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1.

Informacién general

Cadigo:

C-21-2012

Nombre del proyecto,

“Rescate y desarrollo de germoplasma de Ojushte (Brosimum
alicastrum) con alto potencial genético de rendimiento, nutricional y
comercial”.

Universidades
participantes

Universidad de El Salvador y Centro Nacional de Tecnologia Agricola y
Forestal (CENTA)

Unidades universitarias
involucradas

Departamento de Fitotecnia; Departamento de Proteccion Vegetal;
Departamento; Laboratorio de Quimica Agricola y Estacion Experimental y de
Practicas.

Periodo vigencia original:

Noviembre de 2012-30 de junio de 2014

Fecha de presentacién
de informe:

30 de junio de 2014

Investigador(a) principal:

Nombre, Grado | Fidel Angel Parada Berrios. Ingeniero Agrénomo, Master Science con
académico, Universidad | especialidad en Fruticultura. Departamento de Fitotecnia de La facultad de
y Unidad académica | Ciencias Agronémicas de La Universidad de El Salvador.
asignado
Aura Jasmin Morales de Borja: Ingeniera Agronoma, jefa del Banco de
Germoplasma del CENTA.
Otros(as) José Miguel Sermefio Chicas: Ingeniero Agronomo, Master Science,
investigadores(as) Entomélogo.
participantes: Nombres, | Ada Yanira de Linares: Licenciada en Quimica, Master Science, Agricultura
grados académicos, | Sostenible

universidad y Unidades
académicas asignados:
Periodo de ampliacion:

Saul Ovidio Gonzales Rosales: Ingeniero Agrénomo, Master Science,
Nutricion Humana.

Juan Rosa Quintanilla (Decano): Ingeniero Agronomo, Master Science,
Agroforesteria.

Francisco Lara Ascencio (Vicedecano): Ingeniero Agrénomo, PhD.
Balmore Martinez Sierra: Ingeniero Agronomo, Master Science, Agricultura
Sostenible

Omar Antonio Lara Diaz: ingeniero Agronomo. Jefe de Campo EEP-

Andrés Wilfredo Rivas Flores: Ingeniero Agronomo, Master Science,
Fitopatologo.

Rafael Menjivar Rosa. Ingeniero Agronomo, Master Science.

Dagoberto Pérez. Ingeniero Agronomo, Master Science.
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2. Resumen ejecutivo del proyecto

Con el objeto de iniciar un proceso sistematico de domesticacion del Ojushte (Brosimun
alicastrum), la Universidad de El Salvador, inici6 la ejecucion del proyecto realizando mas de
40 expediciones de colecta de germoplasma en los municipios de Caluco e lzalco en
Sonsonate; Upatoro, Chalatenango; Tonacatepeque y Ciudad Delgado, San Salvador; San
Pedro Chirilagua, San Miguel;, Nacuchiname, Usulutan; Suchitoto, Cuscatlan y Ciudad
Victoria, Cabafas. Se caracterizaron in situ y georeferenciaron los arboles que se
encontraron en produccion, a fin de asegurar la productividad de estos para su respectiva
clonacion. Se desarrollaron seis actividades, en las cuales para la recoleccion,
procesamiento y analisis de la informacién se utiliz6 la estadistica descriptiva, analisis
multivariado y disefios experimentales. Como resultados del proyecto se caracterizaron 30
arboles de ojushte, no obstante de 23 se cosechd la semilla, para realizar los analisis
bromatoldgicos, determinando el contenido nutricional de cada uno, asi, como las principales
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los mismos; el analisis multivariado, permitié
agrupar en seis componentes o poblaciones de ojushte por caracteres muy afines entre si y
otros por diferencias entre grupos. Ademas se evalud el porcentaje de prendimiento del
injerto practicando dos tipos (enchapado lateral y pua terminal) y modificaciones de estos,
encontrando un porcentaje muy bajo de éxito entre el 25-41.66%, que después de hacer
cortes anatomicos transversales se determind que esto es debido a irregularidades en el
cambium en las partes que se unen. Asimismo, se desarrollaron programas de fertilizacion
para el desarrollo de plantas en vivero, basando estos, en aplicaciones de 5y 15 g de N,
P05, K20 por planta logrando obtener plantas injertadas bien desarrolladas en un periodo de
siete meses. Con respecto a la determinacion de fauna insectil y patégenos asociados al
arbol de ojushte se reportan por vez primera para El Salvador una especie de acaro y 25
especies de insectos; entre los patdogenos observados se encontraron los hongos
Botryodiplodia theobromae y Rhizoctonia spp., los cuéles pertenecen a la Clase de los
Deuteromycetes y actdan con diferente tipo de parasitismo. Por otra parte en cuanto a los
procesos artesanales de conservacion de la semilla de ojushte se evalu6 tres diferentes
ambientes como son: salmuera acida; encurtido con cebolla y zanahoria; y en escabeche con
chile jalapefo, elabordndose dos propuestas de uso en la cocina: Ojushte con arroz y ojushte
molido refrito, demostrando que el producto puede ser conservado por mas de 6 meses sin
perder sus propiedades organolépticas. Finalmente a inicios de junio de 2014 se
establecieron dos parcelas: una para evaluar altas densidades de siembra desde 2,500 hasta
17,777 plantas por hectarea para alimentacion animal y la otra donde se encuentra
actualmente el “Primer Banco de germoplasma de Ojushte, en El Salvador con 24
Clones y un catalogo de las selecciones”, con los arboles que su cosecha ocurre desde
enero hasta agosto.
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3. Desarrollo y ejecucién (porqué, qué y como se hizo).

3.1. Objetivo de la investigacion.

Identificar, rescatar, conservar y promover variantes de Ojushte (Brosimun alicastrum) con
alto potencial genético a fin de disponer de una gama de germoplasma que responda a
diferentes necesidades comerciales y de investigacion.

3.1.1. Objetivos especificos.
Identificar, caracterizar, conservar y multiplicar germoplasma de ojushte de alto potencial
genético de rendimiento.

Desarrollar tecnologias de produccién y propagacion vegetativa del ojushte en fase de
vivero.

Identificar artropodos y patégenos asociados al Ojushte.
3.2. Metodologia.

3.2.1 Coordinaciones Interinstitucionales

En el mes de febrero de 2013 se realizaron dos reuniones de acercamiento donde particip6
la Universidad de El Salvador, el CENTA y La Asociacion AGAPE de El Salvador, esta ultima
instituciébn con mucha experiencia en el procesamiento artesanal de la semilla de ojushte,
ademas a través de proyectos que ejecutan con el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN) realizan el comanejo de Areas Protegidas Nacionales (ANP) como la ANP
Plan de Amayo en Caluco Sonsonate, donde la presencia natural de arboles de ojushte, ha
permitido la formacion de organizaciones de mujeres como PROOJUSHTE vy
MANAOJUSHTE, que cosechan las semillas y las procesan artesanalmente para elaborar
diferentes productos. Como resultado de la reunion y después de exponer los objetivos del
proyecto logramos establecer los lugares de colecta en la zona.

Asimismo se logro coordinar con la Asociacion Intercomunal de Comunidades Unidas para el
desarrollo Econémico y Social del Bajo Lempa (ACUDESBAL), en Usulutan, logrando
también establecer lugares de colecta principalmente en la ANP Nacuchiname.

3.2.2 Localizacion

Se realizaron 40 expediciones de colecta de germoplasma en los municipios de Caluco e
lzalco en Sonsonate; Upatoro, Chalatenango; Tonacatepeque y Ciudad Delgado, San
Salvador; San Pedro Chirilagua, San Miguel; Nacuchiname, Usulutan; Suchitoto, Cuscatlan y
Ciudad Victoria, Cabafas. Se identificaron 34 arboles, caracterizando 30 y logrando clonar
por la técnica de injerto 24 materiales. La fase inicial de la formacién de los clones se realiz6
en el vivero de la Facultad de Ciencias Agronémicas con una LN 13°43°14.8"" y una LW
(89°12°17.38" y a 750 msnm. Se hicieron semilleros de ojushte desde agosto de 2012 con
semillas colectadas del arbol 23 codificado como Bermuda 4, en Suchitoto, Cuscatlan.
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Cuando se realizaron las primeras expediciones de colecta en febrero de 2013 ya se contaba
con portainjertos listos para injertar las vareta de cada arbol caracterizado.

Las coleccion de campo (banco de germoplasma) se establecié en la Estacion Experimental
de la Universidad de El Salvador, cantén Tecualuya, municipio de San Luis Talpa,
Departamento de La Paz a una altitud de 50 msnm. con una LN de 13° 06’ y una LWG 89°
06’.

3.2.3 Estrategia operativa de la Investigacion

3.2.3.1 Definicion del equipo de colecta: se definié un equipo técnico multidisciplinario
involucrando especialistas en entomologia, fruticultura, agroforesteria, nutricion humana,
estadisticos, fitopatdlogos, quimicos entre otros, quienes se encargaran de la logistica y
planificacion de las colectas, asi como de la asesoria en la captura, procesamiento y analisis
de informacidn; y los analisis bromatologicos de cada material colectado.

3.2.3.2 Estudiantes tesistas: Se contdé ademas con tres investigaciones que se
desarrollaron por cuatro tesistas:

Tema de tesis Estudiantes
« Caracterizacion morfoldgica in + Br. Marvin Orlando Molina
situ de Ojushte y su incidencia + Br. Lindo Omar Castillo Guerra

en la seleccién de germoplasma
con alto valor nutricional en El

Salvador .
« Propagacion vegetativa de + David Alirio Barrera Sanchez
ojushte, utilizando

modificaciones de dos técnicas
de injerto y su incidencia en el
éxito del prendimiento.

« Establecimiento de parcelas de + Vladimir Alexander Lazo.
ojushte (Brosimum alicastrum)
utilizando altas densidades de
siembra para la produccién de
forraje.

3.2.3.3 Estrategia de muestreo: Producto de las coordinaciones interinstitucionales se
logro establecer las rutas de colecta principalmente con la Asociacion AGAPE vy
ACUDESBAL en las ANP Plan de Amayo y Nacuchiname respectivamente, asimismo, con
agencias de extension del CENTA y con agricultores y estudiantes de agronomia que
conocian del proyecto, nos ubicaron en lugares donde se localizaban arboles exuberantes
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como fue el caso de San Laureano, Ciudad Delgado; La Bermuda en Suchitoto, entre otro
lugares, siendo de esa forma como se logr6 ubicar 34 arboles, caracterizar 30 y clonar 24.

3.2.3.4 Toma de muestras: En cada gira se colectaron 20 varetas, a las cuales se les
guitaron las hojas y se envolvieron con Parafilm para evitar la deshidratacion, luego en papel
periédico hiumedo dentro de una bolsa de polietileno las cuales se introdujeron en una hielera
a baja temperatura, estas se movilizaron al vivero y se injertaron en un inicio el dia siguiente,
pero al observar un bajo éxito en el prendimiento de los injertos se comenzd a injertar el
mismo dia. En el caso de la colecta de frutos, muchas veces se llego a los lugares en el
momento preciso de la cosecha y se colectaron junto con la pulpa, pero otras veces la
cosecha principal ya habia pasado y recogiamos las semillas directamente del suelo. Para la
caracterizacion también se colectaron hojas, ramas, flores y se llevaron al laboratorio para
completar la toma de datos.

3.2.3.5 Documentacion: En la caracterizacion morfoagronomica se colectd toda la
informacion sobre los sitios donde se encontraron los arboles de ojushte y otras
caracteristicas de la zona agroecoldgica correspondiente (topografia, clima y datos propios
del &rbol segun el descriptor: como altura del &rbol, didmetro a la altura del pecho),
geroreferenciando cada individuo. En las investigaciones de vivero, se elaboraron en Excel
cuadros ajustados para la toma de datos de altura, diametro de plantas, nUmero de hojas,
entre otras, cada 22 o 30 dias, generando portafolios con los diferentes muestreos.

3.2.3.6 Propagacion clonal: En el mes de agosto de 2012 se inicié un semillero de ojushte
con semillas colectadas en la Bermuda, Suchitoto. Estratégicamente estas plantas se
utilizaron como portainjertos a partir de los seis meses de sembradas en bolsas de polietileno
de 8 x 14", comenzando a partir de febrero de 2013 la clonacion del germoplasma
identificado y en proceso de caracterizacion. En los casos que tuvimos éxito del injerto a los
dos o tres meses después se trasplantaron a bolsas de 14 x 167, a fin de dejarlos crecer por
un afio en el vivero, estableciendo el Banco de Germoplasma hasta el mes de mayo de 2014,
con esto se garantiza una baja mortalidad en campo.

3.3. Actividades desarrolladas.

3.3.1 Caracterizacion morfolégica in situ de Ojushte (Brosimum alicastrum Swartz ) y
su incidencia en la seleccion de germoplasma con alto valor nutricional en El

Salvador.
Br. Marvin Orlando Molina
Br. Lindo Omar Castillo Guerra
Ing. Agr. MSc. Fidel Angel Parada Berrios
Ing. Agr. Francisco Lara Acencio PhD.
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Lic. MSc. Ada Yanira de Linares.

El objetivo principal de esta investigacion fue identificar y caracterizar morfolégicamente in
situ arboles de ojushte (con sus frutos y semillas), con la finalidad de seleccionar
germoplasma de alto potencial nutricional, entre otras caracteristicas. En la caracterizaron de
30 arboles de ojushte se utilizaron los descriptores propuestos por el IPGRI para frutales
tropicales. La caracterizacion se realizd en el periodo comprendido de febrero de 2013 a
febrero 2014. Realizando giras en las zona occidental, central, paracentral y oriental de El
Salvador (Cuadro 1y Figura 1).

Cuadro 1. Lugares y ubicacidn geografica de los materiales de ojushte

caracterizados

Numero correlativo Codigo _ lugar donde se colecto el material longitud (x) latitud (y) altura (2)
1 Plan de Amayo 1  Area Protegida Plan de Amayo 89°38744.6” 13°41°29.7 329
2 Plan de Amayo 2  Area Protegida Plan de Amayo 89°38713.3” 13°40°55.6" 339
3 Zunsal 1 Area Protegida Plan de Amayo 89°37°50.3”" 13°41°42.7" 419
4 Zunsal 2 Area Protegida Plan de Amayo 89°37'51.9” 13°41°47.7" 407
9 Plan de Amayo 3  Area Protegida Plan de Amayo 89°38°57.0” 13°41°27.5” 362
13 Plan de Amayo 4  Area Protegida Plan de Amayo 89°38°29.31” 13°41°05.3” 295
14 Plan de Amayo 5  Area Protegida Plan de Amayo 89°38713.3” 13°41°08.53” 304
15 Plan de Amayo 6  Area Protegida Plan de Amayo 89°38713.23” 13°41°09.83 299
5 Upatoro 1 Upatoro, Chalatenango 88°56°47.3"" 14°0328.8"" 514
Upatoro 2 Upatoro, Chalatenango 88°56°46.7"" 14°03°30.5”" 515
7 Upatoro 3 Upatoro, Chalatenango 88°56°46.7" 14°03°30.5”" 518
8 Upatoro 4 Upatoro, Chalatenango 88°56°43.5”" 14°0332.1” 521
10 San Isidro 1 San Isidro, Izalco 89°33'56.7"" 13°47°'54.1 705
11 San Isidro 2 El Guayabo, Armenia 89°32730.8” 13°47°07.2” 466
12 San Isidro 3 El Guayabo, Armenia 89°32°30.6” 13°47°07.0” 464
16 Villa Belén 1 Villa Belén, Apopa, San Salvador 89°08'57.58" 13°49°40.47 472
17 San Pedro 1 Chirilagua, San Miguel 88°08°07.4" 13°17°46.3” 146
19 San Pedro 2 Chirilagua, San Miguel 88°0806.6™" 13°18°01.2” 121
20 San Pedro 3 Chirilagua, San Miguel 88°08°03.1 13°18°06.9” 169
18 La Bermuda 1 Cantoén la bermuda, Suchitoto 89°02°28.6"" 13°52°25.1” 533
21 La Bermuda 2 Cantoén la bermuda, Suchitoto 89°02°27.7" 13°52°26.3”" 545
22 La Bermuda 3 Canton la bermuda, Suchitoto 89°02727.3” 13°52725.6" 556
23 La Bermuda 4 Cantoén la bermuda, Suchitoto 89°02°43.2”" 13°52°23.3” 540

24 Nancuchiname 1 Nancuchiname, San Marcos Lempa 88°43'11.9” 13°20°13.3” 3

25 Nancuchiname 2~ Nancuchiname, San Marcos Lempa 88°43'21.1" 13°20°03.7" 9

26 Nancuchiname 3  Nancuchiname, San Marcos Lempa 88°43°00.7"" 13°20°13.8” 8
27 San Laureano 1 San Laureano, Ciudad Delgado 89°0851.18" 13°45°50.9” 574
28 San Laureano 2 San Laureano, Ciudad Delgado 89°08°50.7"" 13°45°50.9” 623
29 San Laureano 3 San Laureano, Ciudad Delgado 89°09°05.86"" 13°46°10.23” 561

Universidad de El Salvador, San

30 UES 1 Salvador 89°12°17.38” 13°43'14.8” 750
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UBICACION GEOGRAFICA DE ARBOLES DE OJUSHTE

GUATEMALA

Simbologia

¢/ departamentos

datos_tesis_ojushte
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[ in situ de Ojushte (Brosimum alicastrum)
2 y su incidencia nutricional en E1 Salvador|

Presentan
Marvin Orlando Molina Escalante
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Fuente:

Centro Nacional de Registros (CNR)
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Datum NAD 1927
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1:1,500,000 Elabort:
Ing. Luis A. Alas Romero
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Figura 1. Mapa de Ubicacion de colecta.

Para el procesamiento de la informacion se utilizd la estadistica descriptiva y el analisis
multivariado. Como resultados relevantes de la investigacion se tienen que:

3.3.1.1 En cuanto al tipo de Gambas o contrafuertes predominé la Forma IV, con una
frecuencia porcentual de 63.3% (Figura 2).

Formade gambas Frecuencia porcentual
I 3.30

n 16.60

m 13.30

v 633

4 3.3

Figura 2. Forma de gambas
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3.3.1.2

Color de tallo de color café oscuro a grisaceo con una frecuencia porcentual de
76.66% (Figura 3):

Café oscuro - grissceo :
Café daro —grisiceo

Colorde tallo Frecuencia porcentual
Café claro —grisaceo 23.3
Café oscuro—grisaceo 76.66

Figura 3. Color de tallos de los arboles.

3.3.1.3 Color de frutos, predominé la coloracion verde en una frecuencia porcentual de

73.4% (Figura 4).

Color de fruto Frecuencia %

Rojo 133
Amarllo 13.3
Verde 734

Figura 4. Color de los frutos de ojushte.
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3.3.1.4 Las épocas de cosecha de los arboles caracterizados comienza en algunos

materiales a partir de finales del mes de enero e inicios de febrero, sin embargo el
63% de los arboles cosecha entre los meses de junio y julio.
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Figura 5. Epoca de floracion y cosecha de ojushte

Diametro ecuatorial y polar de los frutos el 86% presentaron didmetros entre 1.64-

2.28 y el 79% diametros entre 1.69-2.25 cm, respectivamente (Figura 6).
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Materiales
Dato Valor Dato Valor
Plande Amayod 2.31cm Plande Amayoa 2.33acm
Plande Amayo 3 1.43cm Plande Amayo 3 1.23cm
Promedio (cm) 2.06 Promedio (cm) 1.97
Desviacién estandar (cm) 0.22 Desviacién estandar (cm) 0.28
Coeficiente de variacion (%) 10.67 Coeficiente de variacion (%) 14.21
% de arboles 86 % de arboles 79

_Rangodentrodel%

1.84 - 2.28 cm

_Rangodentrodel%

1.69-225cm __

Figura 6. Didmetro ecuatorial y polar de frutos de ojushtef
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3.3.1.6 Con respecto al peso de los frutos de ojushte observamos que el 79% presentaron
entre el 3.12-4.04 gramos (Figura 7).
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Materiales

Dato Valor
Nancuchiname 1 447g

Plande Amayo 3 272g
Promedio (g) 3.58
Desviacion estandar (g) 0.49
Coeficiente de variacion (%) 12.84

% de arboles 79

Rango dentro del% 3.12-4.04g

Figura 7. Peso de los frutos de ojushte.

3.3.1.7 Diametro ecuatorial y polar de semillas el 61% presentaron diametros entre 1.02-
1.30 y el 65% diametros entre 1.35-1.65 cm, respectivamente (Figura 8).
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Materiales
Dato - Valor Dato Valor
Zunsall 1.40cm Zunsall 1.77cm
Sanlisidrol 0.94 cm Plande Amayo 3 1.24cm
promedio (cm) 116 Promedio (cm) 1.50
Desviacién estandar (cm) 0.14 Desviacién estandar (cm) 0.15
Coeficiente de variacién (%) 12 Coeficiente de variacion (%) 10
%de drboles 61 % de drboles 65
Rango dentrodel % 1.02-1.30cm Rango dentrodel% 1.35-1.65 cm

Figura 8. Didmetro ecuatorial y polar de las semillas de ojushte.

3.3.1.8 Con respecto al peso de las semillas de ojushte observamos que el 70%
presentaron entre eI 1 37-1.81 gramos (Figura 9).

18

l-l
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

o

e

Grames
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Materiales

Dato Valor
Plande Amayo 2 194¢g
Sanlsidrol 1l1g
Promedio (g) 1.59
Desviacidnestandar (g) 0.22
Coeficiente de variacion (%) 14
% de drboles 70
Rangodentro del % 1.37-1.81¢g

Figura 9. Peso de semillas de ojushte
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3.3.1.9 Como resultado de los analisis bromatoldgicos realizados se obtuvo lo siguiente:
Contenido de proteina: 12.25 — 13.99%

Contenido de fibra: 7.56 — 10.59

Contenido de grasa: 0.68 — 1.34 %

Contenido de zinc: 11.6 — 18.34 mg.I™*

Contenido de hierro: 31 — 74.09 mg.I™*

AN N NN

3.3.1.10 Presentacion del: “CATALOGO DE SELECCIONES DE OJUSHTE".

Arbol 1 (Plan de Amayo 1) Ubicacion: Encontrado en el Area Natural Protegida Plan de Amayo, municipio
de Caluco, departamento de Sonsonate ubicado cartograficamente en Latitud
norte 13°41°29.7"", Longitud oeste 89°38°44.6"", a una elevaciéon de 326 msnm.
Descripcion de frutos: coloracion amarilla, forma obloide, un didmetro
ecuatorial 2.01 cm, y diametro polar 1.86 cm, el peso promedio es de 3.12 g.
Descripcion de semilla: presenta una pequefia capa (testa color café), la cual
cubre la semilla. La semilla es de coloracién verde, con diametro ecuatorial
promedio de 1.54 cm, y polar de 1.24 cm, el peso promedio es de 1.82 g.
Contenido nutricional de semilla: proteina 11.55%, fibra 7.05%, grasa
1.10%, hierro 64.75 mg.I"™*, zinc 23.72 mg.I'".

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la Gltima semana de enero y
finaliza en la tercera semana de febrero.

Ubicacion: encontrado en el Area Natural Protegida Plan de Amayo, municipio
Arbol 2 (Plan de Amayo 2) de Caluco, departamento de Sonsonate ubicado cartograficamente en Latitud

norte  13°40°55.6"", Longitud oeste 89°38°13.3", a una elevacion de 339

msnm.

Descripcion de frutos: coloracién roja, forma oblongo, diametro ecuatorial de

2.12 cm, diametro polar de 1.98 cm, y peso promedio de 3.42 g.

Descripcion de semilla: presenta una capa color café que cubre la semilla

(testa), coloracién de semilla verde, presenta un diametro ecuatorial promedio

de 1.585 cm, diametro polar de 1.342 cm y peso promedio de 1.94 g.

1IN Contenido nutricional de semilla: proteina 14.55%, fibra 8.01%, grasa
1.65%, hierro 87.68 mg.I"" y zinc 18.47 mg.I™.
Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de febrero y
finaliza en la segunda semana de marzo.

Ubicacién: encontrado en la finca el Zunsal, Plan de Amayo, municipio de
Arbol 3 (Zunsal 1) Caluco, departamento de Sonsonate, ubicado cartograficamente en Latitud
norte  13°41°42.7°, Longitud oeste 89°37°50.3"" a una elevacion de 419
msnm.
Descripcion de frutos: coloracion roja, forma obloide, con didmetro ecuatorial
de 2.18 cm, didmetro polar de 2.17 cm, y peso promedio de 3.65 g.
Descripcion de semilla: presenta una pequefia capa color café (testa),
coloracion verde, diametro ecuatorial promedio de 1.77 cm, diametro polar de
1.40 cmy peso promedio es de 1.82 g.
S Contenido nutricional de semilla: proteina 12.34%, fibra 7.98%, grasa
wlmﬂnn]mqmqm1|nnlnm’\}'\'5“",\;"‘%‘ 1.86%, hierro 35.69 mg.I"y zinc 10.21 mg.I™,
pery= S Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de febrero y
finaliza en la segunda semana de marzo.
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Ubicacidén: encontrado en la finca el Zunsal, Plan de Amayo, municipio de
Arbol 4 (Zunsal 2) Caluco, departamento de Sonsonate, ubicado cartograficamente en Latitud
norte  13°41°47.7”, Longitud oeste 89°37°51.9"", a una elevacion de 407
msnm.
Descripcion de frutos: coloracion amarilla, forma obloide, con didmetro
ecuatorial de 1.933 cm, diametro polar de 1.619 cm, y peso promedio de 3.926
g.
Descripcion de semilla: presenta una capa color café que cubre a la semilla
(testa), semilla de coloracion verde, diametro ecuatorial promedio de 1.72 cm, y
un diametro polar promedio de 1.36 cm y un peso promedio de 1.75 g.
Contenido nutricional de semilla: proteina 13.45%, grasa 1.05%, hierro
96.01 mg.I" y zinc 15.98 mg.I™.
Epoca de cosecha: inicia a botar fruto en la primera semana de marzo, y
finaliza en la Gltima semana del mismo mes, por lo tanto se encuentra dentro
de los arboles clasificados como verano tardio.

Arbol 5 (Upatoro 1)
Ubicacion: encontrado en Upatoro, municipio de Chalatenango, departamento de Chalatenango, ubicado
cartograficamente en latitud 14°03°28.8"", longitud: 88°56°47.3"" a una elevacion de 514 msnm.
Descripcion de fruto: presenta color verde.
Epoca de cosecha: el arbol inicia a botar fruto en la tercera semana de junio, y finaliza en la segunda semana de
julio, por lo tanto se encuentra dentro de los arboles clasificados como invierno temprano.

Arbol 6 (Upatoro 2)
Ubicacion: encontrado en Upatoro, municipio de Chalatenango, departamento de Chalatenango, ubicado
cartograficamente en latitud 14°03°30.5"", longitud: 88°56°46.7"" a una altitud de 515 msnm.
Descripcion de frutos: presenta coloracién verde.
Epoca de cosecha: inicia a botar fruto en la tercera semana de junio, y finaliza en la segunda semana de julio, por lo
tanto se encuentra dentro de los arboles clasificados como invierno temprano.

Arbol 7 (Upatoro 3)
Ubicacién: encontrado en Upatoro, mun|C|p|o de Chalatenango departamento de Chalatenango, ubicado
cartograficamente en latitud: 14°03°30.5", longitud: 88°56°46.7"" a una elevacion de 518 msnm.
Descripcion de frutos: presenta coloracic')n verde.
Epoca de cosecha: inicia a botar fruto en la tercera semana de junio, y finaliza en la segunda semana de julio, por lo
tanto se encuentra dentro de los arboles clasificados como invierno temprano.

Arbol 8 (Upatoro 4)
Ubicacidon: encontrado en Upatoro, municipio de Chalatenango departamento de Chalatenango, ubicado
cartograficamente en latitud 14°03°32.1"", longitud: 88°56°43.5"" a una altitud de 521 msnm.
Descripcion de frutos: presenta coloracion verde.
Epoca de cosecha: el arbol inicia a botar fruto en la tercera semana de junio, y finaliza en la segunda semana de
julio, por lo tanto se encuentra dentro de los arboles clasificados como invierno temprano.
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Ubicacion: encontrado en el Area Natural Protegida Plan de Amayo,
Arbol 9 (Plan de Amayo 3) municipio de Caluco, departamento de Sonsonate, ubicado cartograficamente

en Latitud norte 13°41°27.5", Longitud oeste 89°38°57.0"" a una elevacion de

362 msnm

Descripcion de frutos: presentan una coloracion verde amarillento, forma

obloide, con diametro ecuatorial de 1.43 cm, didmetro polar de 1.23 cm, y

peso promedio de 2.71 g.

Descripcion de semilla: presenta una fina capa color café que cubre la

semilla (testa), coloracion verde, un diametro ecuatorial de 1.24 cm, diametro

polar de 1.01 cm y peso promedio de 1.17 g.

Contenido nutricional de semilla: proteina 12.42%, fibra 7.67%, grasa

1.54%, hierro 35.45 mg.I" y zinc 12.94 mg.I™.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la Ultima semana de marzo,

y finaliza en la tercera semana abril, por lo tanto se encuentra dentro de los

arboles clasificados como verano tardio.

Ubicacion: encontrado en San Isidro, municipio de Izalco, departamento de
Sonsonate, ubicado cartograficamente en Latitud norte 13°47°54.1"", Longitud
oeste 89°33'56.7"" a una elevacion de 705 msnm.

Descripcion de frutos: presentan una coloracién amarilla.

Descripcion de semilla: presenta una fina capa color café, que tiene como
funciéon cubrir la semilla (testa), la semilla es color verde, con diametro
ecuatorial de 1.28 cm, didmetro polar de 0.94 cm y peso promedio de 1.11 g.
Contenido nutricional de semilla: proteina 13.53%, fibra 8.99%, grasa
1.01%, hierro 60.76 mg.I" y zinc 17.46 mg.I™.

Epoca de cosecha: inicia la cosecha de frutos en la primera semana de
junio, y que finaliza en la dltima semana del mismo mes aproximadamente,
por la época de cosecha se clasifica como verano tardio.

Ubicacion: fue encontrado en ElI Guayabo, municipio de Armenia,
Arbol 11 (San Isidro 2) departamento de Sonsonate, ubicado cartograficamente en Latitud norte

13°47°07.2"", Longitud oeste 89°32°30.8"" a una elevacion de 466 msnm.

Descripcion de frutos: coloracion roja.

Descripcion de semilla: presenta una fina capa color café que cubre la

semilla (testa), coloraciéon verde, diametro ecuatorial de 1.71 cm, diametro

polar de 1.38 cm y peso promedio de 1.56 g.

Contenido nutricional de semilla: proteina 12.65%, fibra 9.2%, grasa

0.99%, hierro 42.11 mg.I™ y zinc 10.44 mg.I™.

Epoca de cosecha: arbol que inicia la cosecha en la Gltima semana de abril

aproximadamente, y finaliza en la tercera semana de mayo. Este material se

encuentra entre la clasificacion de verano tardio e invierno temprano

Ubicacion: encontrado en El Guayabo, municipio de Armenia, departamento
de Sonsonate, ubicado cartograficamente en Latitud norte 13°47°07.07,
Longitud oeste 89°32°30.6"" a una elevacion de 464 msnm.

Descripcion de frutos: coloracion roja

Descripcion de semilla: presenta una fina capa color café que cubre la
semilla (testa), color verde, didmetro ecuatorial de 1.65 cm, didmetro polar de
1.36 cm y peso promedio de 1.65 g.

Contenido nutricional de semilla: proteina 14.89%, fibra 8.87% grasa
1.07%, hierro 28.47 mg.I" y zinc 10.29 mg.I™.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la Gltima semana de abril y
finaliza en la tercera semana de mayo, por lo anterior se clasifica como un
material entre verano tardio e invierno temprano.
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Ubicacién: encontrado en el Area Natural Protegida Plan de Amayo, municipio de
Arbol 13 (Plan de Amayo 4) Caluco, departamento de Sonsonate, ubicado cartograficamente en Latitud norte

13°41°05.3"", Longitud oeste 89°38°29.31"" a una elevacién de 295 msnm

Descripcion de frutos: coloracion verde, forma obloide, con diametro ecuatorial

2.31 cm, didmetro polar de 2.34 cm, y peso promedio de 3.01 g.

Descripcion de semilla: presentan una fina capa color café que cubre la semilla

(testa), coloracién verde, con didmetro ecuatorial de 1.47 cm, didmetro polar de

1.12 cm y peso promedio de 1.36 g.

Contenido nutricional de semilla: proteina 12.58%, fibra 8.52%, grasa 0.87%,

hierro 34.87 mg.I* y zinc 15.48 mg.I™.

Epoca de cosecha: material que inicia cosecha en la segunda semana de junio y

finaliza en la primera semana de julio, por tal razén, es clasificado como invierno

L’”’I"’J'[;“’l'”!j(“”V“”r‘“\ HIjIl temprano.

Ubicacién: encontrado en el Area Natural Protegida Plan de Amayo, municipio de
Arbol 14 (Plan de Amayo 5) Caluco, departamento de Sonsonate, ubicado cartograficamente en Latitud norte

13°41°08.53"", Longitud oeste 89°38°13.3"", a una elevacion de 304 msnm.

Descripcion de frutos: coloracion verde, forma obloide, con didmetro ecuatorial

de 2.07 cm, 1.94 cm de didmetro polar, y peso promedio de 3.95 g.

Descripcion de semilla: presenta una fina capa color café que cubre la semilla

(testa), color verde, didmetro ecuatorial de 1.57 cm, didmetro polar de 1.06 cm y

peso promedio de 1.42 g.

Contenido nutricional de semilla: proteina 14.05%, fibra 9.14%, grasa 0.98%,

hierro 30.36 mg.I* y zinc 16.62 mg.I™.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la primera semana de junio y

finaliza en la dltima del mismo mes, por tal razén se clasifica como invierno

temprano.

Ubicacion: encontrado en el Area Natural Protegida, Plan de Amayo,
Arbol 15 (Plan de Amayo 6) municipio de Caluco, departamento de Sonsonate, ubicado cartograficamente
en latitud norte 13°41°09.83”, longitud oeste 89°38°13.23” a una altitud de
299 msnm.
Descripcion de frutos: coloracion verde, forma obloide, con didmetro
ecuatorial 2.03 cm, didmetro polar de 2.01 cm, y peso promedio de 3.77 g.
Descripcion de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla
(testa), semilla de coloracion verde, diametro ecuatorial de 1.54 cm, y un
diametro polar de 1.10 cm y peso promedio de 1.61 g.
Contenido nutricional de semilla: proteina 12.6%, fibra 14.2%, grasa
1.02%, hierro 51.01 mg.I" y zinc 15.39 mg.I™.
Epoca de cosecha: arbol que inicia en la primera semana de junio y finaliza
en la ultima semana del mismo mes aproximadamente, por la época de
cosecha, el &rbol es clasificado como invierno temprano.

Ubicacion: encontrado en Villa Belén, municipio de Apopa, departamento de
Arbol 16 (Villa Belén 1) San Salvador, ubicado cartograficamente en latitud 13°49°40.47”, longitud

89°08°57.58, a una altitud de 472.

Descripcion de frutos: coloracién verde, forma oblongo, diametro ecuatorial

2.08 cm, diametro polar de 2.09 cm, y peso promedio de 3.84 g.

Descripcion de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla

(testa), semilla de coloracién verde, diametro ecuatorial de 1.28 cm, diametro

polar de 0.99 cm. y peso promedio de 1.10 g.

Contenido nutricional de semilla: proteina 12.3%, fibra 12.5%, grasa

0.78%, hierro 42.19 mg.I" y zinc 19.6 mg.I™.

Epoca de cosecha: arbol que inicia en la tercera semana de junio y finaliza

en la segunda semana de julio aproximadamente, por la época de cosecha,

el arbol es clasificado entre invierno temprano e invierno intermedio.
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Ubicacién: encontrado en San Pedro del municipio de Chirilagua,
Arbol 17 (San Pedro 1) departamento de San Miguel, ubicado cartograficamente en Latitud:
13°17°46.3"" Longitud: 88°08°07.4"" a una elevacion de 146 msnm.
Descripcion de frutos: coloracién verde, forma oblongo, diametro ecuatorial
de 1.99 cm, didmetro polar de 2.05 cm, y peso promedio de 3.65 g.
Descripcion de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla
(testa), semilla de coloracion verde, diametro ecuatorial de 1.55 cm, didmetro
polar de 1.19 cm y peso promedio de 1.6 g.
Contenido nutricional de semilla: proteina 13.87%, fibra 8.97%, grasa
1.06%, hierro 52.11 mg.I* y zinc 13.13 mg.I™.
Epoca de cosecha: arbol que inicia en la segunda semana de junio vy finaliza
en la primera semana de julio aproximadamente, por la época de cosecha, es
clasificado entre invierno temprano e invierno intermedio.

Ubicacién: encontrado en Cantén la Bermuda, del municipio de Suchitoto,
departamento de Cuscatlan, ubicado cartograficamente en latitud
13°52°25.17", longitud 89°02°28.6"" a una altitud de 533 msnm.

Descripcion de frutos: coloracion verde.

Descripcion de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla
(testa), forma obloide, coloracion verde, didmetro ecuatorial de 1.36 cm,
diametro polar de 1.07 cm y peso promedio de 1.48 g.

Contenido nutricional de semilla: proteinal2.54%, fibra 9.87%, grasa
0.24%, hierro 39.62 mg.I" y zinc 14.84 mg.I™.

Epoca de cosecha: aproximadamente inicia en la tercera semana de junio y
finaliza en la segunda semana de julio, por la época de cosecha, es
clasificado entre invierno temprano e invierno intermedio.

Ubicacién: encontrado en San Pedro Chirilagua, departamento de San
Arbol 19 (San Pedro 2) Miguel, ubicado cartograficamente en latitud 13°18°01.2”°, longitud
88°08°06.6"", a una elevacién de 121 msnm.
Descripcion de frutos: coloracion verde, forma obloide, didmetro ecuatorial
2.36 cm, y polar de 2.17 cm y peso promedio de 3.21 g.
Descripcion de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla
(testa), forma obloide, coloracion verde, diametro ecuatorial de 1.51 cm,
didmetro polar de 1.12 cm y peso promedio de 1.35 g.
Contenido nutricional de semilla: proteina 11.98%, fibra 8.51%, grasa
0.86%, hierro 44.03 mg.I™ y zinc 14.07 mg.I™.
Epoca de cosecha: arbol que inicia en la segunda semana de junio y finaliza
en la primera semana de julio, por la época de cosecha, es clasificado entre
invierno temprano e invierno intermedio.

Ubicacién: encontrado en San Pedro Chirilagua, del departamento de San
Miguel, ubicado cartograficamente en latitud 13°18°06.9"", longitud:
88°08°03.1"" a una altitud de 169 msnm.

Descripcion de frutos: presenta coloracion verde.

Descripcion de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla
(testa), forma obloide, coloracion verde, diametro ecuatorial de 1.37 cm,
diametro polar de 1.01 cm y peso promedio de 1.45 g.

Contenido nutricional de semilla: proteina 14.04%, fibra 9.63%, grasa
1.05%, hierro 62.09 mg.I""y zinc 9.82 mg.I™.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la segunda semana de junio
y finaliza en la primera semana de julio, por la época de cosecha, es
clasificado entre invierno temprano e invierno intermedio.
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Ubicacion: encontrado en Cantén la Bermuda, municipio de Suchitoto,
Arbol 21 (La Bermuda 2) departamento de Cuscatlan, ubicado cartograficamente en latitud 13°52°26.3",

longitud 89°02°27.7"" a una altitud de 545 msnm.

Descripcion de frutos: presenta coloracion verde.

Descripcion de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla

(testa), forma obloide, coloracién verde, diametro ecuatorial de 1.40 cm, didmetro

polar de 1.14 cm y peso promedio de 2.10 g.

Contenido nutricional de semilla: proteina 12.98%, fibra 8.69%, grasa 0.97%,

hierro 53.46 mg.I" y zinc 16.76 mg.I™.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de junio y

finaliza en la segunda semana de julio, por la época de cosecha, es clasificado

entre invierno temprano e invierno intermedio.

Ubicacion: encontrado en Cantén la Bermuda, municipio de Suchitoto,
departamento de Cuscatlan, ubicado cartograficamente en latitud 13°52°25.6"",
longitud 89°02°27.3"" a una elevacion de 556 msnm.
Descripcion de frutos: presenta coloracion verde.
Descripcion de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla
(testa), forma obloide, coloracion verde, diametro ecuatorial de 1.45 cm, diametro
I polar de 1.12 cm y peso promedio de 1.50 g.

SRR Contenido nutricional de semilla: proteina 13.57%, fibra 8.73%, grasa 0.95%,
hierro 67.35 mg.I" y zinc 18.35 mg.I™.
Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de junio y
finaliza en la segunda semana de julio, por la época de cosecha, es clasificado
entre invierno temprano e invierno intermedio.

Ubicacion: encontrado en Cantdén la Bermuda, municipio de Suchitoto,
Arbol 23 (La Bermuda 4) departamento de Cuscatlan, ubicado cartogréaficamente en latitud 13°52°23.3",
longitud 89°02°43.2"" a una elevacion de 540 msnm.
Descripcion de frutos: presenta coloracion verde, forma esferoide, 1.95 cm de
didmetro ecuatorial, 1.83 cm de diametro polar y peso de 3.98 g.
Descripcion de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla
(testa), forma obloide, coloracion verde, diametro ecuatorial de 1.33 cm, diametro
polar de 1.01 cm y peso promedio de 1.78 g.
Contenido nutricional de semilla: proteina 13.87%, fibra 9.57%, grasa 0.73%,
hierro 39.77 mg.I'y zinc 14.94 mg.I™.
Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de junio y
finaliza en la segunda semana de julio, por la época de cosecha, es clasificado
entre invierno temprano e invierno intermedio.

Ubicacidon: encontrado en el Area Natural Protegida de Nancuchiname, municipio
Arbol 24 (Nancuchiname 1) de San Marcos Lempa, departamento de Usulutan, ubicado cartograficamente en
latitud 13°20°13.3", longitud: 88°43°11.9"" a una elevacion de 3 msnm.
Descripcion de frutos: presenta coloracion verde, forma esferoide, 2.21 cm de
diametro ecuatorial, 2.14 cm de diametro polar y peso promedio de 4.47 g. Este
arbol, produce frutos con semillas dobles, el peso de estos frutos dobles oscila
entre 5.056 — 6.594 g.
Descripcion de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla
(testa), forma obloide, coloracion verde, diametro ecuatorial de 1.53 cm, diametro
polar de 1.19 cm y peso promedio de 1.81 g.
Contenido nutricional de semilla:
Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de julio y
finaliza en la segunda semana de agosto, por la época de cosecha, es clasificado
como invierno intermedio.
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Ubicacidn: encontrado en el Area Natural Protegida de Nancuchiname, municipio
Arbol 25 (Nancuchiname 2) de San Marcos Lempa, departamento de Usulutan, ubicado cartograficamente en
latitud 13°20°03.7"", longitud: 88°43°21.1"" a una altitud de 9 msnm.
Descripcion de frutos: presenta coloraciéon verde, forma oblongo, 2.10 cm de
diametro ecuatorial y 2.14 cm de didmetro polar y peso promedio de 3.44 g.
Descripcion de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla
(testa), forma obloide, coloracion verde, diametro ecuatorial de 1.49 cm, diametro
polar de 1.16 cm y peso promedio de 1.62 g.
ll,;,;,,“,,,,,wJ T 'w:vlm\l:\u C_ontenido nutricion_al de semilla: proteina 13.11%, fibra 8.05%, grasa 0.89%,
i’ ey g ‘% hierro 28.54 mg.I" y zinc 13.89 mg.I™.
Bt Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de julio y
finaliza en la segunda semana de agosto, por la época de cosecha, es clasificado
como invierno intermedio.

ArboI 26 (Nancuchiname 3)
Ubicacién: encontrado en Area Natural Protegida de Nancuchiname, municipio de San Marcos Lempa, del
departamento de Usulutan, ubicado cartograficamente en latitud 13°20°13.8, longitud: 88°43°00.7"", a una elevacion de
8 msnm.
Descripcion de fruto: presenta coloracién verde.
Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de julio y finaliza en la segunda semana de agosto,
por la época de cosecha, es clasificado como invierno intermedio.

Ubicacion: encontrado en San Laureano, municipio de Ciudad Delgado,
Arbol 27 (San Laureano 1) departamento de San Salvador, ubicado cartograficamente en latitud

13°45°50.9”, longitud: 89°08°51.18", a una altitud de 574msnm.

Descripcion de frutos: presenta coloracion verde

Descripcion de semilla: presenta una capa color café (testa), forma obloide,

coloracion verde, diametro ecuatorial 1.75 cm, didmetro polar 1.26 y un peso

promedio de 1.75 g.

Contenido nutricional de semilla: proteina 12.01%, fibra 8.02%, grasa 0.71%,
hierro 52.68 mg.I" y zinc 12.95 mg.I™.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de junio y
finaliza en la segunda semana de julio, por la época que inicia la cosecha, es
clasificado entre invierno temprano.

Ubicacion: encontrado en San Laureano, municipio de Ciudad Delgado,
Arbol 28 (San Laureano 2) departamento de San Salvador, ubicado cartograficamente en latitud
13°10735.14"", longitud 89°08°50.7"" a una elevacion de 623 msnm.
Descripcion de frutos: presenta coloracién verde
Descripcion de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla
(testa), forma obloide, coloracion verde, diametro ecuatorial 1.46 cm, diametro
polar 1.06 y un peso promedio de 1.88 g.
Contenido nutricional de semilla: proteina 14.01%, fibra 8.97%, grasa 1.02%,
hierro 46.91 mg.I* y zinc 12.43 mg.I™.
Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de junio y
IIIIIIII||Illl|llll|||I|'Il||\||||‘ll|\\\|\\\ finaliza en la segunda semana de julio, por la época que inicia la cosecha, es
TN Tcapa clasificado como invierno temprano.

Arbol 29 (San Laureano 3)
Ubicacién: encontrado en San Laureano, municipio de Ciudad Delgado, departamento de San Salvador, ubicado
cartograficamente en latitud 13°46°10.23"", longitud: 89°09°05.86"" a una altitud de 561 msnm.
Descripcion de frutos: presenta coloracién verde.
Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de junio y finaliza en la segunda semana de julio, por
la época que inicia la cosecha, es clasificado como invierno temprano.
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Ubicacion: encontrado en el predio de la Piscigranja de la escuela de

Arbol 30 (UESBIO 1) Biologia, Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, de la Universidad de

[ El Salvador, departamento de San Salvador, ubicado cartograficamente en
latitud 13°43°14.8"", longitud 89°12°17.38"" a una altitud de 750 msnm.

Descripcion de fruto: presenta coloracion verde.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de junio y
finaliza en la segunda semana de julio, por la época que inicia la cosecha, es
clasificado como invierno temprano.
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3.3.2 Propagacion vegetativa de ojushte (Brosimum alicastrum Swartz) utilizando
modificaciones de dos técnicas de injerto y su incidencia en el éxito del
prendimiento.

Br. David Alirio Barrera Sanchez
Ing. Agr. Msc. Fidel Angel Parada Berrios
Ing. Agr. Msc. Juan Rosa Quintanilla

El Objetivo de esta actividad fue determinar el tipo de injerto y/o modificacién de éste que
mas se adapte a la especie tomando como referencia lo reportado por Romero Castellanos
et al. (2011), quienes comenzaron con la propagacion vegetativa por injerto del ojushte,
reportando que el injerto por enchapado lateral, es el que mejores resultados tuvieron, sin
embargo, han sido hallazgos poco documentados, que ha servido de guia para emprender la
investigacion, de igual forma mencionan que realizan preparacion de las varetas para injertar;
siendo una practica que se realiza en otras especies como aguacate, mango, zapote,
nispero, entre otras, procurando alcanzar el 100% de éxito en el prendimiento . En tal sentido
metodolégicamente se establecio el experimento con un disefio completamente al azar, con
cuatro repeticiones y 6 plantas por unidad experimental, haciendo un total de 336 plantas;
donde se evaluaron dos tipos de injertos y modificaciones de este, pero ademas se
evaluaron varetas que se injertaron directamente sin preparacion alguna y varetas que se
prepararon 8 dias antes (la preparacion consistié en eliminar las hojas de las varetas en el
arbol), en el Cuadro 1 se detallan los tratamientos a evaluados.

Cuadro 1. Tratamientos a evaluar en la propagacion por injerto.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
VARETA PREPARADA
T, Enchapado lateral con amarre a la mitad, con bolsa y con Parafilm
T, Enchapado lateral con amarre completo.
T3 Enchapado lateral con amarre a la mitad, con bolsa.
T, Enchapado lateral amarrado a la mitad y con Parafilm
Ts Puda terminal con amarrado completo
Ts Pua terminal con bolsa
T, PUa terminal con Parafilm
VARETA DIRECTA
Tg Enchapado lateral con amarre a la mitad, con bolsa y con Parafilm
Ty Enchapado lateral con amarre completo.
Tio Enchapado lateral con amarre a la mitad, con bolsa
T Enchapado lateral amarrado a la mitad y con Parafilm
T2 Pua terminal con amarrado completo
Tis Pua terminal con bolsa
Tas Pua terminal con Parafilm.
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Para el completo desarrollo de este experimento se comenzaron a realizar semilleros en
febrero de 2013, con semillas del arbol caracterizado en Plan de Amayo Caluco y codificado
como “Plan de Amayo 2” (Figura 1). El trasplante de semillero a bolsas se realiz6 en el mes
abril a partir de entonces se comenz6 a darles manejo a las planta el cual consistié en:
control de malezas al menos dos veces al mes; las fertilizaciones una vez al mes con 7 g de
formula 15-15-15 y el control de plagas que generalmente se hacia manual o con
aplicaciones de detergente diluido en agua para eliminar principalmente pulgones.

Desarrollo de
+ Portainjertos
~ desde semillero
hasta el grosor
adecuado de

Y . B W
Figura 1. Desarrollo de portainjertos desde semilleros

En diciembre de 2013 las plantas alcanzaron un grosor a los 15 cm de la base del suelo
entre 0.5 — 0.6 cm de diametro, decidiendo que era el momento para la injertacién, utilizando
varetas del arbol No. 30, codificado como UESBIO 1, encontrado en el predio de la
piscigranja de la escuela de Biologia, Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, de la
Universidad de EI Salvador, ubicado cartograficamente en LN 13°43714.8", LW
89°12°17.38"" a una altitud de 750 msnm. Los tipos de injerto que se evaluaron fueron el
Enchapado lateral que consiste en hacer un corte longitudinal a un lado del portainjerto y la
vareta de unos 10 cm de largo y de menos de 0.1 cm de grosor, sin llegar a la madera, luego
se ensamblan ambas partes y se procede al amarre de abajo hacia arriba haciendo una
fuerte presién a los mismos (Figura 2), el injerto de pua terminal consiste en decapitar el
portainjerto a una altura de 15-20 cm se hace un corte longitudinal en el centro de la corteza
de unos 7-10 cm, a la vareta se le hacen dos cortes longitudinales de 7-10cm de largo
dejando la punta con filo de tal forma que ensamble con el portainjerto, luego se procede al
amarre igualmente haciendo presion para fijar ambas partes (Figura 2).
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Figura 2. En la fila de arriba el injerto de pua terminal y abajo enchapado lateral

Como resultado de la investigacion se encontré diferencia estadistica al 1%, demostrando
gue el Ti= Enchapado lateral con amarre a la mitad, con bolsa y con Parafilm, el T4=
Enchapado lateral amarrado a la mitad y con Parafilm y el To= Enchapado lateral con amarre
completo, fueron los que alcanzaron los mayores porcentajes de éxito en los injertos con
valores de 41.66%, 29.15% y 25% respectivamente, mientras que los T12, T13 y T14, de pla
terminal, con bolsa, amarrado completo y Parafilm no hubo éxito en el prendimiento (Figura 3
y 4).

Porcentaje de prendimiento

45 R 65
an
-
33 -
29.16 29.17
30 = =
25 25
25 205320532083
20
20
- 25 % e
L s M Porcentaje
5 8.33
5 H 0,00 0,00 0,00
=
0 . . : ! ! ey etny
N A ~ © A QN % W0
DY JOY 20T SO - BTS20 .so'b &) N A N &P
O QW B ., G OGS SR T . S IR RO SO N9
& 8 & S & & & & S &S
P i R S P W W ol
Q 2 < 9 Q 2 ? 2 « " 7 T I R
¥ & W & & e > & o
48 PN 48 48 A& A8 “& EAS ’\@ \\‘a ,\\‘b \@ ‘\\‘b

Figura 3. Porcentaje de éxito en el prendimiento del injerto
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Se puede analizar que el éxito en el prendimiento del injerto fue mayor en los tratamientos
con injerto enchapado lateral y con preparacion de ocho dias antes, tal como lo sefialaron los
trabajos hechos Romero Castellanos et al (2011), no obstante de encontrar éxito en algunos
tratamientos el porcentaje mas alto de 41.66% es demasiado bajo para una especie frutal,
por lo que fue necesario llevar la investigacion mas a fondo, es asi como se hicieron cortes
anatomicos en diferentes partes del portainjerto y la vareta y comprobar o descartar que
existen fallas anatomicas en el cambium.

T1=Enchapado
lateral con
arre a la

Como resultado de los cortes se pudo demostrar, que si existen fallas anatomicas
principalmente en los apices de las ramas, siendo estas las que se utilizan para la injertacion,
Venning; Esau y Ogden, citados por Salcedo Gémez (1985), recalcan que cuando se realizan
experimentos para probar la eficiencia de un determinado tipo de injerto, normalmente no se
consideran las caracteristicas anatomicas de la especie a pesar que muchos autores han
demostrado que es comun encontrar plantas cuyo cambium posee irregularidades
morfolégicas, fallas sectoriales o que tienen un periodo de reposo en el cual la actividad
meristematica es practicamente nula. Salcedo Gomez (1985), demostro fallas sectoriales en
el zapote motivo por el cual esta especie presenta bajos porcentajes de éxito en el
prendimiento del injerto.
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Por tal motivo y con la finalidad de observar la forma del cambium en diferentes niveles del
portainjerto, se hicieron secciones transversales en cuatro puntos del tallo, en la vareta y en
los injertos prendidos:

+ Parte inmediata inferior de la yema apical.

+ Seccion de alta proliferacion de hojas (10-15 cm bajo la yema apical).

+ Zona de injertacion (20-30 cm arriba del cuello)

+ Cuello del portainjerto.
Como resultado se encontrd que efectivamente como se observa en la figura 5, la forma del
cambium en la regién cercana a la yema apical y en el cuello del portainjerto, dos zonas con
edad cronoldogica de 9-10 meses de diferencia, se nota que la forma del cambium es
contrastante e irregular en la parte apical y normal en el cuello del portainjerto, también en la
vareta existe irregularidad en el cambium (Figura 5). Por tal motivo el cambium es irregular
en la vareta aunque en la zona de injertacion del portainjerto es un tejido meristematico mas
regular, si ambos se injertan, la probabilidad de contacto fisico es muy limitado explicando
parcialmente los bajos porcentajes de injertos exitosos, por otra parte esta situacién anémala
del cambium en los apices, existe en el ojushte flujo de latex, generando un obstaculo fisico y
bioguimico, completando la limitante para el éxito en el prendimiento de los injertos,
provocando dificultad en ese contacto intimo necesario para la unién efectiva, debido
ademas a la oxidacién de tejidos que provocan los constituyentes del latex, principalmente
polifenoles (Pennock citado por Salcedo Gomez, 1985).

Area de corte, parte alta

{Cambium anormal)

Areade corte, parte
media - alta

{Cambium anormal)
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media - baja(Cambium

semicontinuo)
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ey

. E

r .
{Cambium continuo) ‘
Elaborado por: David Alirio Barrera y Fidel AngelParada Berr;'os.].unio 2014.

Figura 5. Fallas anatomicas encontradas a diferentes
niveles en plantas de ojushte.
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Por tal motivo concluimos que los tratamientos con enchapado lateral con preparacion de
ocho dias sumado a la proteccion realizada a las varetas con el Parafilm y con la bolsa
gener6 un ambiente de alta humedad relativa, por lo que se llegé a tener éxitos en el
prendimiento del injertos entre 25%-41.66%, considerados demasiado bajos.

Se demostro a través de cortes anatomicos irregularidades en el cambium mas pronunciadas
en la vareta (zona apical), que en la zona del injerto del portainjerto, dificultando parcialmente
la unién de ambas partes, asimismo la presencia de latex en ojushte genera una barrera
fisica y bioquimica que impide la normal union de ambos cambium.

Romero Castellanos, XG; Moreno Peraza, J. y Estrada, W. 2011. Guia Técnica de
Brossimum alicastrum: “Una alternativa al cambio climatico. CATIE. CONFRAS. San
Salvador, El Salvador. 15 p.

Salcedo Gomez, JG. 1985. Propagacion vegetativa del mamey (Pouteria sapota (Jacq.)
Merr). Tesis de maestria. Colegio de Postgraduados. Montecillo. México. 68 p.
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3.3.3 Evaluacion de diferentes dosis y fuentes de NPK en Ojushte(Brosimum
alicastrum Swartz), y su efecto en el éxito en el prendimiento del injerto.

Ing. Agr. Msc. Fidel Angel Parada Berrios
Br. David Alirio Barrera Sanchez

Br. Marvin Orlando Molina

Ing. Msc.Juan Rosa Quintanilla

En el proceso de generar tecnologias para producciéon de plantas de ojushte, se evaluaron
diferentes dosis y fuentes de N, P,Os y KO, inicialmente para el determinar el mejor
desarrollo de portainjertos y posteriormente la incidencia de los diferentes tratamientos
nutricionales en el éxito del prendimiento del injerto, utilizando el injerto de enchapado lateral
gue fue el mas exitoso en la investigacion precedente. Se utilizé un disefio estadistico de
blogues completamente al azar con tres repeticiones y la utilizacibn de una prueba de
separacion de medias Tukey a fin de determinar el mejor o mejores tratamientos. Las
unidades experimentales se constituyeron por cinco plantas, haciendo un total de 210
plantas. Se evaluaron diferentes dosis de fertilizantes quimicos de las formulas 15-15-15, 16-
20-0 y sulfato de amonio, un testigo absoluto que no lleva ningun tipo de fertilizante y un
testigo relativo solo con fertilizante foliar, haciendo un total de 14 tratamientos (Cuadro 1).
Las aplicaciones de fertilizantes se hicieron cada 22 dias, y el fertilizante foliar
semanalmente.

Cuadro 1. Distribucion de tratamientos con diferentes dosis y fuentes de NPK

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

To Testigo sin fertilizante
T, 5 g de 15-15-15 (una sola aplicacién) (0.75 g de N, P,0Os y K,0)
T, 15 g de 15-15-15 (tres aplicaciones) (2.25 g de N, P,0Os y K,0)
Ts 30 g de 15-15-15 (4 aplicaciones) (4.50 g de N, P,05 y K,0)
Ty 60 g de 15-15-15 (8 aplicaciones) (9 g de N, P,Os y K,0)
Ts 5 g de 16-20-0 (una sola aplicacién) (0.80 g de N, 1 g de P,0s)
Te 15 g de 16-20-0 (tres aplicaciones) (2.4 g de N, 3 g de P,0s)
T, 30 g de 16-20-0 (4 aplicaciones) (4.80 g de N, 6 g de P,0s)
Ts 60 g de 16-20-0 (8 aplicaciones) (9.6 g de N, 12 g de P,0s)
Ty 5 g de sulfato de amonio (una sola aplicacién) (1.05 g de N)
T1o 15 g de sulfato de amoniol5 (tres aplicaciones) ( 3.15 g de N)
Ty 30 g de sulfato de amonio (4 aplicaciones) (6.30 g de N)
T 60 g de sulfato de amonio (8 aplicaciones) (12.60 g de N)
Tis Foliar (aplicaciones semanales)
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Los semilleros se hicieron en el mes de julio de 2013, trasplantandose a bolsas de 8 x 14” en
el mes de septiembre, después de dos semanas se iniciaron los programas de fertilizacion.
La aplicacion de los diferentes niveles se realizé fraccionando la cantidad de fertilizante, de
tal forma que no hubiese toxicidad con las dosis mas altas, este fraccionamiento nos genero
gue las aplicaciones se realizaran cada 22 dias, las dosis mas bajas se colocaron en las
plantas en una sola aplicacién tratando de no hacerla tan cerca del tallo. A los 22 dias de la
primera aplicacion, se realizd la primera toma de datos de las principales variables de
crecimiento (altura y didmetro de plantas, numero de hojas) y la cantidad clorofila con el
SPAD 502 marca Minolta (Figura 1).

Figura 1. Diferentes momentos en el desarrollo de portainjertos de
ojushte con diferentes programas de fertilizacion.

En el mes de marzo de 2014, las plantas ya habian alcanzado un grosor de 0.50-0.60 de
diametro, con alturas de plantas entre 35 — 80 cm de altura, los cuales en un noveno y ultimo
muestreo presentaron diferencias estadisticas significativas al 1%, tanto en los tratamientos
como en los bloques (Cuadro 2), solamente la variable clorofila no presentd diferencias
estadisticas. Al analizar las variables observamos que los tratamientos Ts, T, T1, T2, To, To Y
T10, fueron los que mostraron los mayores valores, en las principales variables de crecimiento
encontrando que las dosificaciones de 5-15 gramos de todas las fuentes que se utilizaron
incluso el tratamiento testigo que no llevaba ningun fertilizante quimico presenté una de las
mejores altura de plantas y numero de hojas. La variable clorofila que no presento diferencias
estadisticas, se encontré que con la dosis de 5 gramos de sulfato de amonio, generé la
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mayor intensidad del color verde!, lo cual significa que el fertilizante a base de nitrégeno
promovié mayores niveles de clorofila en las hojas, expresadas como longitudes de onda
reflejadas de la luz solar, en esa tonalidad de verde intenso, al respecto Cameron y Compton
citados por Smith (1989), mencionan que las hojas contienen mas concentracion de
nitrdgeno que cualquier otro érgano vegetativo y puede contener casi la mitad del nitrégeno
total de la planta.

Cuadro 2. . Efecto de fertilizacion en las variables altura, didmetro de plantas, niumero de
hojas y clorofila.

Tratamientos  Altura Nivel de ** Diametro Nivel de ** Numero Nivel de ** Clorofila Nivel de
de Significancia (cm) Significancia de Significancia significancia
plantas hojas NS
(cm)

To 70.66 ab 0.50 ab 11.66 a 50.48 a

T, 67.53 ab 0.56 ab 11.20 a 52.82 a

T 68.53 ab 0.61 a 9.93 ab 51.74 a

Ts 57.00 abcd 0.50 ab 8 ab 54.28 a

T4 38.07 cd 0.40 b 2.3 d 53.41 a

Ts 74.13 a 0.56 ab 11.33 a 54.18 a

Te 62,80 abcd 0.56 ab 9.73 ab 54.92 a

T, 57.20 abcd 0.52 ab 6.33 bcd 54.14 a

Ts 52,93 abcd 0.49 ab 5.86 bcd 52.92 a

Ty 70.07 ab 0.56 ab 9.73 ab 51.88 a

Tio 65.80 ab 0.54 ab 9.93 ab 55.00 a

Tu 45.33 bcd 0.45 ab 6.80 bc 52.62 a

T 33.93 d 0.41 b 2.67 cd 36.02 a

Tis 55.33 abcd 0.53 ab 11.20 a 49.78 a
Nota: Cantidades con la misma letra de cada columna son estadisticamente iguales, segun la prueba de
Tukey.

En las figuras 2 a y b se muestra el incremento de altura y diametro, ambas variables
mostraron diferencias estadisticas significativas al 1%, siendo los mismos tratamientos los
gue mostraron superioridad respecto a los demas. En la segunda semana del mes de marzo
de 2014, se realizé la injertacion de las plantas utilizando el injerto de enchapado lateral, sin
embargo estadisticamente no hubo diferencias significativas. En la figura 2 C, se observa
gue el porcentaje de prendimiento fue superior al 50%, pero tratamientos como el T, y el
testigo presentaron 93.33% y 86.67% de éxito, siendo los menores porcentajes de los
tratamientos T4y Ts, ambos con 46.67%, sin embargo al intentar establecer si incidieron los
tratamientos con el prendimiento del injerto no se encontré correlacidbn entre ambas
variables. Al respecto Romero Castellanos, et al. (2011), encontraron mayor porcentaje de
prendimiento en la época seca. En los cortes anatomicos realizados en cuatro diferentes
partes del portainjerto y la vareta se encontro fallas o irregularidades en el cambium, lo cual
impide el contacto intimo de ambas partes injertadas, debido a la emision de latex de los
tejidos que se unen el cual forma una barrera fisica y bioquimica como lo explica Salcedo
Gbmez (1985), en zapote, sin embargo en época seca los fluidos de latex disminuyen, lo que
permite que exista mayor éxito en el prendimiento de los injertos.

! El SPAD 502 Minolta, mide longitudes de onda de la luz solar.
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Figuras 2. a) Ganancia de longitud (altura); b) Ganancia de diametro

y C) éxito en el prendimiento del injerto
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En la figura 3 se puede observar que algunos tratamientos como el T12 (60 g de sulfato de
amonio), T4 (Férmula 60 g 15-15-15) y T8 (Férmula 60 g 16-20-0), fueron los que
presentaron niveles de toxicidad al grado de que algunas plantas se quedaron pequefias, con
sintomas de requemo en las hojas, otras perdieron el follaje y en algunos casos la muerte.
Estos tratamientos coinciden con los niveles mas altos de fertilizantes, al respecto Rodriguez
Suppo (1989), menciona que dosis altas de fertilizantes pueden llevar a la muerte las plantas
por toxicidad. Parada Berrios (1998), también reporta dafios en nispero por dosis elevadas
de fertilizantes quimicos, pero también menciona antagonismo entre los fertilizantes quimicos
y las micorrizas nativas.

El programa de
fertilizacion
en vivero se basa

3 T o il W T "7£ T T 12
Figura 3. En las filas superiores se muestran el desarrollo
de los portainjertos abajo las plantas después del injerto.

Finalmente podemos concluir que los tratamientos basados en 5-15 gramos de las tres
fuentes utilizadas (Férmulas 15-15-15, 16-20-0 y sulfato de amonio), son los que
promovieron el mejor desarrollo de los portainjertos.

Por lo tanto podemos recomendar dosificaciones entre 0.75-3.15 g de N, 0.75-2.25 g de P,0s
y 0.75-2.25 g de K;0, no importando la fuente que se aplique.

Los valores de éxito en el prendimiento del injerto fueron superiores a los obtenidos en la
investigacion precedente (evaluacion de injertos) alcanzando en algunos tratamientos hasta
el 93.33%, lo cual se debié a que en la época seca los canales lacticiferos del ojushte bajan
sus niveles de fluido permitiendo el intimo contacto de ambos cambium (patrén y vareta).
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3.3.4 Determinacion de fauna insectil y patdogenos asociados al arbol de Ojushte
(Brosimum alicastrum Swartz) en El Salvador.

Ing. Agr. M.Sc. José Miguel Sermefio Chicas

Ing. Agr. M.Sc. Daboberto Pérez

Ing. Agr. M.Sc. Fidel Angel Parada Berrios

Ing. Agr. M.Sc. Rafael Antonio Menjivar Rosa

Licda. Biologia Rosa Maria Estrada

El ojushte (Brosimun alicastrum Swart) pertence a la familia Moraceae, es un arbol que crece
en algunos bosques de El Salvador, alcanza alturas superiores a los 25 metros. Su
importancia para la poblacién salvadorefia radica en sus mdultiples usos ya que puede
utilizarse como forraje, lefia, cobertura vegetal, pero su mayor importancia radica en el alto
valor nutritivo de las semillas, a partir de ella se pueden elaborar algunos alimentos como
tamales, pupusas, tortas, sopas, galletas, pasteles, cafe u otro tipo de bebidas refrescantes;
por ello se convierte en una alternativa alimenticia para la poblacion y en tiempos pasados la
semilla de ojushte formé parte de la alimentacién de nuestros antepasados y actualmente se
esta potenciando su conocimiento y uso debido a su alto contenido de vitaminas, proteinas y
minerales; nutricionalmente resulta ser superior a muchas especies que son utilizadas como
fuentes de harinas o carbohidratos como el maiz, arroz, trigo, cebada y otras. En esta
investigacion, se muestran fotografias de los diferentes estados de desarrollo de los
principales acaros e insectos que se han encontrado asociados al arbol de ojushte en El
Salvador, dicha informacién ha sido obtenida mediante recorridos y recolectas realizadas a
nivel de campo por los territorios donde se encuentra desarrollandose esta especie de arbol.
Se registra por minera vez para el El Salvador, una especie de acaro y 25 especies de
insectos asociados al arbol de ojushte. Acaros: Tetranychus urticae Koch. Insectos:
Lepidoptera:Eudesmia menea (Druy), Lochmaeus manteo Dbly, Oiketicus kirbyi Guilding,
Marpesia chiron(Fabricius),Pachylia ficus L.;Hemiptera:Mormidea ypsilon (Fabricius),
Acrosternum marginatum (Beauvois);Homoptera:Trioza russillae Thutill, Coelidiaolitoria
(Say), Icerya purchasi Maskell, Aleurothrixus floccosus (Maskell), Tetraleurodes mori
(Quaintance), Saissetia coffeae (Walker), Membrasis mexicana,Tylozygus fasciatus
Walker;Coleoptera:Mallodon (Stenodontes) dasystomus, Colaspis hypochlora, Diphaulaca
wagneri Harold;Orthoptera:Ancistrocercus circumdatus (Walker, F.), Pterophylla sp.,
Caulopsis sp., Phlugis sp.;Thysanoptera:Liothrips ilex (Moulton).
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3.3.4.1 ACAROS ASOCIADOS AL ARBOL DE OJUSHTE (Brosimun alicastrumSwart)

Orden: Acariformes

Familia: Tetranychidae

Nombre cientifico: Tetranychus urticae Koch
Hombre comun: Arafia roja o Acaro de dos manchas

Fig. 1. Arafia roja Tetranychusurticae Kochen hoja de ojushte: a) dibujo de un acaro adulto mostrando manchas
idiosomales. b} Ninfa. c) Huevo y Adulto: d) Aedeagus. Fotos “b-c” Sermefio-Chicas, J.M.

3.3.4.2 INSECTOS ASOCIADOS AL ARBOL DE OJUSHTE (Brosimun alicastrumSwart)

Orden: Lepidoptera

Familia: Arctiidae

Nombre Cientifico: Eudesmia menea (Druy)
Nombre comun: Mariposa tigre

Fig. 2. Mariposa tigre Eudesmia menea (Druy) en diferentes estados de desarrollo: a) larva; b) pupa; c) adulto. Fotos
Sermefio-Chicas. J.M. y Estrada. R.M.
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Orden: Lepidéptera
Familia: Notodontidae

Nombre Cientifico: Lochmaeus manteo Dbly.
Nombre comdn: Gusano

Fig. 3. Mariposa noctumna Lochmaeus manteo Dbly: a) larva en hoja de ojushte; b) pupa: c) adulto. Fotos Sermefio-
Chicas, J.M. y Estrada, R.M.

Orden: Lepidoptera

Familia: Psychidae

Nombre Cientifico: Oiketicus kirbyi Guilding
Nombre comun: Gusano cartucho, gusano canasta

Fig. 4. Gusano cartucho en hoja de ojushte Brosimum alicastrum Swart|
a) Larva de primer estadio: larva de Ultimos estadios. Fotos Sermefio-Chicas, J.M.
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Orden: Lepidéptera

Familia: Nymphalidae

Nombre Cientifico: Marpesia chiron (Fabricius)
Nombre comun: Mariposa

Fig. 5. Estadios de desarrollo de las larvas de Marpesia ghirgn(Fabricius), criadas en hojas de arbol de ojushte (Brosimum aiicastrum Swartz) en
El Salvador. Fotos: Sermefio-Chicas, J.M.

Fig. 6. Prepupa de Maorpesio chiron
(Fabricius 1775), crizdz en hojzs de
rbol de ojushte Brosimum olicosoum
Swartzen El Szlvador. Foto Sermefio-
Chicas, J.M.

Fig. 7. Pupa de Marpesio chiron [Fabricius), crizdas 2n hoja de drbol de ojushte Brosmum
oiicostrum Swartz 2n El Szlvador: 2) Pupa de un dis; b) Pupz proxima = emearger 2|
adulto. Fotos Sermefio-Chicas, J.M.
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Fig. 8. Adulto de Marpesia chiron (Fabricius 1775), criada en hoja ce arbol de ojushte
(Brosimum alicastrum Swartz) en El Salvador. Foto Sermefio-Chicas, J.M.

Orden: Lepidoptera

Familia: Sphingidae

Nombre Cientifico: Pachylia ficus L.
Nombre comun: Gusano cachon

Fig. 9. Estadios de desarrollo de las larvas de gusano cachdn,
criadas en hojas de arbol de ojushte Brosimum alicastrum
Swartz en El Salvador. Fotos: Sermefo-Chicas, J.M.
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Orden: Lepiddptera
Familia: Noctuidae
Nombre Cientifico:
Nombre comun: Gusano

Fig. 10. Estadios ce desarrollo ce mariposa Noctuidae, criadas en hojas ce arbol de ojushte (Brosimun alicastrum Swartz) enEl
Salvador. Fotos: Sermefo-Chicas, J.M.

Orden: Hemiptera

Familia: Pentatomidae

Nombre Cientifico: Mormidea ypsilon (Fabricius)
Nombre comun: Chinche hedionda

Fig. 11. Chinche hedionda Mormidea ypsilon en hoja de
ojushte (Brosimum alicastrum Swartz) en El Salvador.Foto: Sermefio-Chicas, J.M.
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Orden: Hemiptera
Familia: Pentatomidae

Nombre Cientifico: Acrosternum marginatum (Beauvois)
Nombre comun: Chinche apestosa

Fig. 12. Huevos v ninfas de la chinche hedionda
Acrosternum marginatum (Beauvois) en gl envés de
hoja de ojushte (Brosimum alicastrum Swartz) en El
Salvador. Fotos Sermefio-Chicas, J.M.

Orden: Homoptera
Familia: Psyllidae

Nombre Cientifico: Trioza rusellae Thutill 19447 (falta reconfirmacion de especie)
Nombre comun: Agallador de la hoja del ojushte

Fig.13. Agalladorde |a hoja del ojushte (Trioza
ruseliae Thutill 1944): 3, b) agallasen hojas de
ojushte; ¢) adultos alimentandose de los brotes
tiernos de las ramas; d) hembra; e} adulto macho.
Fotos Sermefio-Chicas, J.M.y Estrada, R.M.
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Orden: Homoptera

Familia: Membracidae

Nombre Cientifico: Membrasis mexicana
Nombre comun: Periquito, Lorito

Fig. 14. Adulto de Membrasis mexicana en hoja del arbol de
Ojushte (Brosimum alicastrum Swartz). Foto: Sermefio-Chicas, J.M.

Orden: Homoptera

Familia: Margarodidae

Nombre Cientifico: Icerya purchasi Maskell
Nombre comun: Escama algodonosa

Fig. 15. Adulto de Icerya purchasi Maskellen hoja del
arbol de ojushte (Brosimum alicastrum Swartz). Foto: Sermefio-Chicas, J.M.
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Orden: Homoptera

Familia: Aleyrodidae

Nombre Cientifico: Aleurothrixus floccosus (Maskell)
Nombre comun: Mosca blanca lanosa

N TV An v £
Fig. 16. Adulto de mosca blanca lanuda
Aleurothrixus floccosus (Maskell). Foto: Sermefio-Chicas, J.M.

Orden: Homoptera
Familia: Aleyrodidae

Nombre Cientifico: Tetraleurodes mori (Quaintance)
Nombre comun: Mosca blanca

\

k

Fig. 17. Ninfa de mosca blanca Tetraleurodes mori (Quaintance)
en hoja del arbol de ojushte (Brosimum alicastrum Swartz). Foto: Sermefio-Chicas, J.M.
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Orden: Homoptera
Familia: Coccidae

Nombre Cientifico: Saissetia coffeae (Walker)
Nombre comun: Escama hemisférica

Fig. 18. Insecto escama Saissetia coffeae (Walker) en hoja del arbol de ojushte
(Brosimum alicastrum Swartz). Fotos: Sermefio-Chicas, J.M.

Orden: Homoptera
Familia: Cicadellidae

Nombre Cientifico: Coelidiaolitoria(Say)
Nombre comun: Chicharrita

S
.
&

Fig. 19. Adultos de Coelidiaolitoria (Say)en hoja del arbol de ojushte (Brosimum alicastrum Swartz). Fotos]Sermefio-
Chicas, J.M.

Orden: Homoptera
Familia: Cicadellidae

Nombre Cientifico: Tylozygus fasciatus Walker
Nombre comun: Chicharrita, salta hojas

Fig. 20. Ninfa de Tylozygus fasciatus Walker en hoja del arbol de
ojushte (Brosimum alicastrum Swartz).Foto: Sermefio-Chicas, J.M.
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Orden: Homoptera

Familia: Pseudococcidae

Nombre Cientifico:

Nombre comun: Piojo blanco, Cochinilla

Fig. 21. Ninfa de Pseudococcidae en hoja del arbol de
ojushte (Brosimum alicastrum Swartz). Foto: Sermefio-Chicas, J.M.

Orden: Coleo6ptera
Familia: Cerambycidae

Nombre Cientifico: Mallodon (Stenodontes) dasystomus(Say)
Nombre comun: Barrenador del tallo del arbol de ojushte.

Fig. 22. Barrenador del tallo del arbol de ojushte (Brosimum alicastr

a) larva, b) pupa, c) adulto. Fotos: Sermefio-Chicas, J.M
Orden: Coledptera

Familia: Chrysomellidae

Nombre Cientifico: Colaspishy pochlora
Nombre comun: Tortuguilla

Fig. 23. Colaspishy pochlora adulto en hoja de ojushte
(Brosimum alicastrum Swartz). Foto Sermefio-Chicas, J.M.

um Swartz),
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Orden: Coledptera
Familia: Chrysomelidae

Nombre Cientifico: Diphaulaca wagneri Harold
Nombre comun: Tortuguilla, vaquita

Fig. 24. Tortuguilla Diphaulaca wagneri Harold en brote tierno del
ojushte (Brosimum alicastrum Swartz). Foto: Sermefio-Chicas, J.M.

Orden: Orthoptera
Familia: Tettigoniidae

Nombre Cientifico: Ancistrocercus circumdatus (Walker)
Nombre comun: Chacuatete, chapulin

Fig. 25. Chacuatete chapulin Ancistrocercus circumdatus (Walker) en hoja de
ojushte (Brosimum alicastrum Swartz). Foto: Sermefio-Chicas, J.M.

Orden: Orthoptera

Familia: Tettigoniidae

Nombre Cientifico: Pterophylla sp.

Nombre comun: Chapulin de antenas largas, Esperanzas, Saltamontes

Fig. 26. Adulto de Pterophylla sp .Foto: Sermefio-Chicas, J.M.
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Orden: Orthoptera

Familia: Tettigoniidae

Nombre Cientifico: Caulopsis sp.

Nombre comun: Chapulin de antenas largas, Esperanza, Saltamonte

Fig. 27. Chacuatete Caulopsis sp. en hoja de ojushte
(Brosimum alicastrum Swartz). Foto: Sermefio-Chicas, J.M.

Orden: Orthoptera
Familia: Tettigoniidae
Nombre Cientifico: Phlugis sp

Nombre comuin: Chapulin de antenas largas, Saltamontes.

Fig. 28. Phlugis sp adulto en hoja de ojushte
(Brosimum alicastrum Swartz). Fotos: Sermefio-Chicas, J.M.

Orden: Thysanoptera
Familia: Phlaeothripidae

Nombre Cientifico: Liothripsilex (Moulton)
Nombre comun: Trips

-

f

Fig. 29. Ninfa de Liothrip silex (Moulton).
Foto Sermefio-Chicas, J.M.
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3.3.4.3 PATOGENOS ASOCIADOS AL ARBOL DE Ojushte (Brosimun alicastrum) EN
EL SALVADOR

Ing. Agr. M. Sc. Andrés Wilfredo Rivas Flores

En los muestreos realizados para la busqueda de patdgenos asociados al arbol de ojushte se
realizaron los procesos de diagnostico para identificar el tipo de microorganismo asociado a
las sintomatologias observadas. Entre los patdgenos observados se encontraron los hongos
Botryodiplodia theobromae y Rhizoctonia spp., los cuéles pertenecen a la Clase de los
Deuteromycetes y actian con diferente tipo de parasitismo.

A continuacidon se hace una descripcion de cada uno y se mencionan algunos aspectos
epidemioldgicos de importancia.

Botryodiplodia theobromae Pat (Sin. Lasiodiplodia theobromae)

Clase: Deuteromycetes

Orden: Sphaeropsidales

Familia: Sphaeropsidaceae

Teleomorfo: Botryosphaeria rhodina (Berk & Curt) v. Arx

Botryosphaeria es un hongo cosmopolita, se encuentra en todas las zonas tropicales del
mundo preferentemente zonas calientes con humedad relativa variable. Parasito de una gran
cantidad de hospederos, se le puede encontar con frecuencia en cacao, mango y anona,
ocasionando pudricion del fruto y lesiones cancerosas en ramas y troncos. EIl hongo no se
considera como un patdgeno primario, hay evidencias para poder considerarlo como un
microorganismo endofitico, ya que ha sido aislado de é&reas adyacentes a lesiones
cancerosas en la corteza de algunos hospederos, y los dafios aparecen cuando se causa
algun tipo de desequilibrio ambiental o de manejo, también puede actuar como necrotrofo,
caracteristica que determina su amplio rango de hospederos.

Los sintomas causados en plantas infectadas incluyen secamiento de yemas terminales,
canceres, gomosis, pudricion de frutos y muerte regresiva.

Botryodiplodia theobromae, en medio de cultivo produce colonias de color grisaceo a
negras, con abundante micelio aéreo y base oscura. En tejidos vegetales parasitados el
hongo produce picnidios son cuerpos fructiferos de forma globosa, simples o compuestos,
con frecuencia agregados, estromaticos, ostiolados y frecuentemente con setas. Los
conidiéforos son hialinos, simples, algunas veces septados, raramente ramificados. Dentro
de los picnidios se forman las conidias. Los picnidios se pueden presentar solos o agrupados
en estromas segun el desarrollo de la enfermedad. Las conidias inmaduras son hialinas,
unicelulares y cuando maduras de color oscuro y biceluladas.
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La observacion de las estructuras del hongo se facilita al colocar los tejidos infectados en
camara hiumeda y su posterior preparacion a través de cortes y raspados en laminillas.

Dentro de la clasificacion taxondmica del género Botryodiplodia (Lasiodiplodia), aun hay poco
acuerdo sobre muchos anamorfos atribuidos al hongo y algunas especies de Diplodia aun
conservan el nombre de Lasiodiplodia. Existen algunas monografias sobre el género, las
cuales reducen considerablemente el nUmero de especies propuestas.

Dafios en Ojushte: Mancha foliar, pudricion del fruto y ramillas

En frutos de ojushte, el hongo forma una costra estromatica de color blancuzco a marron y
sobre la superficie de estos produce los conidios que dan lugar a la formacion de esporas,
conforme la enfermedad avanza los frutos se pudren y caen. En hojas el hongo afecta
grandes areas de la ldmina foliar, con manchas de color marrén, las cuales se extienden de
la nervadura central hacia las secundarias, hasta secar completamente el tejido. En ramas o
ramillas de poco diametro el hongo provoca una muerte descendente, iniciando desde el
extremo distal hacia el eje central. El hongo envuelve las ramas y forma un micelio
algodonoso de color blanco alrededor de estas, en donde se desarrollan los picnidios y las
conidias, posteriormente las ramas mueren, otro sintoma es la aparicibn de canceres y a
nivel interno decoloracién de los haces vasculares (Figura 1).

o

Figura 1. Lamina superior izquierda, frutos y hojas mostrando el dafio; lamina superior derecha ramillas
mostrando el sintoma de muerte descendente y cancer. Ldmina inferior izquierda, haces vasculares afectados y
lamina inferior derecha conidias del hongo.
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Rhizoctonia spp.

Anamorfo

Clase: Deuteromycetes

Orden: Mycelia Sterilia (Agonomycetales)
Género-especie: Rhizoctonia solani Kuhn

Teleomorfo

Clase: Basidiomycete

Orden: Tullasnellales

Familia: Ceratobasidiaceae

Género-especie: Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk

Rhizoctonia es un hongo habitante del suelo, principalmente en aquellos con algan grado
de acidez y materia organica. Los dafios producidos por este patégeno son de tipo endémico
en regiones tropicales con temperaturas y humedad relativa altas. Afecta una gran diversidad
de hospederos tales como malezas, hortalizas, pastos, céspedes, arbustos y arboles.

Los sintomas que muestran las plantas atacadas dependen del hospedero, la etapa
fenologica afectada y las condiciones ambientales. Los sintomas comunes de plantas
herbaceas y cultivos anuales incluyen tizones, canceres tipo mal del talluelo en plantulas y
pudriciones de frutos; en arbustos y arboles, pudriciones de la raiz y el cuello en plantas
adultas.

Los anamorfos (estados asexuales) de Rhizoctonia son heterogéneos, pudiéndo encontrarse
especies no patogénicas (binucleadas). Los teleomorfos (estados perfectos), corresponden a
las Clases Basidiomycetes y Ascomycetes.

Este hongo posee un micelio de tipo grueso, fuerte y de color marrén, es septado, se ramifica
en angulos rectos y no produce conidias. Existen algunas especies con micelios de color
claro (hialino) o marrén que pueden tener algin potencial como antagonistas a las especies
parasitas. En el suelo sobrevive como hifas oscuras y esclerocios mezclados con materia
organica de origen vegetal. Los esclerocios y fragmentos de micelio que sobreviven en el
suelo son la fuente de indculo primario.

Pudricion del cuello de la raiz

En arbolitos de ojushte, el hongo forma un micelio que envuelve el cuello y parte del tallo,
este micelio se va desarrollando hasta formar una masa densa (Figura 2), la cual se
compacta formando estructuras de resistencia o esclerocios que pueden ser observados
sobre el tejido dafiado (Figura 3). En el cuello de la raiz el hongo penetra por medio de
lesiones cancerosas y afecta los haces vasculares ocasionando el debilitamiento y posterior
muerte de las plantas (Figura 4).
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Figura 2. Micelio denso de
Rhizoctonia, previo a la formacion de

Figura 3. Esclerocios del hongo sobre
tejido parasitado.

Figura 4. Corte transversal de tallo mostrando
grietas de lesiones cancerosas y dafio a los
haces vasculares.
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3.3.5 Sistematizacion del procesamiento artesanal del Ojushte (Brosimum alicastrum
Swartz): andlisis de productos elaborado.
Ing. Agr. MSc. Saul Ovidio Gonzalez

A continuacion se presenta las diferentes actividades realizadas en la sistematizacion
artesanal del Ojushte:

1
2

Analisis de los productos elaborados
Disefio de productos y procesos mejorados incluyendo propuestas de conservacion

3- Aplicacion de elaboracién de los productos y procesos mejorados propuestos
4- Evaluacion de vida estante de los productos elaborados
RESULTADOS

La preparacibn de productos como propuestas nuevas y el subsecuente estudio y
evaluacion se realizé en la Planta procesadora Agroindustrial de la Estacion Experimental y
de Précticas, de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador,
localizada en Cantén Tecualuya, Jurisdiccion de San Luis Talpa, Departamento de La Paz.

Fig. 1: Ojushte envasado en
salmuera acida sin y con cascara.

PRODUCTOS ELABORADOS

Dos propuestas de productos envasados se elaboraron para analisis, ademas del ojushte
envasado en salmuera acida para evaluar su conservacion como materia prima para
preparar otros productos. Las propuestas fueron “Ojushte encurtido acompafiado con
cebolla y zanahoria” y “Ojushte en escabeche con jalapefio”.
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Se presenta primero el ojushte Unicamente conservado en salmuera &cida. Para este
producto se utilizé una salmuera acida conteniendo el 0.1% acido citrico y 1.8% de sal de
mesa. El procesamiento incluyé una esterilizacion por 15 minutos en agua hirviendo al

producto ya envasado.

El ojushte encurtido con cebolla y zanahoria se elabord bajo la formula del Cuadro 1. El
producto fue igualmente esterilizado para someterlo a observacion y determinar su vida
estante. Se utilizaron envases de vidrio de 4 onzas de capacidad con tapaderas de rosca y

liner de Plastisol.

Fig. 2: Semilla de ojushte
en salmuera acida

Fig. 3:
encurtida

Semilla de ojushte
con

zanahoria

Cuadro 1: Composicién de un frasco de
Ojushte encurtido con zanahoria y cebolla

INGREDIENTES

Cantidad (gr)

Ojushte

66.11

Vinagre de pifia

56.75

Cebolla fresca

14.20

Zanahoria fresca

14.20

Sal de mesa

1.40

AzUcar blanca

0.63

Orégano molido

0.14

Pimienta negra

0.12

Clavo de olor molido

0.12

Hoja de laurel

0.10
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Fig. 4: Semilla de ojushte
encurtida con zanahoria y cebolla
a 10 meses de vida estante

La semilla de ojushte encurtida se puede consumir directamente del frasco sola o
acompafando otras comidas.

El tercer producto fue de ojushte con chile jalapefio en escabeche. ElI cambio aqui es la
introduccién del aceite y el sofrito de vegetales, asi como la adicion de picante al sabor del
ojushte. El envasado y tratamiento para conservacion es el mismo que para el ojushte
encurtido. La formula utilizada se presenta en el cuadro 2.

Cuadro 2: Férmula para la fabricacion
de Ojushte en escabeche con jalapefios

en rajas
INGREDIENTES Cantidad (gr)
Ojushte 66.11
Vinagre de pifia 62.25
Chile jalapefio 30.00
Zanahoria 14.20
Cebolla 14.20
Ajo fresco 5.00
Sal de mesa 4.70
Pimienta negra molida 0.86
Comino molido 0.41
Clavo de olor molido 0.41
Orégano molido 0.40
Hoja de laurel 0.10
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Fig. 5: Ojushte con Fig. 6: Ojushte en escabeche
jalapefio en escabeche después de 10 meses de
almacenamiento.

Este producto puede consumirse directamente del frasco o puede acompafiar platillos
principales. El chile jalapefio puede utilizarse entero, en rajas, en rodajas o de la forma que
mas se desee.

NUEVOS USOS PROPUESTOS

El ojushte conservado en salmuera acida se presta para la preparacion de los alimentos
tradicionales que tienen sabor salado o que la preparacién del alimento pueda desvanecer
las trazas de sal que podria llevar la semilla del ojushte. La ventaja extraida de esta
conservacion en salmuera acida es que la textura se mantiene firme y permita una molienda
sin dificultad.

Para confirmar los usos normales del grano de ojushte preparamos dos platillos nuevos que
podrian potenciar su uso en la cocina: Ojushte en arroz, y una variante con camarones.

Fig. 7. Arroz con ojushte y arroz con ojushte y camarones, preparados
utilizando ojushte conservado en salmuera acida por 10 meses
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La semilla de ojushte se saca de la salmuera acida, se remoja en agua fresca para eliminarle
la sal y el 4cido; se coloca y mantiene en el agua fresca por unos 3 a 5 minutos después del
enjuague, y luego se drena, quedando lista para adicionarse al proceso de cocimiento del
arroz. Su sabor es parecido al del garbanzo preparado en esta misma forma.

También preparamos la semilla de ojushte en forma de pasta como alimento comparable al
frijol molido. Dicho sea de paso, se asemeja al frijol blanco. La forma de prepararlo sigue los
MisMos pasos que para el arroz excepto que una vez desalado se procede a licuarlo hasta la
finura deseada. Se condimenta como el frijol y se refrie hasta la textura deseada. Se propone
como un alimento para el desayuno y para la cena como es nuestra costumbre de consumo
del frijol molido refrito.

Fig. 8: Semilla de ojushte molida y refrita
preparada luego de 10 meses de
conservacion en salmuera acida.

EVALUACION DE LA VIDA ESTANTE DE LA SEMILLA DE OJUSHTE.

La semilla de ojushte fue procesada y conservada en tres modalidades: en salmuera acida
Unicamente, encurtida con cebolla y zanahoria, y en escabeche con jalapefio en rajas. Se
han realizado tres evaluaciones sensoriales: Enero, Marzo y Mayo de 2014 quedando
pendiente una Uultima evaluaciébn en Julio para completar el afio. El resumen de las
evaluaciones se presenta a continuacion:
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Cuadro 3: Evaluacion sensorial de la semilla de ojushte en salmuera acida

No. | FECHA COLOR TEXTURA | SABOR pH | IMAGEN

1 Julio/13 Beige claro | firme propio 2.9

2 22-ene-14 Beige claro | firme Propio 28 |
escasamente M
acido/salado

3 18-mar-14 Beige claro | firme propio 2.8 | LA
escasamente ‘
acido/salado

4 15-may-14 | Beige claro | firme propio 2.7
escasamente -
acido/salado

Es notable que en cuanto a color, la mejor conservacion se tiene en salmuera acida. Este
producto ademas es el utilizado para poder preparar la semilla de ojushte en diferentes
platillos como los presentados arriba. En cuanto a textura, la estructura firme de la semilla se
mantiene bien y tiende a absorber poco de la solucién de empaque por lo que no se cambia

el sabor significativamente.

Cuadro 4. Evaluacién sensorial de la semilla de ojushte encurtida con
cebolla y zanahoria.
No. FECHA COLOR TEXTURA SABOR pH IMAGEN
1 Julio/13 Beige claro firme propio 2.7
2 22-ene-14 | Beige oscuro | firme Propio acido| 2.6
poco salado
3 18-mar-14 | Beige oscuro | firme Propio acido| 2.6
poco salado
4 15-may-14 | Beige oscuro | firme Propio acido| 2.6
poco salado

Final Boulevard Cancilleria, Distrito El Espino

Ciudad Merliot, Antiguo Cuscatlan

El Salvador, Centroamérica.

atencion.pairca@sica.int

www.sica.int

Fax

www.sica.int/sgsica

(503) 2511-6499

Teléfono (503) 2511-6400

www.sica.int/pairca




ARRO
o¢s Lo

PRESANCA I
Segundo Programa de Seguridad Alimentaria
Nutricional para CEpara Centroamérica
UN|ON EUROPEA “La Unién Europea y Centroameérica, socios estratégicos”

Avyyzat’

0,
Smocract”

La conservacion como producto encurtido, en donde se combina con vegetales como cebolla
y zanahoria también fue efectiva. La textura y el sabor son aceptables y se han mantenido
por 10 meses. Sin embargo, el color se ve afectado volviendose un poco mas oscuro,
aunque no llegue a ser inaceptable. Alagunas semillas muestran este cambio de color de
manera no uniforme.

Cuadro 5:  Evaluacion de semilla de ojushte en escabeche con
cebolla, zanahoria, chile jalapefio y laurel.

No. FECHA COLOR TEXTUR SABOR pH IMAGEN
A

1 Julio/13 Beige claro firme propio 2.6

2 22-ene-14 | Gris oscuro firme Propio 2.6 .
picante Q |

3 18-mar-14 | Gris oscuro firme P_roplo 2.7 .Sy
picante L ]

4 15-may-14 | Gris oscuro firme propio 2.5 ‘ ’

La semilla de ojushte conservada en escabeche mantiene una textura adecuada y un sabor
gue puede describirse como bueno, recogiendo la picantés, acidez y sal del medio de
empaque. Nuevamente el color adquirido por la semilla es el cambio mas evidente. Con el
tiempo se torna de un color gris oscuro que tiende a ser no muy aceptable. El ojushte en
escabeche fue preparado pensando en una alternativa de consumo directo y sometido al
proceso para su conservacion. La conservacion ha sido efectiva.
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3.3.6 Establecimiento de parcelas de Ojushte (Brosimum alicastrum Swartz)
utilizando altas densidades de siembra para la produccién de forraje.

Br. Vladimir Lazo Alfaro
Ing. Agr. Fidel Angel Parada Berrios

Con el objetivo de determinar el comportamiento del Ojushte en altas densidades de siembra
para la produccion de forraje y su uso en la alimentacion animal, se pretende evaluar
diferentes distanciamientos de siembra de Ojushte. Esta investigacion se comenz0 a realizar
a partir del mes de mayo de 2014. Se establecié una parcela con un disefio de Bloques al
azar con 6 densidades de siembra en un area total de 1175 m? Se espera estimar la
produccion de forraje y las densidades que mayor rendimiento generen en término de
materia seca y fresca; asi como su valor nutricional. Las variables a evaluar seran fisiolégicas
y de crecimiento: altura de plantas, didmetro de tallo, ancho de copa de follaje, altura de tallo
a la primera rama, numero de hojas, area foliar, mortalidad de plantas y contenido de
clorofila. A nivel de laboratorio se realizaran los siguientes analisis al follaje: humedad,
materia seca, peso fresco y seco de la hoja, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda,
cenizas, extracto libre de nitrodgeno, fibra neutro detergente y acido detergente y un andlisis
de suelo al inicio y final del estudio. Para el andlisis de la informacion se utilizara el Programa
SAS 9.1, realizando el analisis de correlacion de Pearson y la Prueba de Tukey para separar
medias.

Los arboles multipropdsito presentan un inmenso potencial natural en las regiones tropicales
del mundo. Los arboles forrajeros son un ejemplo importante de ese potencial natural, que se
magnifica en las regiones tropicales y que paraddéjicamente ha sido pobremente investigado,
pese a la urgente necesidad de proteina para los animales domésticos que utiliza el hombre
(Gémez et al., 2002).

El follaje de Brosimum alicastrum sobresale por el contenido de proteina cruda, superior al de
muchas gramineas y leguminosas empleadas en la alimentacion animal. Ademéas no
contienes sustancia antinutricionales, su follaje permanece verde durante todo el afio y el
consumo voluntario por parte de los animales es mayor al de otras especies cominmente
utilizadas (Ayala y Sandoval, 1995). En El Salvador, la utilizacién de follaje de Brosimum
alicastrum como alimento suplementario en la dieta de explotaciones pecuarias no esta muy
extendida entre los productores. Una de las causa, podria ser la falta de investigaciones
enfocadas a determinar el potencial productivo forrajero de esta especie que bien podria ser
adoptada en asocio en sistemas silvopastoriles, agroforestales, agrosilvopastoriles o como
bancos de proteina directamente. Ademas, la utilizacion de esta especie podria introducir
elementos de sostenibilidad en las explotaciones pecuarias y hacerlos menos dependientes
de insumos externos, concentrados energeéticos y proteicos que tienen que ser adquiridos a
costos elevados por los ganaderos (Hernandez, 1993).
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En tal sentido, el objetivo principal de esta investigacion se fundamenta en la necesidad de
determinar la produccién de forraje deOjushte en plantaciones a altas densidades de
siembra a fin de determinar laguellas que generen mayor biomasa, asi como la calidad
nutricional del forraje; con la visidon de proponer esta especie a los productores de ganado y
de otras especies animales como: caprinos, equinos, cerdos, conejos, etc, para Su
aprovechamiento sobre todo en época seca, cuando mas se dificulta conseguir pasto fresco
para la alimentacion.

La parcela con altas densidades se estableci6 en el Potrero No. 1 en la Estacién
Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, ubicada en el Cantén
Tecualuya, Jurisdiccién de San Luis Talpa, Departamento de La Paz. Con una Latitud de 13°
28’ 03” Norte; Longitud 89° 05’ 08” Oeste. Con una elevacion de 50 msnm con temperatura
promedio mensual de 26 °C y humedad relativa de 73%. No obstante la produccion de las
plantas de Ojushte se inici6 desde agosto de 2013, con semilla colectada en La Bermuda
Suchitoto y Tonacatepeque. La parcela se establecié con un disefio de Bloques al Azar, con
tres repeticiones y 6 tratamientos, las unidades experimentales estan conformadas por cada
densidad y su respectivo numero de plantas (Cuadro 1y Figura 1).

Cuadro 1. Densidades que se evallan en los tratamientos
Ojushte.

Tratamiento Densidad tedrica Repeticién Densidad Total
por mz-! real
T 12,444 (0.75x0.75 m) 3 87 261
T2 7,000 (1.0x1.0 m) 3 49 147
T3 4,487(1.25x1.25m) 3 31 93
T4 3,111 (1.5x1.5 m) 3 22 66
T5 2,287 (1.75x1.75 m) 3 16 48
TO 1,750 ( 2.0x2.0 m) 3 12 36
Total 217 651

ﬂrraglo espacial de los tratamientos. \

16 ‘ T4 I T1 ‘ TS ‘ ’ T3 ‘
T4 T1 T6 T3

Bl

T6 |
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"

il

Figura 1. Arreglo espacial de los tratamientos.
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Figuras 2. Diferentes etapas en el establecimiento de la parcela
de altas densidades de ojushte

La temprana entrada a produccion facilita la cosecha del forraje de ramén (Brosimum
alicastrum Swartz). Plantacion en México. (Foto A. Ayala).

Figura 3. Parcelas de alta densidades en México para
alimentacion de ganado vacuno

Como resultados esperados se pretende generar la factibilidad de cosechar forraje de
Ojushte a temprana edad en plantaciones de alta densidad, asimismo, una estabilidad anual
de la produccién del mismo que favorezca el establecimiento de estos sistemas alternativos
de produccién de alimento para animales en época de mayor escasez de alimentos.
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Se promovera entre los colegas zootecnista la evaluacidn del forraje de ojushte en
proporciones de raciones para conejos, cabras, ovejas, pelibuey y el ganado bovino y
porcino.
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3.3.7 Establecimiento de Banco de Germoplasma de Ojushte (Brosimum alicastrum
Swartz).

Ing. Agr. Msc. Fidel Angel Parada Berrios
Ing. Agr. Omar Antonio Lara Diaz

Br. David Alirio Barrera Sanchez

Br. Marvin Orlando Molina Escalante

Dentro de la diversidad de plantas comestibles, los frutales comprenden unas 3000 especies,
muchas todavia silvestres y localizadas principalmente en las regiones tropicales. A pesar de
la diversidad, la investigacion y el desarrollo de la fruticultura en el mundo se han limitado a
unas 30 especies, dejando de lado otras con potencial econdmico. Ademas, los parientes
silvestres de estas especies poseen genes de resistencia a factores adversos, Utiles para
elevar el rendimiento y la calidad nutricional. Especies como el ojushte (Brosimum
alicastrum), en la actualidad solamente se encuentras en las reservas naturales, bosques de
galerias y areas cuya vegetacion se ha recuperado por diversos motivos como los 12 afios
de conflicto armado, sin embargo, en la mayor parte del territorio esta especie ha sido talada
por su alto valor maderable, por tal motivo el establecimiento de Bancos de germoplasma
y/o jardines clonales, se considera base de la agricultura de un pais; debido a que es parte
de un primer esfuerzo en conservacion, preservacion y  establecer programas de
mejoramiento genético buscando obtener nuevos cultivares con caracteristicas superiores en
calidad de fruta y rendimiento.
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Con la conservacion se pretende lograr cultivares que ofrezcan su cosecha en épocas mas
adecuadas a las exigencias del mercado o simplemente que haya disposicion de
determinadas frutas durante todo el afio sin necesidad de incurrir en practicas de manejo de
fructificacion que muchas veces requiere de la aplicacion de productos quimicos inductores
de floracion o lo que se conoce como “produccion forzada”, de los cuales se sospecha
generan efectos negativos a la salud a largo plazo. Para estos propésitos, la principal tarea
es la busqueda y el rescate de material genético autéctono (Camacho, et al 2000).

Las colecciones vivas en campo sirven para observar el comportamiento de una variedad
dada bajo determinadas condiciones ecoldgicas. Los resultados de estas evaluaciones
adquieren una gran importancia local cuando el material que se evalua tiene valor comercial,
no obstante se entiende que el material que se estudia y conserva en una coleccion no todo
tiene el mismo interés desde el punto de vista comercial. Existen accesos no comerciales
gue constituyen lo que se denomina reserva de material para fines de estudio de los técnicos
gue hacen investigacion basica o crean nuevas variedades (Anderson, 1999).

En El Salvador, el CENTA ha sido la encargada de mantener las colecciones de frutales con
las especies y las variedades comerciales mas importantes en las diferentes Estaciones
Experimentales (Parada Berrios y Cruz Pineda, 2002), sin embargo es a partir del afio 2005
que la Universidad de El Salvador comenzé esfuerzos en este tipo de actividad, siendo la
conservacion de especies nativas el fundamental esfuerzo de la misma.

El arbol de ojushte, considerado por muchos como “El Arbol del cambio climatico” por
producir sus frutos independientemente si en un periodo de lluvias, llovi6 mucho o poco
siempre éste cosecha en proporciones variadas, con alguna bienalidad en algunos
materiales, otros produciendo anualmente y una diversidad de situaciones presentes segun
la variabilidad genética existente. En la colecta que se inicio en febrero de 2013, se
realizaron mas de 40 expediciones en las cuales se lograba colectar varetas de dos hasta
cuatro arboles segun la cantidad de arboles encontrados y la dificultad o no de cortarlas
debido a la altura y lo exuberante del arbol, siendo la dificultad principal escalarlos. Se
colectaban hasta 25 varetas. Cada arbol del cual se colectaban frutos y varetas, se
numeraban en orden correlativo desde el nimero 1 hasta el 34, que fue el Ultimo de la
coleccion.
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Figuras 1. Diferentes caracteristicas de los arboles colectados.
Figuras de abajo arbol con frutos de dos semillas.

La parcela donde se establecio el Banco de germoplasma es en el lote conocido como “La
Bomba arriba”, sembrando 24 accesiones, con 1 a tres ejemplares por clon, haciendo un
total de 33 arboles (Figura 2)

Mapa de campo de 4rboles de ojushte en Estacién Experimental y de Pricticas Universidad de El

Salvador, Lote “La Bomba Arriba”
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Figura 2. Mapa de distribucion de los clones de ojushte en la Estacion Experimental
y de Practicas de la Universidad de El Salvador a 50 msnm
con una LN de 13° 06’ y una LWG 89° 06’.
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Figuras 3. Diferentes momentos desde la colecta de varetas hasta la siembra del Banco de
Germoplasma de ojushte.

Como conclusiones relevantes de esta actividad, es que se cuenta con un pequefio Banco de
germoplasma de Ojushte, en la cual se estan conservando 24 clones con uno a tres
ejemplares por accesion, los que en su habitat natural presentaron diferente época de
cosecha a partir de enero hasta el mes de agosto.

Los clones conservados de mantener esa caracteristica de diferentes épocas de cosecha en
las respectivas evaluaciones ex situ a futuro, tendremos a disposicion material de
propagacion vegetativa por injerto, es decir, plantas injertadas con clones que fructifiquen en
diferentes épocas y se podran recomendar combinaciones de estos para promover “huertos
con clones de alta productividad” para igualmente producir “huertos de alta
productividad” y romper la estacionalidad que actualmente este cultivo presenta.
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3.4. % de logros por objetivos.

Objetivos Porcentaje Valoraciones
de Logros

Identificar, caracterizar, Se propuso colectar y caracterizar y
conservar y multiplicar 100% conservar 15 clones:
germoplasma de ojushte de alto * Se logro Conservar 24 clones
potencial genético de + Caracterizar morfolégicamente 30
rendimiento. * Y bromatoldgicamente 23.
Desarrollar tecnologias de *+ Se ha propuesto un método de
producciébn y  propagacion injerto: Propagacion por
vegetativa del ojushte en fase 100% enchapado lateral, con varetas
de vivero. protegidas.

+ Se identificd el problema del bajo
porcentaje de éxito del
prendimiento de injerto, para
proponer futuras investigaciones a
fin de alcanzar el 100% de éxito
durante todo el afio.

*+ Se propusieron al menos dos
programas de fertilizacion en fase

de vivero.
Identificar artropodos y + Se identifico un &caro, 25 insectos
patdgenos asociados al Ojushte 100% asociados al ojushte y dos

géneros de hongos con diferentes
tipos de parasitismo.

Se realizaron otras investigaciones no propuestas:
+ Sistematizacion del procesamiento artesanal del Ojushte: analisis de productos elaborado.
+ Establecimiento de parcelas de Ojushte utilizando altas densidades de siembra para la
produccion de forraje. Aunque esta investigacion solamente esta en fase de
establecimiento, se le dara seguimiento hasta finalizarlo.
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3.5. Dificultades, formar de resolverlas y pendientes.

Dificultades Forma de resolverlas Pendientes
Solo en la zona occidental, | * Promocion de los Divulgacion del
especificamente en resultados del proyecto. documental.
Sonsonate, es consumida y | * Parcelas o] huertos Elaboracion

procesada artesanalmente,
en la zona central y oriental
practicamente se pierde en el
suelo o es aprovechada por
la fauna silvestre o el
ganado.

clonales de validacion.

divulgacion del informe
técnico del proyecto.
Una segunda parte del
proyecto

La limitante mayor, ha sido
principalmente el proceso de
extincibn en que estd la
especie Brosimum alicastrum
en El Salvador, encontrando
la mayoria de arboles en
Areas Nacionales Protegidas,
donde es relativamente
abundante.

Impulsar campafias de
reforestacion con plantas
de ojushte, en huertos,
potreros, parques,
avenidas y en cualquier
parte que se puedan
establecer.

Ejecucion de una

segunda fase del
proyecto donde se
impulse el
establecimiento de
viveros, comunales,

municipales y escolares.

La mayoria de arboles son de
un porte arriba de 40 metros

Se super6 con la
adquisicion de arnés y
cuerdas apropiadas para
escalar y contar con
tesistas habilidosos en
escalar arboles.

El material de propagacién
por injerto no es garantia del
éxito del prendimiento del
injerto por encontrarse en
estados  fisioldgicos  no
propicios para esta actividad.

Efectivamente nos
encontramos con este
gran inconveniente en
ocasiones 0% de éxito y
en la época seca
alcanzamos el 93%.

Se determiné la causa
de ese bajo porcentaje.

Serd necesario realizar
investigaciones a fin de
reducir el problema del
éxito en el prendimiento
del injerto.

La documentacion técnica de
esta especie es pobre y muy
general lo que se encuentra
en la WEB.

De cada investigacion
reportada se hara un
articulo técnico que se
divulgara por todos los

Elaboracion de articulos
cientificos.
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medios y la WEB.

cantidad de fruto a| * Aunque a mas largo| * Evaluaciones de
procesar, disefio de plazo la propuesta de almacenamiento a gran
productos y conservacion se ese proyecto incluye escala en salmueras
limitada debido a la promover Huertos acidas.
estacionalidad en la cosecha modelos de alta

productividad con la
combinacion de clones
gue cosechan desde
enero.

+ La conservacion en
salmueras acidas.

4. Resultados y alcances

4.1 Resultados principales

4.1.1 La caracterizacion morfoagronémica in situ de 30 arboles de Ojushte de diferentes zonas
agroecoldgicas de El Salvador y su respectiva georeferenciacion.

4.1.2 La caracterizaciéon Bromatologica de frutos provenientes de 23 arboles.
4.1.3 El establecimiento de un Banco de Germoplasma con 24 clones conservados.

4.1.4 Una propuesta de propagacion asexual por injerto con proteccion y la identificacion clara
del problema de bajo porcentaje de éxito en el prendimiento de los injertos.

4.1.5 Al menos dos propuestas claras de programa de fertilizacién de plantas de en vivero.

4.1.6 La identificaciébn de un acaro y 25 insectos asociados al arbol de ojushte y vy la
identificacion de dos géneros de hongos Deuteromicetos con diferentes formas de
parasitismo.

4.1.7 Tres diferentes ambientes en la conservacion como son: salmuera acida;
encurtido con cebolla y zanahoria; y en escabeche con chile jalapefio; y dos
propuestas de uso en la cocina: Ojushte con arroz y ojushte molido refrito. Ademas el
producto puede ser conservado por mas de 6 meses sin perder sus propiedades
organolépticas.
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4.2 Impacto de los resultados en la solucion de la problemética que justifica la investigacion y
sus implicaciones potenciales de politica publica en Seguridad Alimentaria y Nutricional de su
pais o los paises de laregion.

Aunque este trabajo en términos generales se plante6 como “Investigacion basica”, de una especie
gue Unicamente se habia estudiado como forestal por Dasonomos y especialistas en agroforesteria y
bosques, en la misma se est4 tratando de darle un giro a la clasificacion misma que se ha hecho de
Brosimum como una especie forestal a una especie frutal, con solo ese hecho conceptual se estara
promoviendo su cuido y su propagacion para fines alimenticios. Lo alcanzado hasta el momento nos
satisface ya que parece que se lograra la domesticacion de la misma, sin embargo estamos
estableciendo las bases de futuras investigaciones, para poder llegar a una domesticacion completa
de la especie.

El estudio realmente comenz6 a generar impactos en aquellas instituciones con algun historial de
trabajos con la especie principalmente en el procesamiento de las semillas, estas instituciones u
organizaciones obtenian los frutos de la pepena o colecta del suelo donde se encontraban los arboles
principalmente de las Areas Nacionales Protegidas (ANP), pero al terminarse la cosecha, ellos no
tienen mas frutos el resto del afio, por lo que recurren a secarlo, tostarlo y molerlo para contar con
harina para productos procesados, sin embargo la semilla fresca esa ya no se consume sino, una vez
al afio en la época de cosecha, es por eso que nuestra propuesta impactd en estas organizaciones al
proponerles la domesticacion de la especie.

Por tal motivo el hecho de contar con el primer Banco de Germoplasma de Ojushte se ofrece una
alternativa a mediano y largo plazo para promover la reproduccién en vivero con los clones que se
tienen conservados. Ofrecer propuestas de nutricion y vivero facilita a los interesados en decidirse a
producir plantas de vivero y mostrar que es una especie que se puede injertar, genera entre los
agricultores la esperanza de tener arboles cosecheros en el corto plazo, ya que esta es una de las
problematicas que se estara solventando con esta propuesta. El estigma es que los arboles de
ojushte tardan 20-30 afios en entrar a su primera cosecha, con esta investigacion se ha demostrado
gue eso no es asi se podra lograr cosechas a mas tardar a los tres afios.

Con respecto a la incidencia en politicas publicas en Seguridad Alimentaria y Nutricional: ésta
investigacion ya es del conocimiento del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), en la
ejecucion del mismo se logré coordinar con el centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal
(CENTA), habiéndose incluido como una especie con prioridad para investigacion por parte del MAG.
Por otra parte y debido a la presiéon de las organizaciones como la Confederacién de

Federaciones de la Reforma Agraria Salvadorefia (CONFRAS) que pertenecen a la Mesa
Nacional de Soberania y Seguridad Alimentaria y Nutricional, quienes con otras organizaciones
sociales han entregado a la Asamblea Legislativa una propuesta de ley en este sentido, la cual aun
esta en fase de estudio por ese organismo, donde se promueve: el rescate a las semillas nativas;
reforestacion con especies como ojushte; el no uso de agroquimicos en la produccion de alimentos;
entre otras peticiones con las que se pretende garantizar, la no dependencia de trasnacionales y
garantizar la Soberania alimentaria y la Seguridad Alimentaria y Nutricional como uno mas de los
derechos humanos.
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5. Propuesta de Plan para divulgar, difundir y promover la aplicaciéon de los resultados.
La divulgacién es una actividad que se ha venido haciendo desde que se inici6 el proyecto y con

resultados parciales se ha continuado dicha actividad, sin embargo de una forma sistematica se
propone lo siguiente:

1. A partir del Ciclo | y Ciclo Il de 2014 en los cursos de Fruticultura y Cultivos extensivos, se ha
comenzado a incluir en el plan de estudios de ambos cursos a un total de 40 estudiantes,
guienes han ejecutado los trabajos de a) Fertilizacion en Vivero, b) Establecimiento de
parcelas de altas densidades, c) Establecimiento del Banco de germoplasma y manejo del

mismo. Involucrar a los estudiantes de pregrado es garantia de reproduccion del conocimiento
por efecto multiplicador que se genera.

Establecimientode coleccion en la EEP
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2. Presentacion de resultados parciales y totales. El 13 y 14 de marzo de 2014 se particip6 en el
“Primer simposium del Brosimum en La Universidad Auténoma de Morelos, Cuernavaca,
Morelos, México”.

Participacion en el 1er Simposiun del Ojushte en Cuernavaca (8
fotos)
Desarroliado el 13 y 14 de marzo én la Universidad Autonoma del Estado de Morelos,
México

3. Presentacion de resultados parciales y totales en diferentes Universidades, Instituciones de
gobierno, ONG’s, Agricultores, entre otros lugares que lo soliciten. Divulgacion en perioédicos
de mayor circulacién en el pais

Agradeciendo el Apoyo de mis estudiantes (5 folos) - = |~ L
En Ia presentacién del Proyecto de Ojushie en ocasién det Dia delidoeni™] Agriimo 4] Investigacion del Ing. Fidel Angel Parada Beros
18 de junio

elsalvador.com, Investigan sobre nuevas formas de
~  produccion del fruto del ojushte
www eisalvador.com

aistas de la Faculad de Agronomia de la UES

sslematizan nformacion centifica del oushle

Me gusta Comentar - Comparty 210 @1 [3 Compartida 1 vez

. Fidel Angel Parada Berrios compartié un enlace

narzo cerca de San Salv

http./iwww.elsalvador. com/mwedh/nota/nota_completa.asp?
idCat=476558idAn=8663642

B eisalvador.com, Tiene valor nutricional superior al del
maiz
www eissivador.com

Las noticiss de £l Salvador en ls Web, lo mas recente eén
noticias de tu pais en Mermet

Me gusta - Comentar - Comparte 38 U3
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4. En el mes de febrero y marzo se elabor6 un documental en el programa “Investigacion
Cientifica de La Universidad de El Salvador” el cual se ha difundido por el canal 8 AGAPE TV

en fechas 18 de mayo, 29 de junio y 5 de agosto de 2014.

"

"EL OJUSHTE

Rescate y proteccion de una
especie altamente nutritiva

5. Capacitaciones a Productores y Productoras, tanto en el manejo agronémico del
cultivo, propagacion por injerto y procesamiento del Ojushte. Ya se impartieron

jornadas en Asociacién Intercomunal de Comunidades Unidas para el desarrollo
Econdmico y Social del Bajo Lempa (ACUDESBAL).

Capacitacion en
injerto de
Frutales y
Regeneracion de
Slishte hiEl
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6. Siembra de Parcelas demostrativas en Comunidades. Ya se establecié la Primera
parcela con 20 arboles injertados de Ojushte en San Isidro, Izalco Sonsonate. Y se
sembrara otra en Julio en ACUDESBAL, Usulutan.

7. Participacion en festivales. El 25 de mayo se participé6 en el Tercer Festival del
Ojushte realizado en San Isidro, Izalco, Sonsonate.
3 er Festival del Ojushte en San Isisdro, lzalco (8 fotos)

OJUSHTE

Domingo 25 de mayo
Hora: 9 o.m. 0 400 p.m
RUgor: Potios del Beneficio Cooperativa ATRIN
Cantén San Isidro, lzalkco
(Carmretera hacia Cermro Verde)
Puades sierdor &3 1A X0V en ol G- Coms vorde)
No 1e pierdas la oportunidod de disfrutar los deliciosos
plotillos preporedosa a base de Ojushte: Pupusos,
horchato, galletas, tomales, eachilodes, efc.

Hobrén cominatos o los diferentes atrectives
turisticos de San Isidro, en vn ambiente
on armonia con lo naturalezo

Oppaninnds por. Comine de Turivme Burel Comunitarse do San listvy
7 Proyscis Masa Opebie
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6. Observaciones finales.

1. Trabajar en equipos multidisciplinario con investigadores docentes de diferentes areas
del conocimiento, permiten obtener excelentes resultados integradores.

2. Conocer y trabajar con una especie nueva y pensar que se desea domesticar es un
reto profesional muy grande, sin embargo como investigador principal lo asumiré por
gue el apoyo recibido por los colegas del equipo y las organizaciones que nos
apoyaron, asi como de los estudiantes tesistas y los estudiantes de pregrado ha sido
uno de los mejores estimulos recibidos en los Ultimos afos.

3. Se logro incursionar en un area de estudio que solo ONG’s habian incursionado por
estar mas a tono con las diferentes politicas de Soberania y Seguridad Alimentaria y
Nutricional que impulsan las organizaciones sociales del pais, en las cuales el Estado
a través de sus Institutos de Investigacion y Universidades no se hacen.

4. Los retos a futuros es domesticar la especie saber que se siembra a gran escala en el
ambito nacional, ver el Ojushte en los parques en vez de los Ficus u otras especies
exoticas, ver las semillas de Ojushte en los estantes de los supermercados, Yy
principalmente ver a las personas consumiéndolos sin ningun tipo de estigma.
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