E* Bj CWV
Ca g0 0.02 0.00 2Z6.04

Cnadro de Andli=i=z de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—-valor
Modelo. 1.5E-03 4 3.6E-04 0.33 0.8545
Tratamiento 1.3E-03 4 3.6E-04 0.33 0©0.8545
Error 0.08 75 1.1E-03
Total 0.08 78

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,03261
Error: 0,0011 gl: 75

Tratamiento Medias n E.E.

ml 0.12 16 0.01 &
chl 0.12 16 0.01 &
al 0.12 16 0.01 &
=1 0.13 16 0.01 A
ji 0.13 16 0.01 A

Medizs con uns letras comin no son significativamente diferentesip<= 0.05)

Anexo 26. Analisis de varianzay prueba de Tukey para Mg en pulpa.

Variable N E= ER= Aj CW
Mg 80 0.01 0.00 12.41

Cnadro de Analis=i= de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CHM F p—-valor
Modelo. 1.2E-04 4 3.0E-O05 0.18 ©O.%468
Tratamiento 1.2E-04 4 3.0E-05 0.18 0.9468
Error 0.01 75 1.6E-04
Total 0.01 79

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=0,01258
Error: 00,0002 gl: 75
Tratamiento Medias n E.E.

ml 0.10 16 3.2E-03 &
al 0.10 16 3.2E-03 &
=1 0.10 16 3.2E-03 &
il 0.10 16 3.2E-03 &
chl 0.10 16 3.2E-03 &

Medias con una lebtra comin no son

4]
(]

gnificativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 27. Andlisis de varianza y prueba de Tukey para C en pulpa

Variable N E= ER= &4j CW
C g0 0.02 0.00 2.15

Cnadro de Analisis de la Varianza (3C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo. 3.10 4 0.78 0.41 0.8041
Tratamiento 3.10 4 0.78 0.41 O0.8041
Error 143.49 75 1.91
Total 146.59 79

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,366594
Error: 1,8132 gl: 75

Tratamiento Mediasz n E.E.

jl 63.99 16 0.35 A
chl 64.08 16 0.35 A
=1 64.13 16 0.35 A
ml 64.35 16 0.35 A
al 64.53 16 0.35 A

Madizs con una letra comin ne son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 28. Andlisis de varianza y prueba de Tukey para N en pulpa

Variable H E= E=* A3 CWV
N 80 0.01 0.00 19.40

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl cH F p-valor

Modelo. 0o.01 4 2.7E-03 0.14 0.9656
Tratamiento 0.01 4 2.7E-03 0.14 0.9&56
Error 1.40 75 0.02

Total 1.41 748

Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=0,13508
Error: Q,0187 gl: 75

Tratamiento Mediazs n E.E.

al 0.8% 1o 0.03 &

=1 0.70 16 0.03 A

ml 0.70 16 0.03 A

jl 0.71 1a 0.03 &

chl 0.72 16 0.03 A

Medizs con una letrs comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05}
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Anexo 29. Andlisis de varianza y prueba de Tukey para la relacion C/N en pulpa.

Variable N E* E= B3 CWV
CH 80 0.01 ©.00 20.38

Cnadro de Anadlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p-valor
HModelo. 296,60 4 74.15 0.1% 0.9440
Tratamiento 2%96.60 4 74.15 0.19 0.9440
Error 29601.17 75 394.&8
Total 29897.78 789

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=19,663358
Error: 384,6823 gl: 75

Tratamiento Medias n E.E.

chl 891.46 16 4.897 4
jl1 93.51 16 4.897 4L
=1 35.59 1 4.897 &4
al 96.33 16 4.897 4
ml 96.47 16 4.97 L

Medizs con una lstrs comin no son significativamente diferentes (pe= 0,05}



