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RESUMEN

El presente estudio se planteé con el fin de conocer los periodos, en dias y
Unidades Térmicas, que transcurren para alcanzar cada una de las fases
fenolégicas del aguacate (Persea americana), en dos variedades Hass y
Fuerte, en dos localidades, de los Valles Interandinos de la Sierra Ecuatoriana,
provincia de Pichincha, Tumbaco y Perucho, mismas que tienen una altitud de
1850 msnmy 2348 msnm, respectivamente.

Se determiné las fases fenoldgicas de crecimiento y desarrollo del fruto, por
medio de analisis estadisticos, desde la fase de yema latente, hasta el
rendimiento de la cosecha. Estas variables se analizaron estadisticamente a
través de un Disefio Experimental de Blogues Completos al Azar en arreglo

factorial con dos factores y, dos niveles cada uno con cuatro repeticiones.

Para alcanzar la madurez fisiologica de la variedad Fuerte en Tumbaco
transcurrieron 200 dias, alcanzando 828.8 Unidades Térmicas, asi en el caso
de Perucho los dias alcanzados fueron 114 y 916.8 Unidades Térmicas, lo cual
significa que en la localidad de Perucho, los cultivos acumulan mas unidades

térmicas y menos dias, con una alta influencia en las condiciones ambientales.

En el analisis de laboratorio realizado, se obtuvo que el porcentaje promedio de
materia seca es 22% Yy el contenido de aceite es 19%, al alcanzar la madurez

fisiol6gica del fruto, para las dos variedades en estudio.

Las caracteristicas fisicas de los frutos, fueron comparadas con sus
caracteristicas fisicoquimicas al momento de alcanzar la madurez fisioldgica,
donde se determiné que una vez alcanzada dicha madurez, el brillo del fruto
disminuye, en la variedad Fuerte, y la coloracién del fruto cambia de verde

claro a verde obscuro en la variedad Hass.
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ABSTRACT

This study arises in order to meet the periods measured in days and Heat Units,
which run to reach each of the phenological phases of the Avocado (Persea
americana) of two varieties; Hass and Fuerte, in two locations; Tumbaco and
Perucho. The two locations have an altitude of 1850 m and 2348 m

respectively.

Phenological phases were determined by statistical analysis, from the dormant
bud stage until the crop yield. These variables were statistically analyzed
through an experimental design of randomized complete-block-in-factorial

arrangement with two factors and two levels each, with four replications.

To reach physiological maturity of the “Fuerte” variety in Tumbaco, 200 days
had passed, reaching 828.8 Heat Units. And in the case of Perucho, 114 had
passed and 916.8 Heat Units were reached. All this means that in the village of
Perucho, crops accumulate more thermal units and fewer days with high

influence on environmental conditions.

After laboratory analysis, it was found that the average percentage of dry matter
is 22% and the oil content is 19%, reaching physiological maturity of the fruit.

These results are for both varieties under study.

The physical and physicochemical characteristics the fruits were compared
when reaching physiological maturity, where it was determined that once
reached such maturity, the brightness of the fruit decreases, in the case of the
Fuerte variety, and color of the fruit changes from light to dark green in the case

of the Hass variety.
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INTRODUCCION

El aguacate (Persea americana) es un fruto comestible originario de
Mesoameérica, principalmente del sur de Chiapas y de Guatemala. Se conocen
principalmente tres tipos de aguacate: Mexicano, Guatemalteco y Antillano. El
aguacate es de polinizacion cruzada, y la principal forma es a través de
insectos y de viento. Estos cruces fueron el origen de incontables variedades
hibridas, que empezaron a seleccionarse a inicios de 1900 (Facultad
Agrobiologia, s.f.).

Morfolégicamente, el aguacate es una fruta con caracteristicas definidas por
cada una de sus partes. Generalmente, la semilla mide 5 cm de diametro,
posee una forma redondeada, con textura carnosa de color café oscuro. El tallo
presenta ramificaciones vigorosas y puede alcanzar una altura 30 m. El
sistema radicular es superficial y las hojas son alternas, brillantes y
pedunculadas. Las flores son hermafroditas, sin embargo los 6rganos femenino
y masculino son funcionales en diferentes periodos de tiempo, evitando con
esto la autofecundacion. El fruto es una baya monocotiledénea, de superficie

lisa o rugosa (Flores, 2009).

En Ecuador, se da principalmente en los Valles Interandinos entre 1800 y los
2500 msnm, con una temperatura promedio de 17 °C, precipitacion anual de

400 a 1000 mm y humedad relativa que oscila entre 50 y 85% (Ledn, 1999).

El aguacate se produce en suelos profundos, de textura franco arenosa, es
sensible a la asfixia por falta de oxigeno; por lo cual no es recomendable
sembrar en suelos arcillosos. El contenido adecuado de materia organica (MO)
es de 2.5% - 3.5% con una profundidad de suelo de 1.0 a 1.20m (Ledn, 1999).

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) en Ecuador,
en el aflo 2013 existe un promedio de 160 arboles por hectarea. La superficie

cultivada de aguacates en Ecuador es equivalente a 10000 hectareas.



La demanda de fruto de aguacate, tanto interna como externa, se ha
incrementado en los Ultimos afos, sobre todo la variedad Hass y Fuerte de
mayor importancia para el consumo. Este incremento ha motivado a
productores a incrementar la produccidon, lo que ha ocasionado que
instituciones como el INIAP y el MAGAP se unan a esta causa con la

generacion de nuevas tecnologias de produccion (CORPEI, s.f.).

Actualmente, para conocer el crecimiento y desarrollo de las plantas se usan
las unidades de medida mas precisas entre los cuales destacan: constantes
térmicas, unidades térmicas, unidades de calor, grados dias de desarrollo y
grados dias de crecimiento (Vasquez, 1993). Las unidades térmicas
acumuladas, permiten cuantificar el tiempo de desarrollo de las diferentes
estructuras de las plantas, se requiere acumular cierta cantidad de energia
para cambiar de fase fenolégica. Este concepto involucra la adecuada
combinacion entre grados de temperatura y el tiempo cronolégico (Hakn y
Gutiérrez, 1978).

OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar el comportamiento fenologico de dos variedadesde aguacate, en dos

localidades de los valles interandinos de la Sierra Ecuatoriana.

Objetivos especificos

e Estudiar los periodos fenologicos, desde la brotacién de las yemas

hasta la madurez fisiolégica en dias y unidades térmicas de dos

variedades de aguacate (Hass y Fuerte), en Tumbaco y Perucho.



e Determinar el contenido de materia seca y aceite de frutos en
madurez fisiolégica de las variedades Hass y Fuerte en las
localidades.

e Conocer la interaccion entre las propiedades fisicas y quimicas de
los frutos del aguacate con la madurez fisioldgica.

e Determinar el rendimiento de las variedades Hass y Fuerte de las

dos localidades.

Hipotesis
e Ho: No existe diferencias en las fases fenoldgicas entre las variedades

de aguacate Hass y Fuerte en las dos localidades estudiadas

e Ha: Existe diferencias en las fases fenologicas entre las variedades de

aguacate Hass y Fuerte en las dos localidades estudiadas

e Ho: No existe diferencias en el contenido de materia seca y aceite de
frutos entre las variedades Hass y Fuerte en las localidades de

Tumbaco y Perucho

e Ha: Existe diferencias en el contenido de materia seca y aceite de frutos
de las variedades Hass y Fuerte en las localidades de Tumbaco y

Perucho.



1. CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Origen

El aguacate deriva de la palabra nativa “Aoacatl” "Ahuacatl” vocablo de origen
Nahualt o Azteca (Maldonado, 2010). Existen evidencias arqueolégicas que
indican que la domesticacién para el consumo del aguacate, se inicia en el
periodo Clasico Maya (Barrientos y LoOpez, 2001). Es originario de
Mesoameérica, que comprende el centro y este de México y Guatemala. México
es el pais con mayor diversidad genética, debido a las condiciones ambientales
y polinizacién cruzada. Caracteristicas que han permitido la hibridacion entre
especies favoreciendo el incremento de la variabilidad genética (Barrientos y
Lopez 2001).

1.2. Razas

Existen tres razas de aguacate que son: 1) Mexicana (Persea americana var.
drymifolia), que se caracteriza por ser resistente al frio, fruto pequefio (25 a 75
mm de largo); 2) Guatemalteca (Persea americana var. guatemalensis),
tolerante al frio, peso de entre 110 — 1500 g, con un tamafio de frutos entre 7.5
a 25cm de largo. La cascara es gruesa y su pulpa posee un contenido alto de
grasa (10% - 20%) (Maldonado, 2010); 3) Antillana (Persea americana
var.americana), adaptada a condiciones tropicales, temperaturas altas (40 °C),
de tamafio intermedio (7.5 cm - 25 cm) con peso de 110 a 1100 g, pulpa con
bajo contenido de grasa (5 a 14%), mayores contenidos de fibra (Maldonado,
2010). Las caracteristicas importantes de las 3 razas se encuentran detalladas

en el Anexo 1.

1.3. Descripcion Taxondémica

El aguacate pertenece a la familia Lauraceae, planta lefiosa productora de

esencias que crecen en las regiones célidas, uno de los grupo de



angiospermas mas antiguos de la actualidad (Maldonado, 2010). El aguacate
dentro de las Laurceas, es uno de los pocos frutos comestibles, ya que es una
familia que se caracterizan por la produccién de madera y aceites esenciales
(Maldonado, 2010).

Tablal. Clasificacion taxonomica del aguacate.

Reino Vegetal

Division Spermatophyta
Subdivisién Angiospermae

Clase Dicotiledonea
Subclase Dipétala

Orden Ranales

Familia Lauracea

Género Persea

Especie Persea americana Miller
Nombre Cientifico Perseasp.

Nombre Comun Aguacate, palta, avocado

Tomado de Bernal y Diaz, 2005

1.4. Descripcion Botanica

El aguacate es un fruto climatérico debido a su alto nivel de emision de CO2 y
etileno durante la respiracion. El aguacate no permite un almacenamiento por
largos periodos de tiempo, ya que es sensible a factores ambientales y

patolégicos (Horst, 2003).

Es un arbol vigorosos y ramificado, en pocos afios puede alcanzar hasta 30 m
de altura (Maldonado, 2010). Posee una raiz pivotante y ramificada, por otro
lado las raices secundarias y terciarias, se desarrollan en los 60 cm iniciales, la
raiz principal puede superar el metro de profundidad, posee un sistema

radicular superficial (Ponce, 2013). Los arboles de aguacate poseen tallos



gruesos cilindricos, erectos, lefiosos, ramificados, ramas vigorosas Yy

extendidas, su corteza se caracteriza por ser aspera (Ponce, 2013).

Las hojas son perennes, pecioladas y alternas. De forma diversa entre las
cuales estan lanceolada, eliptica, ovalada, o aovado-obovado (Ponce, 2013).

La flor del aguacate es hermafrodita sin embargo no se produce
autofecundacion debido a la maduracion desuniforme de los 6rganos sexuales
femeninos y masculinos, ocasionando la polinizacién cruzada, fenbmeno que
se conoce con el nombre de dicogamia sincronizada. Esta sincronia se da
entre las flores de la misma planta y entre las plantas de un mismo huerto
(Calabrese, 1992).

El comportamiento floral es clasificado en dos grupos, Ay B. Los arboles del
grupo A tienen un comportamiento femenino a lo largo de la mafnana, y
masculino por la tarde del dia siguiente. Mientras que los arboles de tipo B
presentan un ciclo floral complementario (V Congreso Mundial del Aguacate,
2003).

Tabla 2. Variedades pertenecientes a los grupos de floracion Ay B

GRUPO A GRUPO B
e Aboyce e Bacon
e Benik e Chica
e Choquette e Elsie
e Duke e Fuerte
e Esmeralda e Grande
e Hass e Hall
e Mac Can e Jim
e Sartini e Major

Adaptado de Guzman, 1989, p. 215


http://www.sabelotodo.org/glosario/lanceolado.html
http://www.sabelotodo.org/glosario/obovado.html
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Figura 1. La flor del aguacate — etapas morfologicas.
Tomado de Ish-Am y Eisikowitch, 1998, p. 132

La floracién en este cultivo, se da en un espacio de tiempo que va desde la
parada del dltimo flujo vegetativo, y termina con la aparicion de la ultima
inflorescencia. La temperatura, es esencial para la floracion, ya que
temperaturas diurnas entre 25 °C y 30 °C, estimulan el maximo rendimiento,
mientras que temperaturas nocturnas no producen mayor efecto (Calabrese,
1992).

La flor del aguacate produce un gran numero de granos de polen, que
permanecen viables entre 5 a 6 dias (entre 20,6 y 32,8°C y HR entre 57 y
63%). Almacenando el polen a 4 °C de temperatura y humedad relativa de 23%
puede conservarse casi un mes. Una vez que el polen alcanza el estigma, no
tarda en germinar produciendo el tubo polinico, a una temperatura de 25 °C.
Los cultivares del grupo B se ven mas afectados que los del grupo A por efecto

de las bajas temperaturas durante la etapa floral (Calabrese, 1992).

La madurez fisiolégica es la etapa cuando el fruto llega a su maximo
crecimiento. Con dificultad se distingue las tres diferentes fases del desarrollo

de una planta, crecimiento, madurez y envejecimiento, debido a la lentitud y



poca diferenciacion que se presenta entre las transiciones de las etapas

fenolégicas (FAO, s.f.).

Madurez comercial, es aquella que alcanza las condiciones requeridas por el
mercado objetivo (FAO, s.f.).

La maduracién del aguacate, es un proceso que se define a partir de cambios
bioquimicos, entre los cuales destaca la produccién de etileno en el proceso de
respiracion y el proceso de ablandamiento, que influyen en el sabor del fruto de
aguacate. En comparacién con otros frutales, el fruto de aguacate, tiene la
capacidad de alcanzar la madurez de consumo, fuera del arbol. Este
comportamiento se explica por la presencia de sustancias reguladoras de
maduracion presentes en el pedunculo del fruto, después de la cosecha
(Barmore, 1977 ; Seymour y Tucker, 1993).

El metabolismo de los lipidos, es la base de la madurez del fruto, en aguacate,
debido a que produce una acumulacion acelerada de grasa y materia seca,

siendo el acido oléico, el principal componente (Kikuta y Erickson, 1999).

1.5. Requerimientos de Climay Suelo

Clima - Requerimientos:

Temperatura: La temperatura 6ptima para el cultivo de aguacate es de 15 a
30 °C (Maldonado, 2010).

Temperatura de congelamiento fisiolégico: El dafio por helada ocurre al
formarse hielo dentro del protoplasma de la célula. La formacion de hielo
intracelular causa una ruptura mecanica de la estructura protoplasmatica. Los
dafios por helada tienen un efecto drastico para la planta entera o puede

afectar a una parte del tejido, lo cual afecta la calidad del fruto (FAO, s.f).



Picaduras de la piel, quemaduras y ennegrecimiento son los principales
sintomas de dafio por frio (0 - 2 °C), estos sintomas se detectan cuando el
periodo es mayor a 7 dias, que se antepone a las temperaturas generadoras de
maduracion. Los aguacates expuestos a temperaturas entre 3 - 5 °C por un
periodo mayor a 15 dias, pueden producir un oscurecimiento interno en la
pulpa (gris, punto pulpa, pardeamiento vascular), un retraso en la maduracion,
y susceptibilidad ante patégenos. La fase en la que se produce el dafio
generado por el frio y su gravedad, depende del cultivar, zona de produccion, y
la etapa de madurez (UCDAVIS, s.f.).

y '

L e | v,
6 Days at 283’0 *j @

Figura 2. Temperaturas de congelacion de aguacate
Tomado de UCDAVIS, s.f.

Humedad relativa: El requerimiento del cultivo es de 75 - 80%. La sequia,
puede causar la muerte del polen provocando con esto efectos negativos en el
proceso de fecundacion, lo que afecta la produccion. Por otro lado, el exceso
de HR, puede facilitar el desarrollo de liguenes y algunos tipos de algas, a lo
largo del tallo, ramas y hojas, ademas de algunas enfermedades que retrasan

el desarrollo de frutos, inhibiendo la polinizacion (Maldonado, 2010).

Precipitacion: 1,000 a 2,000 milimetros anuales (Maldonado, 2010).

Vientos: El exceso de vientos puede llegar a producir diferentes dafios en el
arbol, como por ejemplo, la caida del fruto, en etapas iniciales, la ruptura de
ramificaciones, y un retraso en el proceso de floracién, pues inhibe la correcta

polinizacion, en caso de ser muy fuerte (MAGAP, s.f.).
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Suelo - Requerimientos:

Suelos: Los mas adecuados son franco arcillo - arenoso, franco - arenoso,
profundos, y con un drenaje adecuado (Maldonado, 2010). Con un pH
recomendado de 5.5 a 7.0 (MAGAP, s.f.).

1.6. Manejo agronémico del cultivo (BPA’S)

La limpieza de la superficie es fundamental para la preparacién del suelo,
seguida de la arada, rastrada y el hoyado considerando 40 cm de ancho, por
70 cm de profundidad para mejor manejo (MAGAP, s.f.).

Siembra: Previo a la plantacion, se recomienda que los hoyos sean
desinfectados con ceniza, en una dosis de 80 g/hoyo, adicionando materia
organica para la buena retencion de humedad, garantizando un buen

prendimiento de los frutales (MAGAP, s.f.).

Riego: Los sistemas de riego mas comunes son por inundacion y por goteo,
se recomienda realizarlos en las primeras horas de la mafiana ya que son mas

frescas y con menor viento (MAGAP, s.f.).

Podas: La primera poda se debe realizar seleccionando 3 a 4 ejes principales,
para lo cual se debe considerar el angulo de insercion del eje y el diametro del
mismo, procurando que estos sean los mas fuertes para no tener
inconvenientes en la época de produccion y se descarta los mas débiles
(MAGAP, s.f).

Fertilizacion: Para mejor manejo y disminucion de insectos que afecten al
cultivo, los abonos verdes, naturales o sintéticos, ayudaran a cubrir el suelo con

biomasa para disminuir la erosion y la aparicion de malezas.
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A los 4 meses de la plantacidén es aconsejable una buena fertilizacién, para que
la planta tenga suficiente cantidad de nutrientes, elementos importantes en el
anclaje de raices y desarrollo de apices de crecimiento, yemas y follaje
(MAGAP, s.f.).

1.7. Variedades

Las variedades de mayor importancia econémica en el pais son: Hass y Fuerte,

mismas que se describen a continuacion.

1) Hass: Obtenida por hibridacion patentada por Rudolph Hass, a partir de
una semilla de raza Guatemalteca, el afio de 1935. La forma de su copa es
frondosa, sus hojas tienen una forma lanceolada. ElI 95% de las
caracteristicas de esta variedad provienen de la raza guatemalteca,
mientras que el 5% restante proviene de la raza mexicana. Es un arbol de
vigor mediano, pero en condiciones recomendadas, zonas altas (1200 a
2000 msnm), alcanza altas producciones (Bartoli, 2008). Posee floracion
tipo A. El fruto posee una forma ovalada, con un peso de 150 — 300 g, la
cascara es rugosa y resistente al manipuleo, su color es verde durante el
desarrollo del fruto y en su estado de madurez comercial es de color
oscuro. El periodo de duracién de flor a fruto, es de 6 a 9 meses, siendo
este periodo de tiempo, directamente proporcional a la altura de la
localidad, sobre el nivel del mar (Albifia, 1986 ; Bartoli, 2008).

Esta variedad tiene una elevada demanda, por su sabor, la pulpa no posee
fibra y contiene entre 18 al 22% de aceite (Bartoli, 2008). La productividad
de la variedad se puede analizar, entre otros, bajo las condiciones de riego
gue alcanza las 16 t/ha, mientras que sin riego la productividad es de 6 t/ha
promedio (Albifia, 1986 ; Bartoli, 2008).
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Figura 3.Aguacate Hass (Palta Hass)
Tomado de camilohcfruits, s.f.

2) Fuerte: Es un hibrido entre la raza guatemalteca y mexicana, se introdujo
en Estados Unidos en el afio de 1911, desde Puebla, México. El cultivo de
aguacate, variedad Fuerte, ha sido uno de los primeros cultivos, en

produccion masiva (Barragan, 1999).

La variedad Fuerte se considera, la mas importante, en cuanto a caracteristicas
de calidad de la fruta, resistencia y tamafio comercial. Es un arbol de copa
abierta, que presenta floracion tipo B, su fruto es piriforme, y tiene un peso
promedio, que va desde 180 g a 420 g, el largo del fruto oscila entre 10 a 20
cm, mientras que su didmetro se encuentra entre 6 y 8 cm. La semilla es
mediana, posee una corteza de 1 mm espesor, y su color es verde durante

todo el proceso de madurez.

La pulpa de aguacate Fuerte, no posee fibra, y el porcentaje de aceite, esta
entre el 18% y 22%. En Ecuador, el periodo productivo, se da entre los meses
de febrero a julio (Leon, 1999). El contenido de materia seca (%), de esta
variedad tiene una correlacion con el contenido de grasa, y determina uno de
los indices de madurez, siendo el minimo requerido entre el 19 - 25%. Al
comparar las variedades se obtiene que el 19.0% para Fuerte y 20.8% para
Hass (UCDAVIS, s.f.).



13

Figura 4.Aguacate Fuerte
Tomado de Fundacioén Vivo Sano, s.f.

Tabla 3. Namero de granos de polen/ flory variedades

_ N° de granos de
Variedad
polen / flor
Hass 7.641
Fuerte 4,743

Adaptado de Guzman, 1989, p. 238

1.8. Situacion del cultivo en el mundo y Ecuador

La produccién comercial del aguacate a gran escala se inicié en los afios 30
en Estados Unidos (California y la Florida), para luego extenderse alsrael,
Sudafrica, Espafia y México, como una alternativa al cultivo de café, abriendo

mercado con la variedad Fuerte y Hass (Maldonado, 2010).

Convirtiéendose México en el pais productor de aguacate, cosechando en el afio
2014 1°’100.000 toneladas de fruto, monto que representa mas de 50% de la
produccion mundial que oscilé en dos millones cien mil toneladas, siendo la
Asociacion de Productores Empacadores y Exportadores de Aguacate de
México una de las organizaciones mas importante del mundo (El Economista,
s.f).
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En Ecuador la situacion del cultivo de aguacate se resume en la Tabla 4.

Tabla 4. Numero de arboles, produccion y venta de aguacate en las tres
regiones del pais.

. Arboles Superficie | Produccién
Region
(n) (ha) (toneladas)
Sierra 46.455 320 2.042
Costa 73.676 510 11.089
Oriente 15.524 100 251
Total Nacional 134.650 940 13.382

Adaptado de MAGAP-ESPAC, s.f.

En la provincia de Pichincha, el nimero de arboles producidos, segun los datos
oficiales del MAGAP, es de 14.022,00, lo que determina un total de ventas de
69 toneladas métricas anuales (ESPAC, s.f).

Entre los limitantes que presenta la productividad de este cultivo, esta el gran
numero de flores que se forman en los afios en los que el arbol carga (etapa de
floracion), lo que determina una fuerte demanda de nutrientes, con el
consiguiente empobrecimiento de las reservas y una competencia entre flores
por nutrientes. El clima, es otro factor, para favorecer o dificultar la floracién,

fecundacion, y el cuajado del fruto (Calabrese, 1992).

Los diferentes tipos de embalaje en los que se comercializa el aguacate, son
importantes, también sobre la vida util y el manejo adecuado de este fruto,
pues se encarga de mantener la calidad, durante el tiempo de transporte y

distribucion.

1.9. Plagas y Enfermedades

A continuacion se detallan las principales plagas y enfermedades que han

marcado relevancia en las localidades Tumbaco y Perucho.
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Tabla 5. Principales plagas y enfermedades del aguacate

Nombre ; . .
. Producida Sintomas Gréfico
Comun
Insecto que forman ensambles
Trios Heliothrios s que causan dafio en brotes
P PS S.p- vegetativos, inflorescencias vy
frutos en formacion.
Hongo que afecta a la fruta,
Rofa del Sphaceloma comudn en zonas con
Aguacate persea. predominacion al viento. Los

frutos presentan lesiones, de
aspecto corchoso, desde recién
cuajados, hasta su completa
formacién. Dafio exclusivo del
pericarpio.

Antracnosis | Colletotricum s.p.

Enfermedad de atague en
frutos, se desarrolla antes de la
cosecha. Se presenta en la piel
del fruto, cubriéndola de
esporas rosaceas, que
alcanzan la pudricion de la fruta
a temperatura ambiente.

Insecto que se adhiere por
seda secretada, sobre el haz y
envés de hojas maduras,
genera lesiones de forma
redonda. Puede llegar a atacar
zonas de la epidermis del fruto,
dejando al descubierto la pulpa.

Gusano del Oiketicus s.p.
cesto
Enrollador Trichogramma
sp.

Insecto de color café claro, se
alimenta de las hojas que
enrolla con seda, dafando
también brotes florares y flores.
Adhiere frutos entre si, por
filamento sedoso. Se observan
como manojos de hojas secas
enrolladas, que resaltan en el
verde del follaje sano.

Adaptado de Coria, 2011
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1.10. Fenologia

Fenologiaes la ciencia que estudia la interaccion entre los eventos periddicos
del ciclo de vida de los organismos con los cambios ambientales,
especialmente los meteorologicas como la luz, humedad y temperatura (Flores,
2009).

Etapa: Los limites de una etapa fenoldgica, estan basados en la duracion de
dos fases sucesivas. Las etapas, presentan periodos criticos, que se definen
como intervalos durante los cuales la planta presenta la sensibilidad maxima a
diferentes elementos, generando que los valores de este fendmeno sean
variables, viéndose reflejados en el rendimiento del cultivo, estos periodos son
generalmente evidenciados, entre dos o tres semanas antes o después de las
fases (Torres, 1995).

El ciclo de vida del arbol de aguacate depende de las caracteristicas
agroclimaticas y el manejo de la vida productiva varia entre 18 y 25 afios,

divididos en diferentes etapas fenologicas, detalladas a continuacion:

Vegetativa

e Inicio de produccién
e Maxima produccion
e Senescencia

e Muerte de la planta

Fases Fenoldgicas:
e Brotacién
e Floracion
e Fecundacion
e Desarrollo del Fruto
e Madurez Fisioldgica

e Madurez Comercial
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EstadoA: Yema en latencia
Se presentan yemas cerradas en brotes del ciclo vegetativo anterior. Su
ubicacion en la rama, puede ser terminal o axilar, encontrandose, cercanas a la

yema apical (Cabezas, Hueso y Cuevas, 2002).

Figura 5.Yema en Latencia
Adaptado de Cabezas et al., 2002, p. 236

Estado B: Botones florales
La inflorescencia sufre una elongacion y se hacen visibles, de forma individual
pero aun agrupada en forma de panicula. En la base de la inflorescencia es mas

obscura permanecen las bracteas y las escamas iniciales (Cabezas et. al, 2002).

Figura 6. Botones Florales
Adaptado de Cabezas et al., 2002, p. 236
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Estado C: Floracion

La antesis de las flores de la panicula se produce de forma sincronizada. Cada
flor realiza dos aperturas, una como estado femenino, y otra como estado
masculino (figura 7). Entre ambas fases, se produce un cierre intermedio y por
ultimo el cierre definitivo de la flor (Cabezas et. al., 2002).

Figura 7. Flores abiertas
Tomado de Cabezas et al., 2002, p. 236

Estado D: Marchitez de tépalos
Los tépalos presentan una marchitez que va desde el apice hasta la base del
mismo, de forma conica a las flores (figura 8), y las piezas verticiladas del

interior permanecen agrupadas (Cabezas et. al., 2002).

Figura 8. Marchitez de tépalos
Tomado de Cabezas et al., 2002, p. 236
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Estado E: Cuajado

El ovario de color verde se ve engrosado en el centro de las flores que han
sido polinizados y fecundadas (figura 9). Las restantes estructuras florales,
también marchitas, se abren forzadas por el crecimiento del ovario (Cabezas

et. al., 2002).

Figura 9.Cuajado
Tomado de Cabezas et al., 2002, p. 236.

Estado F: Fruto
La expansion de la pequefia baya da lugar a un fruto de forma piriforme (figura
10), globosa u ovalada, con un nimero variable de lenticelas en su epidermis

dependiendo de la variedad (Cabezas et. al., 2002).

Figura 10.Fruto en desarrollo
Tomado de Cabezas et al., 2002, p. 236
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1.11. indices de cosecha

Permite determinar caracteristicas internas y externas de la fruta, al momento

de la cosecha. Estos indices deben ser simples, de bajo costo y no destructivos
(Mufioz, 2011).

Madurez Fisiolégica: Hace referencia a la madurez obtenida después de
la fase de desarrollo. Frutos que aun no han alcanzado las
caracteristicas organolépticas requeridas para el consumo. Este tipo de
indice aplica a frutos de tipo climatérico, como el aguacate, que tiene la
capacidad de generar etileno, caracteristica que le permite culminar el
proceso de maduracion, a pesar de estar separado de la planta (Lopez,
2003).

Madurez de Consumo: Es el momento en el que el fruto alcanza las
caracteristicas adecuadas de sabor y textura, llegando al estado de
mercado requerido. La madurez comercial o de consumo no debe
coincidir con la madurez fisiologica, por lo tanto no deben coincidir con la

cosecha (Lépez, 2003).

1.12. Caracteristicas Fisicas

Calidad fisica del fruto: Segun la ficha técnica del INEN 1755, Frutas
frescas (2015). Para aguacate debe cumplir los requisitos, la calidad del

fruto, fisica, se detalla en la tabla 6.



Tabla 6. Calidad Fisica del Fruto de Aguacate.

Grado

Caracteristicas

Extra

El fruto debe poseer la forma y color
caracteristica de la variedad.
Se permiten las siguientes variaciones:

» Defectos solo aceptables en la piel
superficialmente

» Pedunculo de 1mm — 3 mm.

Grado 1

El color y forma caracteristica de la variedad.
Se permiten los siguientes defectos:

» Defectos leves de forma y coloracion.
» Defectos leves de la piel (formacion
acorchada, lenticelas dafadas) vy

guemaduras producidas por el sol.

» La superficie total afectada no debe ser
mayor a los 4 cm?

Grado 2

Los frutos deben contener caracteristicas
esenciales en lo que respecta a calidad. Los
defectos permitidos son:

» Defectos de forma y coloracion

> Defectos de la cascara: Formacion
acorchada y lenticelas dafiadas.

» Quemaduras producidas por el sol

» La superficie total afectada debe ser
de méaximo 6 cm?

No clasificado

Todo aguacate que no pertenece a los grados
antes mencionados.

Adaptado de INEN, s.f.

21



1.13.

22

Color de la piel: Los cambios presentados en los frutos durante el
proceso de maduracion, se debe netamente a la degradacion de
clorofila, generando la aparicién de nuevos pigmentos. El color de la piel
estard influenciado por la absorcién de la luz por las particulas del

aguacate (Alvarado y Aguilera, 2001).

Clasificacion segun el rango de masa: Segun la ficha técnica del INEN
1755, Frutas secas. Aguacate. Requisitos, la calidad del fruto, fisica, se

detalla en la tabla 7 y 8 para variedad Hass y Fuerte.

Tabla 7. Clasificacion del fruto segun el rango de masa de variedad

Fuerte y Hass

Rango Fuerte (g/unidad) Hass (g/unidad)
A (Grande) > 350 > 250
B (Mediano) 225 - 350 180 — 250
C (Pequefio) <225 <180

Adaptado de INEN, s.f.

Caracteristicas Quimicas
Firmeza del Mesocarpio: La degradacion de las pectinas generada por
enzimas proteoliticas, producen los cambios en la firmeza durante la

fase de maduracion del fruto (Alvarado y Aguilera, 2001).

Materia Seca: indice de medicion que permite determinar la madurez y
por lo tanto la época de cosecha. Se mide en porcentaje y debe estar
entre el 19% - 25% dependiendo del cultivar. EI método de obtencion de
porcentaje de materia seca, se basa en la deshidratacion de la fruta a

105 °C en una estufa.

Contenido Aceite: En el proceso de desarrollo del fruto de aguacate, los

idioblastos, células especializadas, presentes en el mesocarpio son los
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encargados del almacenamiento de aceite o de grasa, dependiendo de
la variedad. En el aguacate el acido graso que predomina esta entre un
70 y 80% de acido oleico, mismo que tiene una acumulacion en las
células en forma de triglicérido. Otro &cidos importantes en el fruto de
aguacate es el acido linoléico (10 — 11%) y palmitico (7%) (Campos,
2011).

e Calibre: Se determina de acuerdo al peso del fruto, valores
determinados por el Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion
(Anexo 3) (INEN, s.f).

Paises como Japén, USA, México y Canada, especifican pardmetros propios
de exportacion para el calibre que deben cumplir los frutos, mismos que se

detallan en el anexo 4.

1.14. Unidades Térmicas

El desarrollo de los procesos metabdlicos que se llevan a cabo en la planta, se
ve influenciado por varios elementos climaticos, siendo la temperatura uno de
los mas importantes. La influencia de la temperatura en los cultivos, es muy
amplia, bajas temperaturas retardan el desarrollo, siendo lo contrario en
temperaturas altas con un cierto limite y acortando el ciclo vegetativo. Este
factor es esencial para la determinacion de la fecha de siembra, variables
aplicadas a la produccion y cosecha. Uno de los indices mas utilizados para

estas estimaciones son las unidades térmicas o grados dias (Garcia, 2013).

La produccién agricola es sensible a la variabilidad del clima. La temperatura
es un factor determinante de la tasa de desarrollo de la planta y, bajo el cambio
climatico, las temperaturas mas calidas acortan las etapas de desarrollo de los
cultivos, por lo que es muy probable que reduzcan el rendimiento de una
variedad determinada (Wheleer, 2009).

Para el andlisis de grados de temperatura en el calculo de las fluctuaciones que

se producen en la naturaleza, se utiliza varios métodos, basandose en las
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temperaturas maximas y minimas, todos estos son aproximaciones del numero
real de grados dias acumulados, para un conjunto dado de temperaturas
diarias, tomando en cuenta la precision de los aparatos de medicién
meteoroldgicos utilizados y la precisidbn necesaria para el manejo del cultivo
(UCDAVIS, 2014).

A pesar de que la acumulacion grados dias, sea independiente para cada
etapa de desarrollo, esta suele ser relativamente constante, independiente de
las fechas de siembra, cosecha, o del cultivar (Maldonado, 2010).

Dependiendo de los cambios de temperatura, las estadisticas grados - dia, en
cualquier lugar muestran variaciones locales y de temporada. Entre estos
parametros las duraciones promedio de grado - dia durante periodos de
enfriamiento y calentamiento, suman grados - dia, y sus maximos juegan un
papel importante en las aplicaciones practicas (Kadioglu y Sen, 1999).

El célculo de las unidades térmicas, se puede realizar a partir de la evaluacion
de varios métodos. Una vez obtenidos los grados dias acumulados por cada
etapa fenoldgica, en cada material y fecha de siembra, se realiza andlisis de

varianza individual y cambios entre fechas de siembra (Vasquez, 1993).

Para seleccionar el método mas adecuado para el calculo de unidades
térmicas, se realiza una comparacion entre los coeficientes de variacion de los
analisis de varianza, con las unidades calor acumuladas entre las fases
fenologicas en estudio. Siendo el mejor método el que presente el coeficiente

mas bajo (Vasquez, 1993).

Los grados dias y su acumulacién representan el reloj térmico que controla la
manifestacion de las diferentes etapas de desarrollo de las plantas. Las plantas

deben acumular una cierta cantidad de grados para pasar de un estado a otro.

Dependiendo de la velocidad en que se acumulen los grados dias, los eventos

fenologicos se adelantan o se atrasa. (Seymor y Tucker, 1993).
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El comportamiento fenolégico del aguacate, al igual que otros vegetales
lefiosos, se ve afectado por la temperatura, ademas de las caracteristicas
propias de cada localidad como: pendiente, tipo de suelo, profundidad del
suelo, vientos, procedencia del material vegetativo, altitud, etc., todo esto
genera una variabilidad en la respuesta productiva del arbol, por lo que la
uniformidad difiere, pudiendo adelantar o retrasar el proceso, o simplemente no
presentarse la condicion fenolégica dada (Flores, 2013). En el caso particular
del aguacate la temperatura letal minima para cada una de las razas es:
mexicana (9 °C), guatemalteca (6 °C) y antillana (4 °C), respectivamente. El
limite inferior de temperatura para crecimiento y desarrollo se encuentra a los

10 °C, mientras que el limite superior se ubica en 33 °C (Maldonado, 2010).
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2. CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

Para el presente estudio de fenologia, se requiri6é de los siguientes materiales:

Tabla 8. Materiales

Materiales Biologicos

Arboles de aguacate mayores a 7 afios
en la localidad de Perucho y mayores a
20 afios en la localidad de Tumbaco:

» Variedad Fuerte y Hass

Materiales de Campo

>

YV V VYV

Estacion meteoroldgica portatil
Data Logger: HOBO

Tijeras de podar

Etiquetas

Camara fotografica

Libro de campo

Calibrador

Materiales de Laboratorio

YV V V

Balanza

Cuchillo

Equipo de determinacién de grasa
Soxhlet.

Hexano

Estufa

Cajas Petri

Materiales de Oficina

VV V|IVVYY

Paquetes estadisticos (Infostat)
Registros para libro de Campo
Software Office (Microsoft Word y
Excel)
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2.2. Metodologia

El presente estudio se realiz6 en dos fases:

De Campo: Estudio fenoldgico que comprende las etapas desde brotacion de la
yema hasta la madurez fisiologica del fruto, mediante la recoleccion de datos,
en dias y unidades térmicas, andlisis fisicoquimicos y rendimiento del cultivo de

las dos variedades y las dos localidades en estudio.

Se selecciond plantas mayores a siete afios para la localidad de Perucho y
mayores a veinte afos para Tumbaco, etiguetando ramas, seccionando al
arbol, basadas en los puntos cardinales (Norte, Sur, Este, Oeste), lo que dio
como resultado 8 ramas por arbol. Los frutos se miden en largo y ancho hasta

alcanzar la madurez fisioldgica y se pesan al momento de la cosecha.

Una vez alcanzada la etapa de cosecha se recolectod todos los frutos del arbol,
no solo los de las ramas seleccionadas, se los midi6, se peso y se expreso este

dato en kg/ha.

De laboratorio: Se realiz6 el analisis de la calidad quimica de los frutos de las
variedades Hass y Fuerte, siendo estos el porcentaje de materia seca y de
contenido de aceite; estos analisis se realizaron en los laboratorios de la
carrera Agroindustria y Alimentos de la Universidad de las Américas y del

INIAP Estacion Experimental Santa Catalina.

2.2.1. Localidades

El estudio se realiz6 en la provincia de Pichincha en dos localidades del canton
Quito: Tumbaco y Perucho. En el valle de Tumbaco, se conté con la
colaboracion del Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias

(INIAP) y en Perucho en la propiedad del Ing. Miguel Seelig.



Tabla 9. Condiciones climéticas y geogréficas de dos localidades.
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Caracteristica

TUMBACO

PERUCHO

Ubicacion

INIAP Tumbaco, Granja

Finca: Los Molles de la Alegria

experimental
Temperatura promedio 16.4°C 18°C
Humedad Relativa 75.23% 87%
Topografia Plana Ondulada

Textura del Suelo

Franco Arenoso

Franco Arenoso

Materia organica del

3.96% 1.50%
suelo
pH del suelo 6.4 6
Altitud 2348 msnm 1850 msnm
Precipitacion promedio 800mm 600 mm
anual
Latitud 00° 13 00” S 00° 06’ 20” N
Longitud 78°24' 00" O 78°25'26” O

Area Agroecoldgica

Bosque semi himedo
montano bajo templado

Bosque semi himedo montano
bajo templado

Adaptado de Flores, 2013, pp. 44 - 45
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Figura 11.Ubicacion geografica de la localidad de Tumbaco 2014.

Tomado de Google Maps, s.f.

6¢



Figura 12.Ubicacion geografica de la localidad de Perucho, 2014.

Tomado de: Google Maps, s.f.
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2.2.2. Método Estadistico

e Disefio Experimental
El presente estudio se realiza utilizando un disefio de Bloques Completos al
Azar (D.B.C.A) en arreglo factorial con dos factores (variedades y localidades),
y cuatro repeticiones, la unidad experimental fue un arbol. Cada localidad
conto con cuatro arboles por variedad.
El modelo matematico del disefio D.B.C.A. serd expresado bajo la siguiente

formula:

Yij= W+ Ti + bj + €ij (Ecuacion 1)

Donde:
® Yij: Lectura del tratamiento i en el bloque j.
® u: Promedio poblacional de la variable respuesta

({142
1

® 7j: Efecto del tratamiento “i”, coni=1,2,....., t
® pj: Efecto del bloque j”, conj=1,2,......,r

® ¢ij: Error asociado con la lectura del tratamiento i en el bloque j.

Los datos obtenidos en grados centigrados, fueron transformados a unidades

de calor previo al analisis estadistico.

Célculo de las unidades calor:

GD =1 ,(Tp — Th)i (Ecuacion 2)
Doénde:

i = dias

Tp= Temperatura promedio diaria

Tb = Temperatura base (10 °C), bajo la cual el desarrollo se detiene.



2.2.3. Factores de estudio

Tabla 10. Factor 1 Variedades

Variedad Cédigo
Fuerte 1
Hass 2

Tablall. Factor 2 Localidades

Localidad Cédigo
Tumbaco 1
Perucho 2

2.2.4 Tratamientos
Tabla 12. Los tratamientos para el estudio de las dos localidades son:

Tratamientos Descripcion
1 Tumbaco — Fuerte
2 Tumbaco — Hass
3 Perucho — Fuerte
4 Perucho — Hass

2.2.5. Unidad Experimental
La unidad experimental del estudio fue un arbol de aguacate.

2.2.6. Andalisis Estadistico

Tabla 13. Andalisis de Varianza

Fuente de .
L Grados de Libertad
Variacion
Total 15
Localidad
Variedad

Localidad*Variedad

Repeticion

©| W R, k|,

Error Experimental
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2.2.7. Andlisis Funcional

Se realizaron los calculos para obtener el coeficiente de variacion y la prueba
de separacion de medias utilizando Tukey al 5%.

2.2.8. Variables

Las variables que se considerd en el presente estudio, estan basadas en las
etapas fenoldgicas del cultivo de aguacate desde la brotacion de las yemas
hasta la madurez fisiolégica del fruto, contenido de aceite y materia seca del
fruto, rendimiento del cultivo y variables poscosecha. La recoleccion dependio
de las variables y fue diaria, semanal o quincenal, mismas que se detallan a
continuacion, tanto en dias como en unidades térmicas y porcentajes. Para
tener los datos de clima, se utilizé una estacion meteoroldgica fija y dos data
logger marca HOBO, que registré temperatura y humedad relativa en las

localidades de estudio.

Inicio de brotacion (dias y unidades térmicas): Se consideré una

yema brotada cuando esta tiene la forma de una roseta.

e Floracion (dias y unidades térmicas): Se registré la fecha, cuando el

50% de flores de la inflorescencia se encontraron abiertas.

e Fecundacién (dias y unidades térmicas): Se registréo el momento en
gue los frutos de la inflorescencia alcanzaron un tamafio 10 mm de
largo y 12 mm de ancho y se determiné el tiempo y el estado de

estos frutos marcados.

e Desarrollo del fruto (dias y unidades térmicas): Se registr6 con una
frecuencia de cada 15 dias, y se determind el tiempo y el estado de
estos frutos en las ramas marcadas, midiendo el largo y el ancho de

los mismos.
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Madurez fisioldgica (dias y unidades térmicas): Se midi6 el largo y el
ancho de los frutos, observando frecuentemente el color y brillo del

mismo.

Peso del fruto (g): Con la balanza analitica como equipo principal, se
peso los aguacates en gramos al momento de la cosecha.

Materia Seca (%): Se analizo la pulpa del fruto en un peso igual a 10
g / muestra. Se someti6 a la muestra a una temperatura de 105°C en
una estufa por 16 horas (INIAP, s.f.). El calculo de la materia seca se

realiz6 utilizando la siguiente formula:

Materia Seca (%): Prms—Pr *100 (Ecuacion 3)

Doénde:

Prmh — Pr

MS: Porcentaje de Materia Seca

Pr: Peso del recipiente en gramos

Prmh: Peso del recipiente + muestra humeda (g)

Prms: Peso del recipiente + muestra seca (g)

Aceite (%): Se selecciono frutos (3) de cada arbol, antes de alcanzar la
madurez fisiolégica y una vez alcanzada la madurez fisiologica (3) en
cada localidad y de cada variedad. El solvente utilizado para el analisis
fue el hexano y el método de extraccion de aceite fue el utilizado en
INIAP Santa Catalina.
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Bajo la siguiente formula:

Aceite %= Pbr-Pb *100 (Ecuacion 4)

Pm

Dénde:

Pb: Peso del tubo (g)

Pbr: Peso del tubo mas residuo (Q)
Pm: Peso de la muestra (g)

e Rendimiento (kg/ha): Para esta variable se cosecharon todos los frutos
de los arboles marcados, en estado de madurez fisiologica, se los
midié en largo y ancho y se los peso. A partir de estos valores se
proyecto el rendimiento en kg/ha para cada una de las localidades.

2.3. Manejo del Experimento

El manejo del cultivo para cada una de las localidades se realizd bajo
cumplimiento de un cronograma establecido por los propietarios o

administradores de los huertos donde se realiz6 el estudio.

2.3.1. Localidad Tumbaco

El manejo agrondémico del cultivo se realizd el Instituto INIAP, bajo un
cronograma Yy aplicando las Buenas Practicas Agricolas (BPA’S), establecidas
por INIAP.

Este cronograma aplicd para todas las repeticiones, arboles, etiquetados en
esta localidad, tanto para la variedad Hass como para la variedad Fuerte, se
realizé un control de malezas, manual, cada mes. El control fitosanitario, fue en

funcién de la aparicion de las plagas.
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El riego por goteo, con una frecuencia semanal y una duracion de entre 3 a 6
horas, para la variedad Fuerte, mientras que para la variedad Hass el riego fue
de forma manual en los volimenes de agua recomendados y en las fechas
establecidas. Estos y otros controles requirieron el cultivo durante el tiempo de

desarrollo del estudio, se detallan en el anexo 5.

Debido a la fuerte lluvia con granizo que se presentd el 23 de septiembre del
2014, el presente estudio tuvo que ser repetido, ya que hubo dafios en el follaje
y los frutos. El informe de este fenbmeno se presenta en el anexo 7.

2.3.2. Localidad Perucho

Para la localidad de Perucho los controles y requerimientos del cultivo son
realizados por trabajadores de la propiedad de Los Molles de la Alegria, cuyo

propietario es el ingeniero Miguel Seelig.

El manejo del cultivo en esta localidad, es mensual, se realizd el control de
maleza por método manual, el sistema de riego es por goteo, dos veces por
semana comenzando de 7 am a 1 pm utilizando 20 litros de agua por arbol. El
control fitosanitario, se realizé mensualmente de acuerdo a las necesidades del

cultivo.. Estos y otros controles en el cultivo se detallan en el anexo 6.
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3. CAPITULO lll. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se detalla y analiza los resultados obtenidos, para los estados
fenolégicos a partir de la fase de brotacidon, hasta alcanzar la madurez
fisiologica, considerando el tiempo entre las fases fenoldgicas en dias y
unidades térmicas, para las dos variedades de aguacate, Hass y Fuerte, en las
dos localidades estudiadas (Tumbaco y Perucho). Se analizaron también las
variables fisicas del fruto como el peso, longitud y diametro y las
caracteristicas quimicas como porcentaje de aceite y materia seca ademas del
rendimiento productivo del cultivo por localidad y variedad.

3.1. Yema latente a Yema hinchada

En la tabla 14, se detalla el andlisis de varianza de la variable yema latente a
yema hinchada.En el caso de las unidades térmicas (UT), se observd que no
existen diferencias significativas entre localidades, variedades y la interaccion
localidad por variedad. Mientras que, cuando se realiz6 el analisis
considerando los dias, se observo diferencias altamente significativas
Unicamente entre localidades, aceptando la hipodtesis alternativa (Ha).Los
coeficientes de variacion obtenidos estan dentro de los margenes de
aceptacion cuando la investigacion se realiz6 en campo (28.53% dias; 21.08%
uT).
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Tabla 14. Analisis de varianza para yema latente a yema hinchada, en dias y

unidades térmicas, en dos localidades y dos variedades, 2015.

Dias Unidades térmicas
F.V. Gl SC CM SC CM
Total 15 (4096.44 14647.53
Localidad (L) 1 |3393.06( 3393,06** 3827.9 3827,9™
Variedad (V) 1 18.06 18,06™ 114.49 114,49™
LxV 1 27.56 27,56™ 386.12 386,12™
Repeticién 3 138.19 46.06 1994.62 664.87
Error Exp. 9 519.56 57.73 8324.41 924.93
CV (%) 28.53 21.08

Nota: FV: Fuentes de Variacion; Gl: Grados de Libertad; SC: Suma de Cuadrados;

CM: Cuadrados Medios; CV: Coeficiente de Variacion.

En la figura 13, se presenta los promedios, prueba de Tukey (5%), con los
rangos de la desviacion estandar para las dos localidades estudiadas. La
localidad de Perucho en dias tiene un menor periodo entre la fase de yema
latente a hinchada. En el caso de Tumbaco para llegar a esta fase fenoldgica
requirié 2.9 veces mas dias que en Perucho, esto es 44.4 dias en Tumbaco,
mientras que en Perucho alcanz6 a los 13.3 dias. Esto permite inferir que las
UT requeridas para esta fase fenoldgica son estadisticamente iguales,

independientemente de la localidad donde hayan sido cultivadas.

En la fase de formacion de yemas reproductivas a partir de yemas latentes,
puede estar controlado por sustancias hormonales, que se activan por efecto
de las condiciones ambientales, factores bioticos, nutricion de la planta entre
otros (Sanchez, 2012). A temperaturas superiores a los 6°C se inicia el
estimulo para que el arbol siga en crecimiento y desarrollo, y pase de estado
vegetativo a estado reproductivo, fendmeno fisiolégico que se presenta hasta

tres veces al afio (Dussan, 2014).
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El principal factor ambiental que incide es la temperatura, pues la localidad de
Perucho tiene temperaturas mas altas que las de Tumbaco (Anexo 8) por lo

que en Perucho se alcanzo la fase fenoldgica en menor tiempo.
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Figura 13. Promedio y rangos de la prueba de Tukey (5%) de yema latente a
yema hinchada, en dias y unidades térmicas, en dos localidades.

a) Yema late — hinchada (d): Yema latente a yema hinchada en dias.

b) Yema late — hinchada (UT): Yema latente a yema hinchada en unidades
térmicas.

c) T: Tumbaco; P: Perucho.

* Letras diferentes, pertenecen a rangos distintos.

3.2. Yema hinchada a Botones florales

El anadlisis de varianza de la variable yema hinchada a botén floral, permitié
detectar diferencias significativas Unicamente para el efecto principal de
localidad, tanto en dias como en unidades térmicas, no asi para variedades y la
interacciéon variedad por localidad (Tabla 15), por tanto se acepta la hipotesis
alternativa en el caso de localidades, no asi para variedades y la interaccion
localidad por variedad. Los coeficientes de variacion estan dentro de los

rangos aceptables.
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Tabla 15. Analisis de varianza de yema hinchada - botones florales, en dias y

unidades térmicas, en dos localidades y dos variedades, 2015.

Dias Unidades Térmicas
F.V. Gl SC CM SC CM
Total 15 1367.94 69680.03

Localidad (L) 1 410.06 410,06* | 45332.8 | 45332,8*
Variedad (V) 1 27.56 27,56™ 1178.89 | 1178,89™
LxV 1 33.06 33,06™ 2156.21 | 2156,21™
Repeticiéon 3 467.69 155.9 11721.49 | 3907.16
Error Experimental 9 429.56 47.73 9290.63 1032.29

CV (%) 16.23 12.64

La separacion de medias utilizando la prueba de Tukey al 5% se realiz
exclusivamente para localidades (Tabla 16), para la variable yema hinchada a

boton floral, también se presenta la desviacion estandar y los rangos.

El tiempo requerido para alcanzar esta fase fenoldgica fue mayor en la
localidad de Tumbaco (47.6 dias y 307.3 UT), mientras que en Perucho este
periodo de tiempo fue menor (37.5 dias y 307.4 UT), siendo 1.3 veces mas

corto que en la localidad de Tumbaco.

Todo lo encontrado, nos permite sugerir que las UT (200.9, Tumbaco — 307.3,
Perucho) y el numero de dias (37.5, Perucho - 47.6, Tumbaco) requeridos para
completar este periodo fenoldgico, de yema hinchada a botones florales, son
estadisticamente diferentes para las localidades de Tumbaco y Perucho. La
brotacion y crecimiento en los cultivos segun Sanchez (2012), estan asociados
a la disminucién de inflorescencias, las cuales estan acompafiados de
producciones altas de brotes vegetativos, haciendo que los brotes
reproductivos de crecimiento ocurran en menor magnitud, fendbmeno que va
acorde con lo sucedido en la localidad de Tumbaco, en donde los brotes de las
ramas seleccionadas, debido al ciclo, fueron en mayoria vegetativos, mientras
gue un menor porcentaje fueron reproductivos, lo que generd un aumento en

los dias y unidades térmicas para que se genere el cambio de fase fenoldgica.
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Tabla 16. Promedios, prueba de Tukey (5%) y desviacion estandar de yema
hinchada a botones florales en dias y unidades térmicas, en dos localidades,
2015.

Localidad Dias Unidades Térmicas
Perucho 375b+7.14 307.4b+75.2
Tumbaco 476 a+7.14 307,3a+75.2

Nota. Letras diferentes corresponden a rangos distintos

3.3. Botdn floral a Floracion
La tabla 17 presenta el andlisis de varianza de la variable botone floral a
floracion, con un coeficiente de variacion aceptable para estudios de

investigacion de campo.

Tabla 17. Analisis de varianza para botones florales - floracion, en dias y

unidades térmicas, en dos localidades y dos variedades, 2015.

Dias Unidades Termicas

F.V. Gl SC CM SC CM

Total 15 2092.94 18601.49

Localidad (L) 1 1785.06 | 1785,06** | 2818.28 | 2818,28™
Variedad (V) 1 18.06 18,06™ 1675.47 | 1675,47™
LxV 1 18.06 18,06™ 1144.64 | 1144,64™

Repeticion 3 36.19 12.06 2948.11 982.7
Error Exp. 9 235.56 26.17 10014.99 | 1112.78

CV (%) 11.64 13.66

En el caso de localidades se determin6é una diferencia altamente significativa
para la variable estudiada en dias, mientras que entre variedades y en la
interaccién variedad y localidad no se ha determinado diferencias estadisticas

en dias y Unidades térmicas.
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A pesar de presentar diferencias significativas en dias entre localidades, para la
cual se acepta la hipotesis alternativa (Ha), mientras que las unidades térmicas
no presentan diferencia estadistica, aceptando la hipétesis nula (Ho).

Los promedios de la diferencia encontrada entre localidades para la variable de
botones florales a floracion, se encuentran detallados en la figura 14, donde la
localidad de Tumbaco presenté mayor periodo de teimpo para alcanzar esta
fase que la localidad de Perucho.

Segun el estudio de Dussan (2014) sobre técnicas de induccién floral para la
programacién de cosechas de aguacate, se sabe que los principales factores
gque afectan a la floracion son la disponibilidad de agua, fotoperiodo y

temperatura.

Esto demuestra que las condiciones climatoldgicas, de temperatura y humedad
relativa de la localidad de Perucho, favorecieron la fase de boton floral a
floracion, que las presentadas en Tumbaco (Anexo 8), haciendo que esta

localidad requiera un mayor namero de dias (54.5 dias).
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Figura 14.Promedios y prueba de Tukey (5%) de boton floral a floracion en dias y
unidades térmicas, en dos localidades.

a) B. Florales — Flora. (d): Botoén floral a floracién en dias.

b) B. Florales — Flora. (UT): Botén floral a floracién en Unidades Térmicas.

c) T: Tumbaco; P: Perucho

* Letras diferentes, pertenecen a rangos distintos.
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Los resultados obtenidos en el presente estudio comparados con los
encontrados por Flores (2013) sobre un estudio fenoldgico de dos variedades
de aguacate Hass y Fuerte, demuestran que los resultados del analisis de
varianza y promedios, para los factores variedad y la interaccién variedad
localidad son iguales, mientras que en el factor de localidad existen diferencias
entre ambos estudios, pues para Flores, la diferencia en dias y Unidades
térmicas , tiene significancia, mientras que en el presente estudio, esta se
muestra Unicamente en dias, hecho que se produce debido a las diferencias de

altura que existen entre Perucho y San José de Minas.

3.4. Floracion — Cuajado del fruto

En el analisis de varianza de la tabla 18 se observa la fase fenoldgica floracion
a cuajado del fruto, con coeficientes de variacion adecuados para una

investigacion en campo (11.87% dias; 9.28% UT).

Tabla 18. Analisis de varianza para la fase fenologica floracion a cuajado de

fruto, en dias y unidades térmicas, en dos localidades y dos variedades, 2015.

Dias Unidades térmicas
F.V. Gl SC CM SC CM
Total 15 3059,75 16604,45
Localidad (L) 1 2601,00 | 2601,00" 406,73 | 406,73™
Variedad (V) 1 20,25 20,25" 3333,04 | 3333,04°
LxV 1 196,00 196,00" 8469,98 | 8469,98"
Repeticion 3 30,75 10,25 226,48 75,49
Error Exp. 9 211,75 23,53 4168,23 463,14
CV (%) 11,87 9,28

Se observa diferencias altamente significativas entre localidades en dias,
diferencias significativas entre variedades en UT, y diferencias altamente
significativas en la interaccion localidad por variedad, tanto en dias como en
unidades térmicas. En el caso de variedades las diferencias son estadisticas, y
en el caso de la interaccion localidad x variedad se observan diferencias

estadisticas.
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Tabla 19. Promedios, prueba de Tukey (5%) y desviacidén estandar de la fase

floracion a cuajado en dias y unidades térmicas en dos localidades, 2015.

Localidad Medias (Dias) Medias (Unidades Térmicas)
Tumbaco 53.63b £ 18.04 236.98a 7.1
Perucho 28.13a+18.04 226.89a 7.1

* Letras diferentes corresponden a rangos distintos

En el caso de los promedios por localidades, se puede evidenciar que la
localidad de Tumbaco, requiere un mayor numero de dias (53.63 dias) que la
localidad de Perucho (28.13 dias), esto debido a que la temperatura de

Perucho es superior a la de Tumbaco. Como se observa en la figura 15.

Para la fase de floracion a desarrollo del fruto es importante considerar
condiciones climaticas previas. Segun Romero (2012), bajo condiciones del
tropico, estigmas de flores en fase masculina aun son receptivos, mientras que

en otras latitudes se ha detectado alteraciones en el desarrollo del ciclo.
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Figura 15.Promedio y prueba de Tukey (5%) en dias y unidades térmicas de
floracién a cuajado del fruto en dos localidades.
a) Flora — Cuaj. (d): Floracion a Cuajado del fruto en dias.
b) Flora — Cuaj (UT): Floracién a Cuajado del fruto en Unidades térmicas.
c) T: Tumbaco; P: Perucho
* Letras diferentes, pertenecen a rangos distintos.
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Tabla 20. Promedios, prueba de Tukey (5%) y desviacidén estandar de la fase
fenoldgica floracion a cuajado del fruto en dias y unidades térmicas, en dos
variedades, 2015.

Variedad Dias Unidades térmicas
HASS 4200az+1.6 217,50 b +20.4
FUERTE 39.75a+1.6 246,37 a+ 20.4

* Letras diferentes corresponden a rangos distintos

A partir de los promedios obtenidos se puede evidenciar que en dias la
variacién entre variedades es similar, mientras que en unidades térmicas la
variedad Fuerte requiere mayor numero de unidades calor (246.37 UT), frente a
la variedad Hass que requiere 217.50 UT, en promedio, como se observa en la
tabla 20. Segun Lavaire (2013), indica que la precipitacion excesiva genera
algunos problemas al cultivo de aguacate, ya que es sensible al
encharcamiento, teniendo como efecto la asfixia radicular, accion que favorece
la presencia del hongo Phytopthora cinamoni causante de la pudricion de
raices, provocando en algunos casos una disminucion en la produccion pues
es el causante de la caida en flores y frutos, lo que hace que el periodo sea
mas lento en la variedad afectada. Hongo que se hizo presente en la localidad
de Tumbaco, debido a la presencia de abundantes lluvias en el mes de
septiembre del 2014, lo que generd no solo retraso en el ciclo fenologico de las

plantas, si no también problemas en las hojas y caida de frutos.

La diferencia altamente significativa entre variedades en gran medida se debe
al origen genético de los parentales, pues a pesar de la similitud que tienen, su
proceso de hibridacion es distinto, mismo que ocasiona diferencias en el
comportamiento fisiolégico de la planta, como indica Avila y Rodriguez (1993)
gue indica que los hibridos producto del cruzamiento de la raza Mexicana
Antillano, tiene un comportamiento mas precoz. Por lo dicho anteriormente se
puede determinar que los resultados del presente estudio coinciden con los
resultados propios de cada parental de las dos variedades en estudio,
obteniendo una medio en UT de 217.50 para la variedad Hass y de 243.47 UT.,

en la variedad Fuerte.
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Figura 16. Promedio y prueba de Tukey (5%) en dias y unidades térmicas de
la fase floracion a cuajado del fruto, en dos variedades.

a) Flora — Cuaj. (d): Floracion a Cuajado del fruto en dias.

b) Flora — Cuaj. (UT): Floracion a Cuajado del fruto en unidades térmicas

c) H: Hass; F: Fuerte

*Letras diferentes, pertenecen a rangos distintos.

En el caso de la interaccion variedades localidades se puede determinar

diferencias estadisticas al 1%, que se representan en la tabla de promedio 21.

Tabla 21. Promedios, prueba de Tukey (5%) y desviacion estandar de floracion
a cuajado del fruto en dias y unidades térmicas, para la interaccion variedad
localidad, 2015.

Localidad x Variedad Dias Unidades térmicas
Perucho - Fuerte 32,75b 153 264,33 a+31.9
Perucho - Hass 23,50 b £15.3 189,45 b + 31.9
Tumbaco - Hass 56,00 a +15.3 24555 b +£31.9
Tumbaco - Fuerte 51.25a+153 228,40 ab + 31.9

*Letras diferentes corresponden a rangos distintos.

El periodo de floracion a cuajado del fruto que se presenta en Tumbaco
requiere mayor numero de dias frente a Perucho. La variedad Fuerte necesita

un menor niumero de unidades térmicas que el Hass en Tumbaco, mientras que
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en la localidad de Perucho la variedad Fuerte, necesita un mayor nimero de

dias y de UT que la variedad Hass.

Esta diferencia entre variedades puede darse por la sequia que se presenta en
la parcela donde se encuentran ubicados los arboles Hass en Tumbaco, por el
dificil acceso del riego que se generd por la falta de riego por goteo en esta
zona y por la falta de lluvias durante la fase de flor a cuajado del fruto, pues los
periodos de sequia prolongados, causan la caida de hojas, reduciendo el

rendimiento.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, concuerdan con la informacion
reportada por Flores (2013), que sefala que existieron diferencias altamente
significativas, para la variable floracion a cuajado del fruto en dias y unidades
calor, tanto para variedades, localidades y para la interaccion localidades
variedades, resultado que coincide con nuestro analisis como se demuestra en
la tabla 18.

3.5. Materia Seca

En la tabla 22 se presenta el andlisis de varianza de las variedades de
aguacate Hass y Fuerte, para las dos localidades en estudio, en dos estados
del desarrollo del fruto, antes y después de alcanzar la madurez fisiolégica. Los
coeficientes de variacion obtenidos, son aceptados para una investigacion en
campo (6.44 Materia seca antes de madurez fisiolégica — 7.81 Materia seca en
madurez fisiolégica). Como se puede observar, no existen diferencias
significativas entre localidades en esta variable, por lo que se puede determinar
gue el contenido de materia seca, no esta influenciado por las condiciones
ambientales de las localidades, mientras que en el caso de las variedades si
existen diferencias altamente significativas, lo que demuestra que esta variable,
es determinada por las caracteristicas genéticas de la variedad, lo que coincide
con el estudio de Salazar, Gonzales y Tapia (2015), en el estudio de Influencia

del clima, humedad del suelo y época de floracion sobre la biomasa y
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composicion nutrimental de frutos de aguacate Hass en Michoacéan, México,
donde se determiné que el clima no tuvo influencia sobre el contenido de

materia seca.

Tabla 22. Analisis de varianza del contenido de materia seca (MS) del fruto de
aguacate, antes y en madurez fisiolégica de la variedad Hass y Fuerte en dos
localidades, 2015.

Materia Seca* Materia Seca**
F.V. Gl SC CM SC CM
Total 11 267,21 191,74
Localidad (L) 1 0,01 0,01™ 0,36 0,36
Variedad (V) 1 250,25 | 250,25" | 157,62 |157,62"
LxV 1 0,85 0,85™ 1,39 1,39
Error Exp. 8 16,09 2,01 32,37 4,05
CV (%) 6.44 7.81

Nota: *Contenido de materia seca (MS) antes de madurez fisiologica;

**Contenido de materia seca (MS), en madurez fisioldgica.

En el caso de los promedios obtenidos para el contenido de materia seca (%),
se pudo determinar que no existen diferencias. Se observa también, que con el
transcurso del tiempo del desarrollo del fruto, el porcentaje de materia seca, va
en aumento, en este caso, pasando en promedio del 26.60% al 29.38% para la
variedad Hass y de 17.40% a 22.13% para la variedad Fuerte. Los resultados
obtenidos en este estudio concuerdan con los datos obtenidos por Cerdas, et.
al., (2014), sobre la verificacion del contenido de materia seca como indicador
de cosecha para aguacate en Costa Rica, en el que se concluye que el 23% de
MS, es un indice aceptable, considerando el color del fruto y la adherencia de

la semilla.
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Tabla 23. Promedios, prueba de Tukey (5%) y desviacién estandar de

contenido de materia seca, entre variedades, 2015.

Materia Seca* Materia Seca**
Tratamiento (%) (%)
Hass 26.60a+£6.51 29.38 £5.12
Fuerte 17.40b £6.51 22.13+5.12

Nota: *Contenido de materia seca (MS) antes de madurez fisiologica;
**Contenido de materia seca (MS), en madurez fisiolégica.

*Letras diferentes corresponden a rangos distintos

La materia seca es alta, y se usa comiunmente como indice de madurez. Los
valores de contenido de materia seca varian dependiendo del cultivar entre
19% y 25%, para Fuerte y Hass respectivamente antes de que el fruto alcance
su madurez fisiologica, segun Fernandez (2012).

3.6. Contenido de Aceite

En la tabla 24 se presenta el analisis de varianza del contenido de aceite antes
de madurez fisioldgica (*) y en madurez fisiolégica (**) en base seca, para la
variedad Hass y Fuerte en las dos localidades en estudio, no existiendo
diferencias significativas entre tratamientos para esta variable, ni para la
interaccion localidad variedad. Mientras que entre variedades, esta se muestra
altamente significativa. El coeficiente de variacion es aceptable para ambos

factores en andlisis (6.62 Aceite* y 3.43 Aceite**).
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Tabla 24. Analisis de varianza de aceite (%) en el fruto de aguacate Hass y

Fuerte en dos localidades, 2015.

Aceite * (%) ACEITE** (%)
F.V. Gl SC CM sC CM
Total 11 1310,94 261,03
Localidad (L) 1 4,81 4,81 21,04 21,04
Variedad (V) 1 1200,40 | 1200,40" | 186,68 | 186,68
Vx L 1 19,30 19,30"™ 21,09 21,09
Error 8 86,42 10,80 32,22 4,03
CV (%) 6.62 3.43

Nota: * Contenido de Aceite antes de madurez fisiolégica; **Contenido deAceite, en
madurez fisioldgica.

Al analizar los promedios obtenidos entre variedades en la prueba de Tukey al
5%, se demuestra que en Tumbaco, los frutos de aguacate tiene un mayor
porcentaje de aceite, en base seca, que los frutos de Perucho, pero a pesar de
esto, no se presentan diferencias estadisticas, como sepuede evidenciar en la
figura 17. Mientras que los promedios obtenidos entre variedades demuestran

una diferencia altamente significativa propia de las caracteristicas del cultivar.

Al notar la tendencia de crecimiento que tienen estas variedades, en las dos
localidades en estudio, Tumbaco y Perucho, se determina una coincidencia con
Cerdas, Calderon y Somarribas (2014), en su estudio de aguacate Hass en
Costa Rica, donde dice que el contenido de aceite tiene una tendencia de

crecimiento a lo largo del tiempo.
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62,087

56,211

50,34 1

Aceite % (A)
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63,66

61,27
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==
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Figura 17. Promedios y prueba de Tukey (5%) decontenido de aceite en dos
localidades, para las variedades en estudio. 2015.
a) Aceite (%) (A): Porcentaje de grasa antes de madurez fisiolégica

b) Aceite (%): Porcentaje de grasa en madurez fisiologica.

3.7. Rendimiento

Se estructuro tres tratamientos para el estudio, debido a la falta de datos de la

variedad Hass de la localidad Tumbaco, de la siguiente manera: T1l. Hass
Perucho (HP); T2.Fuerte Tumbaco (FT); T3. Fuerte Perucho (FP).

El andlisis de varianza para esta variable se realiza con base a los tratamientos

descritos anteriormente y los resultados se presentan en la tabla 25.

Tabla 25. Analisis de varianza del rendimiento kg/ha de las dos variedades de

aguacate, Hass y Fuerte, en dos localidades de los valles interandinos en tres

tratamientos, 2015.

F.V. al e Y.
Total 11 476,51
Tratamiento 2 202,62 101,31"™
Repeticion 3 122,00 40,67
Error Exp. 6 151,89 25,31
CV (%) 29.62
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Esta variable, no presenta ningun tipo de diferencia para el analisis de
varianza, lo que nos permite determinar que a pesar de que las diferencias
aritméticas en el rendimiento de los diferentes arboles en estudio, no se

encuentrd diferencia estadistica entre los tratamientos.

Tabla 26. Promedios y prueba de Tukey (5%) de los tratamientos de
rendimiento para dos variedades de aguacate Hass y Fuerte en dos localidades

Tumbaco y Perucho, en tres tratamientos, 2015.

Tratamiento Rendimiento (kg)
Fuerte — Perucho (3) 20,82
Hass — Perucho (1) 18,86
Fuerte — Tumbaco (2) 11,29

El rendimiento del cultivo por hectarea, tomando en cuenta que en la teoria
segun INIAP (s.f.) existen alrededor de 143 arboles por hectarea, se determiné
gue, por cosecha, el T1 Hass Perucho, tiene un rendimiento de 1614.07 kg/ha,
T2 Fuerte Tumbaco, tiene un rendimiento de 2976.59 kg/ha, T3 Fuerte Perucho
2697.51 kg/ha.

Basado en la clasificacion para exportacion de los frutos de las dos variedades
en estudio, Se realizd el analisis de varianza por categoria, considerando el

peso como indica en la tabla 27.

Tabla 27. Analisis de varianza de aguacate por categoria en dos localidades de

los Valles Interandinos, 2015.

Categoria #1 Categoria #2 Categoria #3
F.V. gl sC ™ sC ™ sC ™
Total 11 |9571,67 4250,00 8061,67
Tratamiento 2 |8816,67| 4408,33" | 3050,00 | 1525,00° | 6116,67 |3058,33
Repeticion 3 | 105,00 35,00 350,00 | 116,67 | 735,00 | 245,00
Error Exp. 6 | 650,00 | 108,33 850,00 | 141,67 |1210,00 | 201,67
cv: 30.46 29.76 54.97

Nota. Categoria 1 Aguacates Grandes; Categoria 2 Aguacates Medianos; Categoria 3

Aguacates Pequefios.
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La presente tabla indica que para los tratamientos se presentan diferencias
altamente significativas en el caso de las categorias 1 y 3, y significativas en el
caso de la categoria 2. Diferencias que se deben a condiciones de manejo de
la planta y la edad de la misma, como lo indica la norma técnica INEN.

80,181 70,317

A IA

63,114 59,10

46,04 47,89

Categoria 1( %)
Categoria 2 (%)

28,971 36,67

B
B B B
11,90 T T 1 25,46 T T 1
FT HP FT FP

FP HP
Tratamiento Tratamiento

65,217

48,134

31,057

Categoria 3 (%)

13,97

IB
-3,11 T d

T
FT H.P F-P
Tratamiento

Figura 18. Promedios y prueba de Tukey (5%) de los frutos de aguacate po

categorias de dos variedades Hass y Fuerte, en dos localidades, 2015.

Las diferencias obtenidas en el analisis de varianza, se marcan en las graficas
de promedios por categorias detallados a continuacion en la figura 18, donde
se puede observar que la variedad Fuerte en Perucho tiene un mayor
porcentaje de frutos en la categoria 1 (72.50 %), comparado con los otros
tratamientos. Mientras que en la categoria 2 la variedad Hass en Perucho tuvo

un mayor porcentaje de frutos (62.50 %) que los otros tratamientos.
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4. CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Existen diferencias en el crecimiento y desarrollo de las variedades de
aguacate Hass y Fuerte, en las dos localidades estudiadas. En Perucho
alcanzaron las fases fenoldgicas en menor tiempo comparadas con la
localidad de Tumbaco. Esto debido a que Perucho tiene una temperatura
mayor (20 °C) que Tumbaco (16 °C), debido principalmente a la altitud donde

se encuentran ubicados.

La madurez fisiologica de los frutos de la variedad Fuerte en la localidad de
Perucho fue mas precoz (114 dias), mientras que en la localidad de Tumbaco

fue mas tardia (200 dias).

El contenido de materia seca de la variedad Hass (29.38 %) fue superior a la
variedad Fuerte (22.13 %). Mientras que el contenido de aceite en madurez
fisioloégica de la variedad Fuerte (57.15 %) es superior a la variedad Hass
(51.87 %).

Cuando el fruto de la variedad Hass alcanza la madurez fisioldgica existe un
cambio de color, de verde claro a verde oscuro, mientras que en la variedad

Fuerte se observa una perdida de brillo en la corteza.

La variedad Fuerte en la localidad de Perucho presento la mayor cantidad de
frutos en la categoria 1 (72.50 %). Mientras que en la categoria 2 la variedad

Hass en Perucho tuvo un mayor porcentaje de frutos (62.50 %).

4.2. RECOMENDACIONES

Difundir los resultados alcanzados en este estudio, a los productores de
aguacate; asi como también a entidades publicas y/o privadas vinculadas al

cultivo.
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Los resultados de esta investiacion deben ser utilizados por los productores en
funcion de la similitud de la edad de las plantas, ya que en Tumbaco las plantas
tienen una edad aproximada de 20 afios, mientras que en Perucho de 7 afos.
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Anexo 1. Caracteristicas importantes de las tres principales razas de aguacate.

i Raza Raza Raza
CARACTER _ _
Mexicana Guatemalteca Antillana
TAMANO HOJAS Pequeias Medianas Grandes
Sin _ _
SUPERFICIE HOJAS _ Vellosidades Vellosidades
Vellosidades
OLOR ANIS Sl NO NO
TAMANO FRUTO Pequefios Medianos Variables
_ Gruesa, _
Delgada, lisa, _ Grosor medio,
CASCARA quebradiza, _
suave flexible, suave
rugosa
TAMANO SEMILLA Grande Pequefa Mediana
Adherida o
_ Suelta.
suelta. Adherida y suelta. _
SEMILLA _ _ _ Cotiledones
Cotiledones Cotiledones lisos
_ rugosos.
lig. Rugosos
TIPO MADURACION 6 a 9 meses 9 a 12 meses 6 a 8 meses
RESISTENCIA FRIO -4°C ; -6.5°C -2°C -2°C ; -1°C
TOLERANCIA A . .
Sensible Media Tolerante
SALES
CONTENIDO DE . .
Alto Medio Bajo
ACEITE
Hass, Bacon, Peterson,
. Booth, Nabal, .
Gwen, Criollo Waldin,
VARIEDAD . McArthur, Orotava
Mexicano, . Pollok,
y Anaheim.
Zutano Lorena

Fuente: (Maldonado, 2010)




Anexo 2. Formas del fruto de aguacate

CBLATA

PIRIFORME
CON PESCUEZD

DBELOMGA,

Tomado de Avilan y Rodriguez, 1997, p. 67




Anexo 3. Clasificacion de frutos de aguacate segun el calibre en gramos.

Esca'a(g)e Masa N° de Calibre (CAJA 5 KG)
461> m >575 8
306 > m >365 12
266> m > 305 14
236> m > 265 16
211> m > 235 18
191> m > 210 20
171> m > 190 22
156> m > 170 24
146> m > 155 26
136> m > 145 28
125> m > 135 30
80>m > 125 s’

Adaptado de INEN, s.f.

Anexo 4. Calibres internacionales de exportacion para aguacate.

MEXICO USA CANADA-EUROPA JAPON
Calibres Peso (g) Calibres Peso (g) Calibres Peso (g) Calibres Peso (g)
Super 266 — 365 36 301 -330 ii 2623—0205 205 -
Extra 211 - 265 40 266 - 300 16 236 — 265 24 265
Primera 271-210 48 206 - 265 18 211 — 235 30 170 -
Mediano 136-170 60 171-205 20 191 — 210 204
Comercial 85-135 70 150 - 170 29 171 — 190
Empaque: Contenedor de Empaque: Contenedor de Empaque: Contenedor Empaque: Contenedor
plastico (10 — 20 kg) cartén ( 4 kg) de cartén (4 kg) de cartén ( 6 kg)

Adaptado de Sanchez, Zapata y Campos, 1997, pp.5-7




Anexo 5. Control de manejo de cultivo de aguacate en la localidad de

Tumbaco, para parcelas de variedad Hass y Fuerte

# Productos _
Fecha Actividad Jor Precio
nal Insumo Cantidad | Total
13/11/2014 | control de malezas | 3 48
gquemax 2,51 16
25/11/2014 Fertilizacion 3 48
18-46-00 50k 33,9
00-00-60 50k 31,63
nitrato amonio 50k 27,5
26/11/2014| control fitosanitario 2 16
captan 2k 29,2
azufre 1,6k 3,84
florcuaje 0,8l 15,38
10/12/2014 | cortado de malezas | 5 80
09/01/2015 riego de agua 1 18
12/01/2015 riego de agua 1 18
23/01/2015 | cortado de malezas | 2 36
26/01/2015 | cortado de malezas | 3 54
27/01/2015 | cortado de malezas | 3 54
30/01/2015| control fitosanitario 2 36
scuri 0,6l 24
sulfex 2,4k 8,16
02/02/2015| control fitosanitario | 4 72
sulfex 3,2k 10,88
scuri 0,4l 16
09/03/2015| control de malezas | 4 72
glifosato
secamas
23/03/2015| control de malezas 1 18
glifosato 2l 11
26/03/2015| control de malezas 1 18
durex 2k 7,25
glifosato 41 20,04




01/04/2015 Poda 0,5 9
22/04/2015 riego de agua 3 54
28/04/2015| control de malezas | 2 18
glifosato 6l
Urea 9k
22/05/2015 riego de agua 2 36
26/05/2015| control de malezas | 2 36
glifosato 4]
Urea 2k
01/06/2015 riego de agua 2 36
08/06/2015| cosecha de ensayo | 3 54
17/06/2015 riego de agua 1 18
26/06/2015 riego de agua 2 36
01/07/2015| control fitosanitario 1 18
oxicloruro cu 0,6k
karate 0,3l
newfil 0,1l
09/07/2015 riego de agua 1 18
poda de
13/07/2015 rejuvecimiento 1 18
17/07/2015 riego de agua 1 18
22/07/2015| control fitosanitario 1 18
champion 0,5k
amistar 0,3k
cipermetrin 0,2l
recoleccion de
29/07/2015 ramas de poda 1 18
05/08/2015 riego de agua 18
19/08/2015 | fertilizacion al suelo | 3 54
18-46-0 40k
urea 40k
00-00-60 40k
26/08/205 | control fitosanitario 1 18
amistar top 0,1l
daconil 0,5l
cuajamas 0,25l




27/08/2015 | cortado de malazas 36
27/08/2015| control fitosanitario 36

amistar pot 0.21

daconil 0.5l

cuajamas 0.5l

poda de

02/09/2015 recuperacion 36
03/09/2015 riego de agua 36
24/09/2015 riego de agua 36




nexo 6. Control de manejo de cultivo de aguacate en la localidad de Perucho,

para las variedades Hass y Fuerte

Productos Precio
Fecha Actividad
Insumo Cantidad Total
19/1/2015 Fertilizacion Nitrato de calcio 5 k 175
Nitrato de amonio 5k 17.5
Nitrato de potasio 5 k 125
2/1/2015 Riego de agua 201 2.00
23/1/2015 Riego de agua 201 2.00
6/2/2015 Riego de agua 201 2.00
25/2/2015 Riego de agua 201 2.00
02/3/2015 Fertilizacion Nitrato de calcio 5k 17.5
Nitrato de amonio 5k 17.5
6/3/2015 Riego de agua 201 2.00
25/3/2015 Riego de agua 201 2.00
Instalacion de
8/4/2015 plasticos Biotac
714/2015 Riego de agua 201 2.00
24/4/2015 Riego de agua 201 2.00
4/5/2015 | Control de maleza
Glifosato 21 8
Sulfato de
amonio 11 cc
7/5/2015 Riego de agua 201 2.00
29/5/2015 Riego de agua 201 2.00
3/6/2015 | Control de monilla
Marcozed 500g 3.60
Benomil 120g 3.50
Cipermetrina 200 cc 5.60
Fijador 100 cc 1.10
11/6/2015 Fertilizacion Abono aleméan 251 18




Biomix 1000cc 6
11/6/2015 Riego de agua 20| 2.00
26/6/2015 Riego de agua 201 2.00
15/7/2015 Fertilizacion Nitrato de calcio 5 k 175
Nitrato de amonio 5k 17.5
13/7/2015 Riego de agua 201 2.00
31/7/2015 Riego de agua 201 2.00
Control
17/8/2015 fitosanitario
Blancola 200 cc
Ridomil 100g
Phyton 200 cc
10/8/2015 Riego de agua 201 2.00
28/8/2015 Riego de agua 201 2.00
8/9/2015 Fertilizacion
Ajo 1k
Aji molido 120 g
Jabon 1
16/9/2015 Riego de agua 201 2.00
30/9/2015 Riego de agua 201 2.00




nexo 7. Informe de dafios en el cultivo de aguacate en la granja

experimental Tumbaco

El dia domingo 21 de septiembre y martes 23 de septiembre se presento una
tormenta en la granja experimental de INIAP Tumbaco, la cual estuvo
acompafada de fuertes vientos y granizo, lo que afecto de manera general a

toda la localidad y sus diferentes cultivos.

En el caso particular del ensayo de aguacate, “Determinacion de los periodos
fenologicos de dos variedades de aguacate (Persea americana), en dos
localidades de los Valles Interandinos de la Serrania Ecuatoriana”, realizado
por Cristina Revelo y Carolina Sisalema, las plantas se encontraban en

desarrollo de los frutos.

La granizada afecto a un 50% del follaje perforando la lamina follar, dejandoles
en su mayoria solo con las nervaduras, mientras que en los frutos en estudio
hubo una afectacién del 100%, pues se golpeo al fruto y al peddnculo mismos

gue se fueron cayendo a lo largo de los dias.



En vista de todo lo ocurrido, detallado anteriormente, se realizo una evaluacion
técnica, en base a la cual se decidio repetir el ensayo en esta localidad, mismo
gue iniciara en el mes de diciembre, una vez que se ha detectado una

recuperacion en el cultivo.

Las plantas seleccionadas estan en funcion de los objetivos planteados en el

estudio.



Anexo 8. Tabla de Temperatura y Tiempo en la localidad Tumbaco.

Fecha Temperatura | Temperatura | Promedio
Maxima Minima
11/26/2014 22.48 13.32 16.05
11/27/2014 14.47 12.93 13.7
11/28/2014 14.09 13.32 13.71
11/29/2014 14.85 14.09 14.47
11/30/2014 15.23 14.85 15.04
12/1/2014 15.23 14.09 14.66
12/2/2014 14.09 11.77 12.93
12/3/2014 13.7 11.38 12.54
12/4/2014 13.7 13.32 13.51
12/5/2014 13.7 13.32 13.51
12/6/2014 14.47 13.7 14.09
12/7/2014 14.09 12.55 13.32
12/8/2014 14.85 12.16 13.51
12/9/2014 14.47 14.09 14.28
12/10/2014 14.09 13.32 13.71
12/11/2014 14.47 13.32 13.9
12/12/2014 14.47 12.93 13.7
12/13/2014 12.93 12.55 12.74
12/14/2014 13.32 12.16 12.74
12/15/2014 12.93 10.6 11.77
12/16/2014 12.55 10.99 11.77
12/17/2014 13.7 12.55 13.13
12/18/2014 14.09 13.7 13.9
12/19/2014 14.09 14.09 14.09
12/20/2014 13.7 10.99 12.35
12/21/2014 14.47 10.6 12.54
12/22/2014 14.47 10.6 12.54
12/23/2014 11.38 10.21 10.8
12/24/2014 14.85 12.16 13.51
12/25/2014 14.85 14.85 14.85
12/26/2014 14.85 14.09 14.47
12/27/2014 14.85 14.47 14.66
12/28/2014 14.85 14.47 14.66
12/29/2014 14.85 14.85 14.85
12/30/2014 14.47 14.47 14.47
1/2/2015 14.47 12.55 13.51
1/3/2015 14.47 12.16 13.32
1/4/2015 14.47 12.93 13.7
1/5/2015 14.09 11.38 12.74
1/6/2015 11.77 10.6 11.19
1/7/2015 12.55 10.99 11.77




1/8/2015 14.85 12.16 1351
1/9/2015 15.62 14.47 15.05
1/10/2015 15.23 14.85 15.04
1/11/2015 14.85 14.09 14.47
1/12/2015 14.09 13.32 13.71
1/13/2015 13.7 13.7 13.7
1/14/2015 15.23 13.32 14.28
1/15/2015 15.23 14.85 15.04
1/16/2015 14.85 13.32 14.09
1/17/2015 14.09 13.32 13.71
1/18/2015 13.7 13.7 13.7
1/19/2015 13.7 13.32 1351
1/20/2015 13.7 13.7 13.7
1/21/2015 13.32 13.32 13.32
1/22/2015 13.32 13.32 13.32
1/23/2015 13.32 13.32 13.32
1/24/2015 14.47 13.32 13.9
1/25/2015 15.23 14.47 14.85
1/26/2015 14.85 14.47 14.66
1/27/2015 14.47 14.47 14.47
1/28/2015 14.85 14.47 14.66
1/29/2015 14.47 14.47 14.47
2/13/2015 15.62 14.47 15.05
2/14/2015 14.85 14.09 14.47
2/15/2015 14.85 13.7 14.28
2/16/2015 14.47 13.7 14.09
2/17/2015 14.85 13.32 14.09
2/18/2015 15.23 14.47 14.85
2/19/2015 15.23 14.09 14.66
2/20/2015 14.09 12.55 13.32
2/21/2015 14.09 12.16 13.13
2/22/2015 15.62 14.47 15.05
2/23/2015 15.65 12.93 14.28
2/24/2015 14.47 12.55 13.51
2/25/2015 14.85 14.47 14.66
2/26/2015 15.23 15.23 15.23
2/27/2015 14.85 13.7 14.28
2/28/2015 14.09 13.7 13.9
3/1/2015 14.47 14.09 14.58
3/2/2015 15.23 14.47 14.58
3/3/2015 15.23 14.47 14.58
3/4/2015 15.23 14.47 14.58
3/5/2015 15.23 15.23 15.23
3/6/2015 14.85 14.85 14.85
3/7/2015 14.85 13.7 14.28




3/8/2015 13.32 12.93 13.13
3/9/2015 14.47 12.93 13.7
3/10/2015 14.47 13.7 14.09
3/11/2015 14.09 13.7 13.9
3/12/2015 15.62 13.7 12.66
3/13/2015 15.62 15.23 15.43
3/14/2015 15.23 15.23 15.23
3/15/2015 14.85 14.85 14.85
3/16/2015 15.23 14.85 15.04
3/17/2015 15.23 14.47 14.85
3/18/2015 14.47 13.7 14.09
3/19/2015 13.7 13.32 1351
3/20/2015 13.32 13.32 13.32
3/21/2015 13.32 12.93 13.13
3/22/2015 13.32 12.55 12.93
3/23/2015 24.01 10.6 15.28
3/24/2015 15.23 13.32 14.28
3/25/2015 15.23 13.32 14.28
3/26/2015 14.85 12.93 13.89
3/27/2015 15.62 14.85 15.25
3/28/2015 15.62 14.47 15.05
3/29/2015 14.09 13.7 13.9
3/30/2015 14.09 13.7 13.9
3/31/2015 14.85 13.7 14.28
4/1/2015 15.62 14.85 15.24
4/2/2015 15.23 14.09 14.66
4/3/2015 14.85 14.09 14.47
4/4/2015 15.62 14.85 15.24
4/5/2015 15.62 14.47 15.05
4/6/2015 14.47 14.47 14.47
4/7/2015 14.47 14.47 14.47
4/8/2015 15.23 14.85 15.04
4/9/2015 15.23 14.09 14.66
4/10/2015 13.7 13.32 13.51
4/11/2015 14.09 12.93 13.51
4/12/2015 14.85 13.7 14.28
4/13/2015 15.23 14.09 14.66
4/14/2015 15.23 12.93 14.08
4/15/2015 12.95 12.55 12.75
4/16/2015 12.93 12.93 12.93
4/17/2015 13.32 12.93 13.13
4/18/2015 15.23 12.93 14.08
4/19/2015 14.47 11.38 12.93
4/20/2015 13.09 11.38 12.74
4/21/2015 14.09 13.7 13.9




4/22/2015 14.85 14.47 14.66
4/23/2015 14.85 14.47 14.66
4/24/2015 14.85 14.47 14.66
4/25/2015 14.47 14.09 14.28
4/26/2015 17.014 14.09 15.62
4/27/2015 16.76 13.32 15.04
4/28/2015 14.85 13.7 14.28
4/29/2015 15.23 14.85 15.04
4/30/2015 14.85 14.47 14.66
5/1/2015 14.09 14.09 14.09
5/2/2015 15.62 14.47 15.02
5/3/2015 15.23 13.7 14.47
5/4/2015 13.7 13.7 13.7
5/5/2015 13.7 13.7 13.7
5/6/2015 14.85 13.32 14.09
5/7/2015 14.09 12.55 13.32
5/8/2015 12.93 12.55 12.74
5/9/2015 13.7 12.55 13.13
5/10/2015 14.47 13.32 13.9
5/11/2015 14.47 13.32 13.9
5/12/2015 16 14.47 15.24
5/13/2015 16 15.23 15.62
5/14/2015 15.62 14.47 15.05
5/15/2015 13.7 13.7 13.7
5/16/2015 15.23 13.7 14.47
5/17/2015 15.23 11.77 135
5/18/2015 12.16 11.38 11.77
5/19/2015 14.09 12.16 13.13
5/20/2015 15.23 14.47 14.85
5/21/2015 14.85 14.85 14.85
5/22/2015 14.85 13.7 14.28
5/23/2015 13.7 12.16 12.9
5/24/2015 14.85 12.55 13.7
5/25/2015 15.25 12.55 13.85
5/26/2015 14.85 12.96 13.89
5/27/2015 14.85 14.47 14.66
5/28/2015 14.47 14.47 14.47
5/29/2015 14.47 13.32 13.9
5/30/2015 14.85 13.32 14.09
5/31/2015 14.47 12.16 13.32
6/1/2015 12.93 12.16 12.55
6/2/2015 14.85 12.55 13.7
6/3/2015 14.85 113.7 14.28
6/4/2015 14.47 13.32 13.9
6/5/2015 14.09 13.7 13.9




6/6/2015 14.47 12.93 13.7
6/7/2015 14.47 14.09 14.28
6/8/2015 14.47 14.09 14.28
6/9/2015 14.47 14.47 14.47
6/10/2015 14.47 14.09 14.28
6/11/2015 14.47 13.32 13.9
6/12/2015 14.85 12.55 13.7
6/13/2015 14.85 14.09 14.47
6/14/2015 14.09 11.38 12.74
6/15/2015 14.47 10.99 12.73
6/16/2015 14.85 14.47 14.66
6/17/2015 14.47 13.32 13.9
6/18/2015 19.81 12.55 16.18
6/19/2015 19.42 18.28 18.85
6/20/2015 16 14.85 15.43
6/21/2015 14.85 11.77 13.31
6/22/2015 16.76 12.16 14.46
6/23/2015 19.42 15.14 18.28
6/24/2015 19.42 19.09 19.23
6/25/2015 19.81 19.42 19.62
6/26/2015 19.81 18.28 19.05
6/27/2015 19.04 17.52 18.28
6/28/2015 17.9 16.38 17.14
6/29/2015 16 19.93 14.47
6/30/2015 13.7 11.77 12.74
7/1/2015 15.23 12.55 13.89
7/2/2015 15.23 14.47 14.85
7/3/2015 15.62 14.47 15.05
7/4/2015 15.62 13.7 14.66
7/5/2015 15.23 15.23 15.23
7/6/2015 15.23 15.23 15.23
7/7/2015 14.48 14.48 14.48
7/8/2015 14.47 12.55 1351
7/9/2015 12.55 11.77 12.16
7/10/2015 14.09 11.38 12.74
7/11/2015 14.47 13.7 14.09
7/12/2015 14.85 14.47 14.66
7/13/2015 14.47 13.7 14.09
7/14/2015 13.7 11.77 12.74
7/15/2015 14.85 10.99 12.92
7/16/2015 14.47 13.32 13.9
7/17/2015 12.93 12.55 12.74
7/18/2015 13.7 12.55 13.13
7/19/2015 14.47 13.7 14.09
7/20/2015 14.85 14.47 14.66




7/21/2015 15.23 14.47 14.85
7/22/2015 14.85 13.32 14.09
7/23/2015 14.47 13.32 13.9
7/24/2015 15.62 13.32 14.47
7/25/2015 17.14 16.76 16.95
7/26/2015 14.85 14.09 14.47
7/27/2015 15.23 13.7 14.47
7/28/2015 15.23 14.85 15.04
7/29/2015 14.85 13.32 14.09
7/30/2015 13.32 12.55 12.94
7/31/2015 12.93 12.55 12.74
8/1/2015 12.93 12.93 12.93
8/2/2015 14.85 12.55 13.7
8/3/2015 18.66 13.7 16.18
8/4/2015 18.81 17.14 17.71
8/5/2015 17.52 15.23 16.38
8/6/2015 14.85 14.09 14.47
8/7/2015 13.7 13.32 1351
8/8/2015 14.09 12.55 13.32
8/9/2015 14.47 14.09 14.28
8/10/2015 14.47 11.77 13.12
8/11/2015 12.55 11.77 12.16
8/12/2015 12.55 12.16 12.36
8/13/2015 14.85 13.32 14.09
8/14/2015 14.47 14.09 14.28
8/15/2015 14.47 14.47 14.47
8/16/2015 17.52 14.09 15.81
8/17/2015 16.38 12.55 14.47
8/18/2015 12.93 11.77 12.35
8/19/2015 16.38 13.32 14.85
8/20/2015 17.52 14.47 16

8/21/2015 14.09 12.93 1351
8/22/2015 12.55 12.16 12.36
8/23/2015 12.93 12.55 12.74
8/24/2015 14.09 12.55 13.32
8/25/2015 14.09 13.7 13.9
8/26/2015 14.47 13.7 14.09
8/27/2015 14.09 14.09 14.09
8/28/2015 18.66 14.09 16.38
8/29/2015 17.9 15.23 16.57
8/30/2015 14.85 14.47 14.66
8/31/2015 16.38 14.47 15.43
9/1/2015 16.38 15.62 16

9/2/2015 16 12.16 14.08
9/3/2015 12.93 11.77 12.35




9/4/2015 12.16 12.16 12.16
9/5/2015 16 10.99 135
9/6/2015 15.62 14.85 15.24
9/7/2015 14.85 14.09 14.47
9/8/2015 13.7 13.7 13.7
9/9/2015 14.09 12.16 13.13
9/10/2015 14.47 12.55 1351
9/11/2015 14.85 11.38 13.12
9/12/2015 12.93 10.6 11.77
9/13/2015 12.93 12.16 12.55
9/14/2015 13.32 12.55 12.94
9/15/2015 15.23 14.09 14.66




Anexo 9. Tabla de tiempos y temperatura de Perucho

Fecha Temperatura | Temperatura | Promedio
Maxima Minima
11/29/2014 23.67 14.12 18.28
11/30/2014 23.42 14.17 18.31
12/1/2014 24.77 15.61 18.77
12/2/2014 255 13.47 184
12/3/2014 26.26 12.05 18.24
12/4/2014 23.74 12.17 17.14
12/5/2014 22.85 13.91 17.44
12/6/2014 26.62 14.34 18.22
12/7/2014 26.5 15.22 19.25
12/8/2014 26.74 15.34 19.45
12/9/2014 16.84 15.37 19.12
12/10/2014 25.38 13.59 17.81
12/11/2014 23.83 13.47 17.99
12/12/2014 25.94 15.01 19.22
12/13/2014 26.65 14.41 19.2
12/14/2014 27.63 12.41 18.7
12/15/2014 28.32 11.57 18.73
12/16/2014 25.5 11.57 17.55
12/17/2014 21.39 15.08 17.45
12/18/2014 19.72 13.14 16.55
12/19/2014 23.62 14.7 17.5
12/20/2014 27.46 14.12 18.72
12/21/2014 27.01 12.44 18.63
12/22/2014 26.62 13.31 17.98
12/23/2014 28.02 9.58 18.25
12/24/2014 26.5 12.78 18.18
12/25/2014 22.49 14.65 17.58
12/26/2014 234 13.71 17.88
12/27/2014 12.06 12.36 17.24
12/28/2014 26.04 14.6 18.41
12/29/2014 25.36 15.03 18.69
12/30/2014 27.73 14.39 18.77




12/31/2014 27.75 13.88 18.97
1/1/2015 27.78 13.59 19.67
1/2/2015 28.69 13.98 20
1/3/2015 26.11 11.47 18.09
1/4/2015 26.52 134 17.95
1/5/2015 26.87 13.83 18.73
1/6/2015 27.26 10.39 18.41
1/7/2015 25.96 9.68 17.75
1/8/2015 27.09 121 18.65
1/9/2015 29.04 13.14 18.64
1/10/2015 22.99 13.95 18.23
1/11/2015 23.55 13.88 17.27
1/12/2015 26.87 13.67 18.8
1/13/2015 27.41 12.75 19.34
1/14/2015 27.38 12.27 18.76
1/15/2015 28.12 13.55 19.39
1/16/2015 25.53 12.56 17.93
1/17/2015 26.09 14.05 17.75
1/18/2015 26.87 14.12 17.48
1/19/2015 22.71 135 16.61
1/20/2015 24.75 14.39 16.83
1/21/2015 25.62 14.12 17.05
1/22/2015 24.22 13.69 16.39
1/23/2015 29.69 13.35 13.57
1/24/2015 20.22 13.98 16.14
1/25/2015 22.27 14.53 17.72
1/26/2015 20.2 1491 17.23
1/27/2015 23.02 15.18 17.46
1/28/2015 22.99 1491 18.15
1/29/2015 22.13 13.69 17.39
1/30/2015 23.55 14.75 17.7
1/31/2015 20.87 15.2 17.1
2/1/2015 21.44 13.62 17.34
2/2/2015 22.94 15.29 18.03
2/3/2015 23.3 15.06 17.8




2/4/2015 23.02 15.37 18.04
2/5/2015 25.28 13.52 18.3
2/6/2015 24.34 15.8 18.62
2/7/2015 20.41 14.91 16.52
2/8/2015 21.18 1431 16.38
2/9/2015 22.44 14.29 17.1
2/10/2015 23.42 14.89 17.82
2/11/2015 23.14 15.39 17.95
2/12/2015 23.33 15.34 18.1
2/13/2015 24.7 15.13 18.78
2/14/2015 23.89 14.27 17.86
2/15/2015 22.23 14.72 17.48
2/16/2015 24.36 14.84 18.57
2/17/2015 25.11 12.78 18.13
2/18/2015 24.63 14.27 18.48
2/19/2015 19.58 15.84 17.07
2/20/2015 24.24 15.22 18.18
2/21/2015 24.97 13.09 18.42
2/22/2015 25.62 14.46 18.99
2/23/2015 24.07 15.53 18.14
2/24/2015 22.39 14.82 17.42
2/25/2015 25.5 14.94 18.45
2/26/2015 25.16 15.61 18.76
2/27/2015 22.61 15.37 18.04
2/28/2015 22.39 14.98 17.32
3/1/2015 23.79 15.39 17.77
3/2/2015 24.58 14.19 18.31
3/3/2015 24.24 1541 18.36
3/4/2015 21.65 15.2 17.31
3/5/2015 22.66 14.89 18.03
3/6/2015 23.69 14.7 18.05
3/7/2015 22.61 15.61 17.61
3/8/2015 23.67 13.98 18.2
3/9/2015 22.11 15.03 18.04
3/10/2015 23.55 15.39 18.13




3/11/2015 22.99 15.41 18.25
3/12/2015 26.72 16.23 19.47
3/13/2015 25.31 15.56 17.71
3/14/2015 26.28 14.98 18.41
3/15/2015 24.9 15.37 18.12
3/16/2015 26.11 15.34 18.81
3/17/2015 25.31 15.06 18.8
3/18/2015 18.22 14.67 15.82
3/19/2015 26.3 14.12 18.28
3/20/2015 25.04 14.05 16.83
3/21/2015 26.67 14.48 18.55
3/22/2015 26.48 14.07 18.69
3/23/2015 27.55 1251 17.8
3/24/2015 25.28 13.98 18.56
3/25/2015 25.19 14 17.97
3/26/2015 27.31 13.88 18.55
3/27/2015 28 14.65 18.89
3/28/2015 25.4 14.75 18.03
3/29/2015 25.89 13.79 16.7
3/30/2015 25.84 14 18.11
3/31/2015 28.32 14.43 18.84
4/1/2015 24.2 14.27 18.17
4/2/2015 25.89 15.24 18.07
4/3/2015 25.53 12.97 18.07
4/4/2015 26.35 13.06 18.32
4/5/2015 23.26 14.36 17.73
4/6/2015 24.63 14.22 18.17
4/7/2015 26.16 14.41 18.84
4/8/2015 25.96 12.94 17.98
4/9/2015 27.97 12.51 18.81
4/10/2015 28.02 12.39 18.88
4/11/2015 27.9 12.1 18.84
4/12/2015 26.62 14.97 19.56
4/13/2015 28.37 14.03 19.46
4/14/2015 2497 13.47 17.02




4/15/2015 27.26 111.45 17.13
4/16/2015 27.51 13.19 17.08
4/17/2015 27.75 14.27 18.16
4/18/2015 28.07 13.09 18.61
4/19/2015 28.62 13.57 17.92
4/20/2015 27.65 13.16 17.91
4/21/2015 24.9 13.57 17.38
4/22/2015 27.83 12.92 18.57
4/23/2015 28.44 13.52 19.18
4/24/2015 25.74 14.19 18.29
4/25/2015 24.92 12.87 17.47
4/26/2015 27.19 13.36 18.83
4/27/2015 27.18 13.74 19.21
4/28/2015 27.51 13.83 18.54
4/29/2015 25.62 1309 18.75
4/30/2015 25.6 13.62 17.92
5/1/2015 24.44 13.47 18.21
5/2/2015 29.09 13.02 18.96
5/3/2015 26.97 14.53 18.3
5/4/2015 27.95 12.92 18.79
5/5/2015 29.44 14.29 19.04
5/6/2015 29.39 12.87 18.87
5/7/2015 29.24 12.58 19.85
5/8/2015 30.47 12.99 19.57
5/9/2015 28 12.63 18.73
5/10/2015 25.62 13.33 18.64
5/11/2015 22.94 13.86 17.92
5/12/2015 25.74 15.68 19.03




Anexo 10. Longitud de Fruto de la variedad Fuerte, en la localidad de Tumbaco

Repeticion
Fecha 06/06/2015 | 20/06/2015 | 04/07/2015 | 18/07/2015 | 01/08/2015 | 15/08/2015 | 29/08/2015 | 12/09/2015 | 26/09/2015 | 10/10/2015 | 24/10/2015
Arbol 1 16.47 24.85 31.88 40.97 51.23 61.41 73.04 88.21 97.91 103.39 106.14
Arbol 2 17.75 23.69 30.07 35.64 42.70 52.28 62.42 69.86 77.45 93.01 94.81
Arbol 3 30.32 38.13 52.42 60.61 69.02 77.38 84.27 93.01 95.44 111.15 114.32
Arbol 4 43.73 51.73 60.17 66.86 76.94 81.17 90.99 100.00 104.79 112.46 114.17
Anexo 11. Longitud de Fruto de la variedad Fuerte, en la localidad de Perucho
Repeticion/
Fecha 6/6/2015 | 6/20/2015 | 7/4/2015 | 7/18/2015 | 8/1/2015 | 8/15/15 | 8/29/15 | 9/12/15 9/26/2015 | 10/10/2015 | 10/24/2015
Arbol 1 16.47 24.85 31.88 40.97 51.23 61.41 73.04 88.21 97.91 103.39 106.14
Arbol 2 17.75 23.69 30.07 35.64 42.70 52.28 62.42 69.86 77.45 93.01 94.81
Arbol 3 30.32 38.13 52.42 60.61 69.02 77.38 84.27 93.01 95.44 111.15 114.32
Arbol 4 43.73 51.73 60.17 66.86 76.94 81.17 90.99 100.00 104.79 112.46 114.17




Anexo 12. Diametro de Fruto de la variedad Fuerte, en la localidad de Tumbaco

Repeticion/Fecha 6/6/2015 6/20/2015 7/4/2015 7/18/2015 8/1/2015 8/15/2015 8/29/2015 9/12/2015 9/26/2015 | 10/10/2015 10/24/2015
Arbol 1 12.96 18.69 23.63 29.55 34.61 40.51 48.08 54.49 62.42 65.05 66.12
Arbol 2 13.25 17.49 20.82 24.68 29.31 34.26 39.66 42.61 47.89 58.22 61.17
Arbol 3 16.92 26.25 36.69 40.39 47.29 51.57 55.25 60.39 63.16 71.10 72.78
Arbol 4 27.60 33.51 37.66 41.19 46.76 51.03 57.21 61.33 63.95 67.33 69.66
Anexo 13. Diametro de Fruto de la variedad Fuerte, en la localidad de Perucho
Repeticion/Fecha 6/6/2015 6/20/2015 7/4/2015 7/18/2015 8/1/2015 8/15/2015 8/29/2015 9/12/2015 9/26/2015 10/10/2015 10/24/2015
Arbol 1 12.96 18.69 23.63 29.55 34.61 40.51 48.08 54.49 62.42 65.05 66.12
Arbol 2 13.25 17.49 20.82 24.68 29.31 34.26 39.66 42.61 47.89 58.22 61.17
Arbol 3 16.92 26.25 36.69 40.39 47.29 51.57 55.25 60.39 63.16 71.10 72.78
Arbol 4 27.60 33.51 37.66 41.19 46.76 51.03 57.21 61.33 63.95 67.33 69.66






