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1. INTRODUCCION

El aguacate (Persea americana Mill.), es nativo de Ameérica, originario de
Mesoamérica, que es la region alta del centro de México y Guatemala (TELIZ &
MORA, 2007). Segun informacién recopilada por investigadores de la Corporacion
Colombiana de Investigaciones (CORPOICA), se dice que después del
descubrimiento de América y la conquista de México, Centro América, Colombia y
Perd, el aguacate fue diseminado a otros lugares del mundo, por su caracteristica de
polimorfa, que le permite adaptarse a diferentes ambientes, de ahi la gran
variabilidad existente por sus caracteristicas morfologicas como: dimension de las
hojas, tamario del fruto, coloracion del epicarpio entre otros (BERNAL & DIAZ,
2005).

La diversidad de climas en nuestro pais ha influido para que el aguacate se lo
encuentre cultivado en diferentes pisos altitudinales, especialmente en los valles
Interandinos cuya altitud oscila entre los 1800 a los 2500 msnm, con temperaturas
promedio de 17 °C, precipitacion anual de 400 a 1000 mm y humedad relativa que
oscila entre 50 y 85% (LEON, 1999), por lo cual, el Ecuador puede producir
aguacate todo el afio con picos de produccién y cosecha plenamente definidos de
febrero a marzo y de agosto a septiembre, lo que nos diferencia de otros paises que
por la variedad de clima, normalmente producen una vez al afio en un periodo de 4 a
5 meses. Se estima que en el pais en el afio 2011 existian 6500 hectéareas de la
variedad Fuerte y 500 hectéreas de la variedad (INIAP, 2011) (VASQUEZ, 2008).

Segun datos obtenidos de las Direcciones Provinciales del Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Pesca (MAGAP) y de acuerdo al I1l Censo Agropecuario en el Ecuador
existen alrededor de 2290 hectareas de aguacate como cultivo solo y 5507 hectareas
asociadas a otros cultivos, lo cual representa un total en produccion de 9044 Tm
(INEC - MAG - SICA, 2010)

En la actualidad se dispone de informacion sobre los factores climaticos, edaficos y
biolégicos que hacen referencia al ciclo biolégico y produccion de los cultivos,
tomando en cuenta que el ciclo bioldgico de una planta varia segln el genotipo y
sobre todo los factores del clima, es decir que si las mismas plantas son sembradas

bajo condiciones climaticas diferentes, pueden presentar diferentes estados de
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desarrollo después de transcurrido el mismo tiempo cronolégico, de ahi que el uso de

escalas fenoldgicas en los cultivos toma importancia.

El empleo de métodos matematicos permite mejorar la precision en la medicion de
los diferentes eventos fenoldgicos en cada variedad dependiente de la localidad, ya
que las condiciones ambientales son diferentes, por lo tanto con el uso de estos
métodos se busca regular la estimacion de resultados, y determinar las épocas de
produccion de acuerdo al lugar en donde se encuentre el cultivo para ofertar esta

fruta de manera mas competitiva tanto en el mercado nacional como internacional.

El aguacate posee estados fenoldgicos definidos, pero las unidades calor necesarias y
la culminacién de sus etapas fenoldgicas dependerd mucho del lugar en el que se
encuentre ubicado el cultivo debido a que las temperaturas maximas y minimas seran
diferentes, lo cual hara que se logre completar las mismas en un lapso de tiempo

mayor o menor al requerido.

En los cultivos se consideran por lo general tres fases que son: vegetativa,
reproductiva y madurez, de ahi que cada especie de planta posee ya sus etapas
fenoldgicas bien definidas, es asi que el aguacate presenta un comportamiento
fenolégico muy caracteristico, presentando generalmente 10 estados fenol6gicos
tipo, inicidndose en yema en latencia denominado A, y finalizando con frutos

tiernos, denominado estado J.

El conocimiento fenoldgico de las variedades comerciales Fuerte y Hass en areas
representativas de produccion es importante, ya que esto nos permitira definir los
ciclos requeridos para la produccién de fruta en diferentes lugares de mayor
incidencia del cultivo en nuestro pais de acuerdo a las condiciones climaticas y de

esta manera también establecer las ventanas de comercializacion de cada variedad.

El propoésito de la investigacion es evaluar el comportamiento fenoldgico de las
variedades Fuerte y Hass en las zonas de Tumbaco y San José de Minas, que difieren
en altitud y condiciones ambientales mediante la determinacion del tiempo y las
unidades calor requeridas para cumplir con los diferentes estados fenoldgicos de
formacion de un brote vegetativo, floracion, formacién de frutos y madurez
fisiolégica, definiendo las épocas de cosecha y potencial de comercializacion, tanto

para el mercado nacional como internacional.
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2. OBJETIVOS

2.1. General

o Estudiar el comportamiento fenoldgico de las variedades de aguacate Hass y
Fuerte, mediante medicion del tiempo y célculo de unidades térmicas para la
manifestacion de los diferentes estados, en las localidades de Tumbaco y San
José de Minas de la provincia de Pichincha, para conocer las épocas de floracion
y su complementariedad para la polinizacion; los ciclos de produccion, épocas de
produccion, y ventanas mas adecuadas de comercializacion en el mercado
nacional e internacional.

2.2. Especificos

Determinar el tiempo y las Unidades térmicas requeridas, para la manifestacion
de los principales estados fenolégicos.

Establecer los meses de floracion de las variedades y definir si son
complementarias para su empleo como polinizantes.

Elaborar las curvas de evolucion de la fenologia.

Determinar los meses de produccion, para establecer el potencial de
comercializacion.

Determinar zonas potenciales competitivas.
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3. MARCO TEORICO

3.1. El aguacate

El aguacate, pertenece a la familia de las lauraceas y segun,
(CALIBRESE, 1992) existen alrededor de 40 géneros esparcidos por
varios continentes con unas 100 especies.

3.1.1. Origen

El aguacate es originario de México, Colombia y Venezuela, los
primeros espafioles que llegaron a América bautizaron a este fruto con el
nombre de "Pera de las Indias", dada su semejanza externa con las peras
espafiolas (CALIBRESE, 1992).

3.2. Cultivo en el Ecuador

En nuestro pais el aguacate, se encuentra cultivado en los valles
Interandinos desde los 1800 a los 2500 msnm, con temperaturas
promedio de 17 °C, precipitaciéon anual de 400 a 1000 mm, y humedad
relativa que oscila entre 50 y 85% (LEON, 1999). De acuerdo al Il
censo agropecuario, la superficie cultivada de aguacate en el pais es de
aproximadamente 7797 hectareas (INEC - MAG - SICA, 2010). En los
Valles Interandinos, el cultivar Fuerte es el de mayor cultivo y
comercializacion debido a la aceptacion de los consumidores por su
tamario, sabor, color vy resistencia al transporte (LEON, 1999), a su vez
este es uno de los factores que ha permitido que la demanda
internacional del aguacate ecuatoriano se haya incrementado y por ende
cautivado a innumerables consumidores de varios paises que lo han
adoptado. Entre estos se encuentran Colombia, Francia y Rusia
(BRITO, 2010)

3.2.1 Sectores del Ecuador donde se produce el Aguacate.

El cultivo de aguacate con el pasar de los afios se ha ido diseminando a varias zonas
de nuestro pais, de ahi que cada una de las provincias aportan con cantidades
significativas tanto para el consumo nacional como para la exportacion, mismas que
se presentan a continuacion en el Cuadro 1, detallado por provincia la produccién y

rendimiento de acuerdo a la raza.
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CUADRO 1. Estimacion de la superficie cosechada, produccion y
rendimiento agricola del Ecuador, en el afio 2009.

AGUACATE GUATEMALTECO AGUACATE NACIONAL
SUPERFIC | PRODUCCI | RENDIMIEN | SUPERFI | PRODUCCI | RENDIMIEN
IE ON TO CIE ON TO
TOTAL 1.253 17.227 13.749 1.320 9.197 6.967
REPUBLICA
SIERRA 1.253 17.227 13.749 756 5.103 6.750
CARCHI 87 1.296 14.897
IMBABURA 186 2.083 11.199 22 241 10.955
PICHINCHA 910 12.860 14.132 20 625 6.944
COTOPAXI 95 1.010 10.632
TUNGURAHUA 25 500 20.000
CHIMBORAZO 78 733 9.397
BOLIVAR
CANAR 4 18 4.500
AZUAY 45 488 10.844 142 824 5.803
LOJA 325 1.652 5.083
COSTA 513 3.916 7.634
ESMERALDAS 34 260 7.647
MANABI 272 2.456 9.029
LOS RIOS
GUAYAS 150 1.200 8.000
EL ORO 22 252 11.455
SANTA ELENA
LOS TSACHILAS 35 425 12.143
ORIENTE 49 178 3.633
SUCUMBIOS
ORELLANA 10 54 5.400
NAPO 6 26 4.333
PASTAZA 16 49 3.063
MORONA
SANTIAGO
ZAMORA 17 49 2.882
CHINCHIPE
GALAPAGOS 2 2 1.000

Fuente: Direccién de Informacién Geografica del Ecuador, 2009.
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3.2.1. Produccion y exportacion de aguacate

Segun la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion FAO, la
produccion mundial de aguacate en el afio 2012 fue de 3885943 de
toneladas, producidas en aproximadamente 486138 hectareas (FAO,
2012).

Los principales exportadores fueron México (25%), Chile (16%), Israel
(13%), Espafa (11%) y Sudafrica (10%). Los principales importadores
fueron Francia (31%), Estados Unidos (23%), Reino Unido (7%), Paises
Bajos (6%), Japdn (4%) y Canadéa (4%) (GOMEZ & ALMEIDA, 2010).

Las exportaciones de aguacate en el Ecuador tienen como principal
destino Ipiales (Colombia), Estados Unidos es también un mercado para
el aguacate ecuatoriano. Sin embargo la mayoria de la produccion
nacional es destinada para consumo interno, especialmente en la Sierra
(RUIZ BRAVO, 2009).

3.3. Clasificacién Taxondmica
Seglin (BERNAL & DIAZ, 2005), la clasificacion taxonémica del aguacate es:

Reino: Vegetal

Division: Spermatophyta

Subdivision: Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae

Subclase: Dipétala

Orden: Ranales

Familia: Lauraceae

Género: Persea

Especies: Persea americana Miller, Persea gratisisima Gaerth,

Nombre cientifico: Persea sp.

Nombre comun: Aguacate, palta, aguacatillos, avocado

3.4. Descripcién Botanica.
La descripcion botanica del aguacate corresponde a raiz, tallo, ramas, hojas, flores y
frutos los cuales se los describe a continuacion (AMORTEGUI, 2001)

3.4.1. Raiz

Son regularmente superficiales logrando profundidades de hasta 150 cm.
Tienen muy poco pelo absorbente, por lo tanto, la absorcion de agua y
nutrientes se realiza fundamentalmente por las puntas de las raices a
través de los tejidos primarios. Esta caracteristica determina la
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susceptibilidad de la planta al exceso en el suelo, que induce a las
asfixias y ataques de hongos que pudren los tejidos radiculares
(AMORTEGUI, 2001)

3.4.2. Tallo

Es cilindrico y recto en las variedades criollas y ramificado en las
variedades mejoradas, Es lefioso y tiene gran crecimiento vegetativo; en
arboles de 30 afos se han encontrado didmetros de un metro
(AMORTEGUI, 2001).

3.4.3. Ramas

Son abundantes, delgadas y fragiles, por lo que se pueden romper al
cargar mucho de frutos y por la accion del viento. Son sensibles a los
rayos solares (AMORTEGUI, 2001).

3.4.4. Hojas

Son simples y enteras, de forma eliptica-alargada y nervadura en figura
de pluma. La insercion en el tallo es peciolada. Cuando es joven
presenta un color rojizo y una epidermis pubescente; en su madurez se
tornan lisas, acartonadas y de un verde intenso y oscuro. Normalmente
el arbol estd cubierto de hojas, cuando se presenta la defoliacion es
porque la variedad no es apropiada para la zona (AMORTEGUI, 2001)

3.4.5. Flores

Es hermafrodita, es decir que tiene los dos sexos. Su color es verde-
amarillento, aromatizada y aproximadamente un centimetro de diametro.
Las flores estan agrupadas en una inflorescencia de varios racimos
(panicula), puede ser axilar o terminal. Se estima que cada panicula
tiene unas 200 flores. EIl androceo estd compuesto por 12 estambres,
insertos por debajo o alrededor del ovario. De los 12 estambres, solo 9
son funcionales. El gineceo tiene un pistilo, un ovario, sobre el
pedinculo y un 6vulo. En la parte superior de la panicula se encuentra
una yema vegetativa que luego se desarrolla en una rama, cuando no se
utiliza para injertar. Presenta flores perfectas; sin embargo, cada flor
se abre en dos momentos distintos y separados, es decir los 6rganos
femeninos y masculinos son funcionales en diferentes tiempos, lo que
evita la autofecundacion (AMORTEGUI, 2001).

Por esta razon, las variedades se clasifican con base en el
comportamiento de la inflorescencia en dos tipos Ay B. En ambos tipos,
las flores abren primero como femeninas, cierran por un periodo fijo y
luego abren como masculinas en su segunda apertura. Esta
caracteristica es muy importante en una plantacion, ya que para que la
produccion sea la esperada es muy conveniente mezclar variedades
adaptadas a la misma altitud, con tipo de floracion Ay By con la misma
época de floracion en una proporcion 4:1, a este tipo de floracion se
denomina dicogamia sincronizada (AMORTEGUI, 2001).
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3.4.6. Fruto

Es una baya que posee un epicarpio delgado y un mesocarpio carnoso y
oleaginoso. De tamafio, formas y colores diferentes, segin la variedad.
Predomina la forma ovalada, cénica, ovoide, redonda y periforme. El
color oscuro y amarillento. La corteza puede ser de textura lisa o
rugosa, cada fruto contiene en su cavidad central una semilla de forma
variada, predominando la redonda y la conica, su color se caracteriza
por presentar diferentes tonalidades café y negro (AMORTEGUI, 2001).

Una caracteristica importante del aguacate es que es un fruto climatérico, lo que
significa que es un fruto que esta sometido a un proceso natural de madurez y sazén,
es iniciado de acuerdo a cambios en la composicion hormonal y bioquimicos. El
inicio de la maduracion climatérica es un proceso bien definido que se caracteriza
por un rapido aumento en la velocidad de la respiracién y desprendimiento del

etileno endogeno desde el fruto.

3.5. Clasificacion y Variedades

3.5.1. Clasificacion Ecologica

Segin (AMORTEGUI, 2001), los boténicos, clasificaron al aguacate de acuerdo a su
origen y caracteristicas fisicas en tres razas: Mexicana, Guatemalteca y Antillana, las
cuales se polinizaron en forma natural (cruzamiento) y se llego a tener una gran

variabilidad genética, ya que el aguacate tiene una flor hermafrodita

3.5.1.1.Raza Mexicana

Es originaria de México, esta raza de aguacate se la puede cultivar
desde los 1500 a 2500 msnm, esta raza se caracteriza por ser un arbol
alto, de corteza y ramas delgadas y sobre todo muy resistentes a las
bajas temperaturas, las hojas de esta raza son verde oscuras, pequefias
que al estrujarlas tienen un olor a anis y sus frutos son piriformes con
alto contenido de aceite (LEON, 1999) (AMORTEGUI, 2001).

3.5.1.2. Raza Guatemalteca

Originaria de Guatemala, esta raza de aguacate se la cultiva en zonas
que van desde los 500 a 2400 msnm, la caracteristica de esta raza es que
es un arbol de gran tamafo, hojas grandes, de color verde oscuro, con la
diferencia que al estrujarla no tiene olor y su semilla es de gran tamarfio
(LEON, 1999).

3.5.1.3. Raza Antillana

Esta raza de aguacate se adapta en lugares que van desde los 0 a 500
msnm, y soportan muy bien un alta humedad relativa pero es muy
sensible al frio, esta raza se caracteriza por ser un arbol no tan grande
posee hojas multiformes y estas al estrujarlas no tienen un olor a anis
(LEON, 1999).
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3.5.2. Variedades de Aguacate.

El aguacate es una planta perteneciente a la familia de las Lauraceas, del Género
Persea, el cual por marcadores moleculares ha sido identificado como una sola
especie de aguacate Persea americana, de ahi que las tres razas mas conocidas son
subespecies o variedades botanicas de ella (GARDIAZABAL & ROSENBERG,
Cultivo de Palto, 1990).

El aguacate cultivado en su mayor parte son hibridos de las tres
subespecies que varian grandemente en forma, tamafio y color, de
acuerdo a las caracteristicas de sus progenies (LEON, 1999). Las tres
razas identificadas son las siguientes.

* Aguacates de raza mexicana (Persea americana variedad drymifolia).

* Aguacate de raza guatemalteca (Persea americana variedad
guatemalensis).

« Aguacates de raza antillana (Persea americana variedad americana).

3.5.3. Variedades.

Desde la antigiiedad a partir de estas tres razas de aguacate se han ido
generando de forma natural entre ellas por medio de su propio sistema
de reproduccién, por lo que el resultado de estas fusiones producidas
por polinizacion cruzada, se dieron origen a incontables variedades
hibridas naturales indefinidas (VELASQUEZ PELAEZ, 2005).

De ahi que las variedades mas importantes y aptas para el cultivo en diferentes

altitudes son:

CUADRO 2.Adaptabilidad de las variedades de aguacate (Persea
americana), a diferentes pisos altitudinales.

ALTITUD
De 0- 1000 msnm | 1000 -1500 msnm | 1500- 2500 msnm

Simpson Choquete Nabal
Booth 8 Simpson Azteca
Booth 8 Fuerte
Guatemala Hass

Iltzama Duke 7

Zutano

Colinred

Puebla

Booth 8

Fuente: ANACAFE - 2004
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3.5.3.1.Variedad Hass

Es una variedad que actualmente en el mercado internacional esta
catalogada como la més popular, que fue obtenida en los Estados
unidos (California)de una planta proveniente de semilla de raza
Guatemalteca, la caracteristica de esta variedad es que es un &rbol
susceptible al frio, la época de floracion normal es entre los meses de
diciembre a marzo y se da una floracion mas acelerada en los meses de
agosto a octubre, la época de cosecha es en los meses de noviembre a
abril y julio a septiembre, posee una excelente calidad por lo que el fruto
puede permanecer temporalmente en el arbol, después de madurar sin
perder su calidad (FERRO, 2001).

3.5.3.2.Variedad Fuerte

Es una variedad originaria de México, se caracteriza por ser un hibrido
natural entre la raza mexicana y guatemalteca, es un arbol vigoroso de
copa abierta con tendencia a formar ramas horizontales. Su fruto es
piriforme, semilla de tamafio mediano, es de color verde y no tiene
fibras, esta es una de las variedades también comerciales a nivel
mundial por su calidad, tamafio, buena conservacion y resistencia al
transporte (FERRO, 2001).

3.6. Antecedentes productivos

El promedio comercial de fruta producida por el aguacate no es muy
favorable comparado con otras fruta frescas. Huertos de Hass
individuales son capaces de producir 20 ton/ha en promedio. EI mejor
potencial productivo alcanzado en un sistema altamente intensivo para
palto cv. "Fuerte" es de 32,5 ton/ha (WOLSTENHOLME B. , 1986)

3.7. Requerimientos Agroclimaticos

Los principales requerimientos agroclimaticos en el cultivo de aguacate
son: la temperatura, la precipitacién, luminosidad y la humedad relativa
(IICA, 2007).

3.7.1. Clima
El clima representa el factor mas importante, y en ultimo grado, determinante en la
produccidn de aguacates, tanto en la calidad como en el rendimiento a obtener por las

distintas variedades.

3.7.2. Temperatura

La temperatura es el factor climatico mas importante en la produccion
de aguacate al afectar la cuaja y por ende su produccion y al poder
producir dafios y pérdidas por helada (GARDIAZABAL, 2008).

Dentro del cultivo de aguacate, existen diversas variedades de aguacate
que de acuerdo a la especie presentan un comportamiento diferente,
como es el caso de la especie antillana que es poco resistente al frio,
mientras que las variedades de la especie guatemalteca son mas
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resistente y las mexicanas las que presentan la mayor tolerancia al frio,
pero las temperaturas mas propicias para este cultivo estan en promedio
de 20 a 25°C, por ser sensibles a las bajas temperaturas, el aguacate es
un cultivo que requiere temperaturas entre 14y 32°C (1ICA, 2007).

3.7.2.1.Temperaturas Bajas

Por ser un arbol de hoja persistente, que no entra en un receso profundo
en invierno, el aguacate es sensible a heladas no sélo las temperaturas
que se alcanzan, sino que también la duracion de éstas. De acuerdo a las
razas se puede observar que la raza mejicana es la que mas tolera al
frio. (Ver Cuadro 2).

Ademas, existen diferencias muy importantes en la sensibilidad de la fruta al frio
dependiendo de la variedad.

CUADRO 3.Resistencia al frio de arboles de las tres razas de aguacate.

TIPO DE PLANTA RAZA

Antillana | Guatemalteca | Mejicana

Planta joven -1°Ca-2°C| -2°Ca-4°C |-3°Ca-4°C

Planta adulta -1°Ca-4°C| -3°Ca-5°C |-4°Ca-7°C

Fuente: Alvarez de la Pefia, 2005.

3.7.2.2.Temperatura Floracion.

Los cultivos de aguacate son muy exigentes en cuanto a las temperaturas
durante la época de floracion y cuaja. Estas influyen sobre el proceso de
fructificacion de diferentes formas (GARDIAZABAL, PALTOS Y
CITRICOS, 2008)

El aguacate presenta naturalmente una dicogamia protoginea que
significa que la flor abre 2 veces, primero en estado femenino, luego
cierra, para, posteriormente abrir al estado masculino. Las variedades
se clasifican segln su dicogamia en variedades tipo A, que abren en la
mafiana en estado femenino, luego cierran y abren nuevamente en la
tarde del dia siguiente al estado masculino; Hass, Mexicola, Gwen,
Esther, son algunas de las variedades que pertenecen a este grupo. Las
del tipo B abren al estado femenino en la tarde, cierran en la noche y
abren nuevamente al estado masculino en la mafiana siguiente; Fuerte
Edranol, Zutano, Bacon, Negra La Cruz, son del tipo B. Cuando el clima
de primavera es fresco e irregular, estos ciclos se desordenan,
encontrandose flores masculinas y femeninas al mismo tiempo en el
mismo arbol y cambiando su patron de floracién, que muchas veces
favorece la polinizacion y cuajado. Esto es lo que ocurre en la zona de
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Quillota y en otras areas de clima primaveral frio e inestable
(CALIBRESE, 1992).

Otro efecto de temperaturas frias en floracion (cuando estas
temperaturas diurnas son inferiores a 17 °C), es que hay un porcentaje
de flores que no abren nunca al estado femenino, otras que abren en este
estado, pero parte de ellas lo hace en la noche donde no hay insectos
polinizadores y las temperaturas son bajas, no habiendo cuaja en estas
flores. Por otro lado, con temperaturas diurnas inferiores a 14 °C, la
actividad de las abejas es minima, lo que dificulta la polinizacion
(TAPIA V. , 2006).

Finalmente, bajas temperaturas durante la noche (menores a 10 °C),
reducen la germinacion del polen, decrece la viabilidad del 6vulo y
aumenta el periodo de crecimiento del tubo polinico, el que no alcanza a
desarrollarse para fecundar el 6vulo, provocando una fuerte caida del
frutitos en los primeros estados de desarrollo o a la produccion de fruta
sin semillas o “paltines” que pueden desarrollarse en mayores
cantidades en algunas variedades como Fuerte (GARDIAZABAL,
2008).

Las temperaturas minimas para tener fecundacién son, para cultivares
del tipo B, de 25 °C de dia seguidas de noches con temperaturas
superiores a 10 °C. En el caso de cultivares del grupo A, los
requerimientos no son tan altos, bastando temperaturas diurnas sobre 20
°C, seguidas de noches con mas de 10 °C (GARDIAZABAL, 2008).

3.7.3. Precipitacion

Para este cultivo se pueden considerar precipitaciones anuales de 1200
mm los mismos que deben estar adecuadamente distribuidos, ya que
sequias muy prolongadas pueden ocasionar caidas de las hojas, lo que
reduce el rendimiento, por lo contrario el exceso de precipitaciones
durante las épocas de floracién y fructificacion hara que esto se reduzca
ya que provocara la caida de los frutos (ANACAFE , 2004)

3.7.4. Humedad relativa

El exceso de humedad relativa puede llegar a ser perjudicial para este
cultivo ya que se podria dar lugar al desarrollo de algas o liquenes sobre
la superficie del tallo, ramas y hojas, si este factor se altera se podria
dar origen también a la aparicion de enfermedades flngicas que afecten
tanto al follaje, la floracidn, la polinizacién y el desarrollo de los frutos
(ANACAFE |, 2004) .

Segin (REYES SAENZ, 2011) la humedad relativa tiene que estar
siempre controlada ya que un ambiente muy seco puede provocar la
muerte del polen en efectos negativos sobre la fecundacion y con ello
interrumpir la formacion de menor nimero de frutos, por lo que se
recomienda que la humedad relativa para que sea 6ptima no supere el
60%.
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3.7.5. Viento

El efecto del viento es tanto sobre el desarrollo de las plantas,
especialmente nuevas y méas expuestas (puede disminuir su desarrollo y
deformar su estructura), como sobre la calidad de la fruta produciendo
cicatrices y russet en la piel, sin embargo, no se ha visto mayor dafio
sobre la productividad (GARDIAZABAL, 2008).

3.8. Aspectos Agrondmicos del Cultivo
3.8.1. Suelos

Los mejores suelos para este cultivo son aquellos que tiene textura
Franco arenosa o franco arcillosa y son profundos pero con buen
drenaje interno y superficial ya que estas plantas son muy sensibles a la
asfixia radicular por falta de oxigeno, lo que hace que las raices
detengan su crecimiento, necesitan de 3 a 5% de materia organica y no
es aconsejable plantar en suelos arcillosos con capas endurecidas que
impidan el buen desarrollo radicular (LEON, 1999).

3.8.2. Requerimientos de Fertilizantes.

Para definir la cantidad y calidad de fertilizante que se puede
suministrar a una plantacion de aguacate, se debe realizar un andlisis de
suelo. Ademas, el analisis foliar es una herramienta fundamental y se
debe realizar todos los afios después del cuarto afio. Estos analisis
indican los niveles de nutrimentos en el suelo y en la planta; y eso
permite elaborar un programa de fertilizacion racional para tener una
plantacion con rendimientos satisfactorios. También se debe considerar
que el arbol de aguacate por naturaleza es escaso en raices absorbentes
y que a la vez estas son muy superficiales. Por lo anterior, esas raicitas
se queman facilmente con excesos de fertilizante quimico ¢ aplicaciones
de abonos orgéanicos crudos o de mala calidad (CERDAS ARAYA,
MONTERO CALDERON, & DIAZ CORDERO, 2006).

Al trasplante: aplicar al fondo del hoyo 3 onz (aproximadamente 90 g)
de 10-30-10 o formulas similares. En ese mismo afio, repetir dos
veces esa aplicacion. Por cada afio de edad del arbol: aumentar 1 kg de
un fertilizante balanceado en nitrogeno, fosforo, potasio vy
micronutrientes. Usar la formula 12-11-18-3-0-8, 13-5-20-8 o similares,
repartido en 3 0 4 aplicaciones. La cantidad maxima de fertilizante es de
10 kg para &rboles de 13 afios en adelante. Esta cantidad se mantendra
si la produccion es constante. Para mejores cosechas: es importante
combinar el K-Mg. Es recomendable aplicar por medio de fertilizantes
foliares, elementos menores como: cobre, zinc y boro; hacer de dos a
tres aplicaciones por afio. En ocasiones fueron necesarias las
aplicaciones de hierro

3.8.3. Requerimientos hidricos.

Los requerimientos de agua en el cultivo de aguacate se dan de acuerdo
a la edad del huerto, clima y tipo de suelo, pero se estima que las
necesidades hidricas son de 10.000 — 12.000 m3/ha (LEON, 1999).
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La importancia del riego radica en el incremento de la productividad del aguacate, en
comparacion a la que se obtiene sin irrigacion, tanto en produccién de fruta como en
vigor y aspecto del arbol, sin embargo, un mal manejo del riego perjudica al cultivo,

al suelo y disminuye el beneficio econémico del productor.

El aguacate estd constituido de 90% de agua, 9% carbohidratos, 0,9% proteinas y
0,1% de grasa, acidos nucleicos y otros componentes, presenta un sistema vascular
muy limitado es decir que los vasos por donde se transporta el agua hacia las hojas
son muy pequefios lo cual hace que se produzca un estrés mas alto en comparacion a

otros frutales.

Segun (LOVATT, 1990), el déficit de agua (stress) causa el cierre
estomatico, que limita la funcion fotosintética. En condiciones normales,
el agua en las células individuales ejerce presion y sirve como una
fuerza conductora para la expansion celular llevando de este modo a la
elongacion de brotes y expansion de hojas. Por el contrario cuando el
agua es limitante, el crecimiento cesa.

Cundo inicia la floracion los requerimientos de agua tienden a subir de manera
sustancial debido a que los 6rganos reproductivos son mas sensibles a la pérdida de
agua que las hojas, de ahi que el estrés en esta etapa puede ser muy detrimental para

el comportamiento del mecanismo de la floracion.

Durante el periodo final del crecimiento rapido de la fruta y madurez, el
manejo del riego efectivo reduce la caida de fruta(tarde en verano, el
“anillo del cuello”, desorden del pedunculo de la fruta asociado a stress
hidrico, puede causar significativas pérdidas de fruta) e incrementa el
tamafio final del fruto. El Gltimo efecto es particularmente importante en
cultivares de cosechas fuertes, como Hass, para lograra un alto
porcentaje de fruta en el rango del tamafio preferido por el mercado
(WHYLEY, CHAPMAN, & SARANAH, 1988)

3.8.4. Podas.

La poda en el aguacate es una practica que debe tomarse con
precaucién, haciéndola racionalmente los resultados seran positivos,
debera tomarse en cuenta, la variedad, objetivo de la poda y condiciones
de climay suelo.

Evitar el desequilibrio entre el follaje y la fructificacion, de esta relacién
dependen los niveles de rendimiento por arbol y por hectarea.

Podar antes del inicio de las lluvias entre abril-mayo.
Para obtener buenos rendimientos es necesaria una cantidad adecuada

de ramas productoras. Si estas son podadas se estimulara solamente el
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crecimiento vegetativo. Las ramas que contienen ramillas de 1 6 2 afios
de madera nueva son por lo general productoras de frutos (ANACAFE ,
2004).

3.8.5. Propagacion.

La propagacion por injerto es el método més apropiado para reproducir
las variedades seleccionadas de cultivo comercial, ya que los arboles
injertados son uniformes en cuanto a la calidad, forma y tamafio de la
fruta. Las semillas deben provenir de frutas sanas, de buen tamafio,
cosechadas directamente del &rbol. Su viabilidad dura hasta tres
semanas después de extraida de la fruta (ANACAFE , 2004).

3.9. Insectos Plagas y Enfermedades
3.9.1. Enfermedades
Las principales enfermedades que afectan al cultivo son:

CUADRO 4.Principales Enfermedades que afectan el cultivo de
aguacate.

Nombre

. Agente Causal Dafio
Comdn

Pudricion en raices.
El deterioro de la raiz
genera retraso en el
crecimiento e incluso
muerte de la planta

Pudricién de la | Phytophthoracin
raiz namomi

Marchitamiento
generalizado en toda
la planta causado por
la invasion de haces
vasculares.

Marchitamiento | Verticillium albo
de la planta atrum

Lesiones redondas o
irregulares de color
pardo o café en los
frutos, en las hojas se
observan  manchas
protuberantes de
color castafio

Sphacelomapers

Rofa .
ealJenkins
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Se producen

Cercospora manchas en el fruto
purpurea Cook | de color marrén o
café oscuro

Mancha angular

Se  observa una

Pudricidn del Rhizopusstolonif | insercién de color
fruto er café que invade la

pulpa y la cascara

Se manifiesta en
cualquier lugar del
fruto, pero es mas
frecuente en la

Pudricion del Dothlorellasp. | . L
insercion del
fruto Sacc ,
peddnculo  con el
fruto se producen
manchas de color
marrén
Produce caida de las
Muerte ;
flores, lesiones de
desecante de . .
Glomerellacingu | color café en los
ramas y brotes,
. lata frutos, muerte
antracnosis del
fruto desecante en la copa
) del arbol.

Fuente: Instituto Internacional de Cooperacion para la Agricultura (11ICA) — 2004.
3.9.2. Insectos Plaga.
Los principales insectos — plaga que afectan al cultivo de aguacate y de gran

importancia econémica son: (Cuadro 6)
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CUADRO 5.Principales Insectos — plaga que afectan a cultivo de
aguacate.

. Nombre .
Nombre comdn o Dafio
cientifico
En estado de larva
perfora el fruto e incluso
la semillay genera la
Stenoma

Barrenador del caida prematura de los

cateniferWals

fruto frutos, después de la

imgham y
eclosion perfora el fruto

y deja una cicatriz en la

epidermis

La hembra oviposita en
frutos y al emerger las
larvas se alimentan de la

Heilipusspp. pulpay la semilla'y
destruyen en su totalidad

Barrenador de la

semilla.

el fruto produciendo una

caida prematura

Copturo Barrena al tronco y las

Barrenador de ]
mimusperea | ramas hasta provocar la

las ramas

Hustache muerte del arbol

Ataca a hojas , frutos,
causando pérdida de la
Thriospalmik | coloracion debido a la

Trips. . y
arny alimentacion de los

estados juveniles y

adultos
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Causa dafios en ramas y
pedinculos tanto adultos

Antiteuchustr | como ninfas succionan

ipterus,Fabric la savia, cuando hay
Chinche iu; A. presencia masiva de
pallescensSta estos e observan

l. manchas negras tanto
sobre los frutos como en

el pedinculo.

Fuente: Instituto Internacional de Cooperacion para la Agricultura (IICA) — 2004.

3.10.

Informacién Nutricional.

El aguacate es una fruta apreciada por sus propiedades organolépticas,
nutricionales y medicinales, las cuales son determinadas por su aspecto,
sabor y contenido de proteina, vitaminas, minerales y grasas, es una
fuente de energia debido a su alto contenido de carbohidratos y de grasa
mono insaturada , estos valores de grasa dependeran de la raza es asi
que: la raza mexicana tienen un concentracion del 12 al 15 por ciento, la
guatemalteca del 15 al 30 por ciento y la antillana es inferior al 10 por
ciento (FERRO, 2001).

CUADRO 6. Contenido nutricional de la parte comestible del aguacate.
Base Fresca.

Componente Fuerte* | Hass**
Agua (%) 71,2 74,4
Grasa (%) 23,4 20,6

Proteina (%) 2,2 1,8
Fibra (%) 1.9 1,4
Ceniza (%) 1.2 1,2

Azucares (%)

Glucosa 0,1 0,3
Fructosa 0,1 0,1
Sucrosa 0,0 0,1
Almiddn (%) 0,0 0,0
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Acidos Organicos
Malico
Citrico
Oxalico

Calorias (kJ/100 g)
Vitaminas (mg %)
Acido ascorbico
Tiamina
Riboflavina
Acido Pantotéico
Acido Nicotinico
Vitamina B6

Acido félico
Biotina
Carotenoides (mg %)
a—caroteno
B-caroteno
Cryptoxanthin
Minerales (mg %)
Potasio
Fosforo
Calcio
Magnesio
Sodio
Hierro

Zinc

0,17
0,13
0,0
980

0,07
0,15
0,9
1,5
0,61
0,03
0,004

0,36
0,02
0,29

460
29
29
22
2

0,6

0,5

0,32
0,05
0,03
805

11
0,07
0,012
1,2
1,9
0,62
0,04
0,006

0,29
0,03
0,16

480
27
14
23
2

0,7

0,5

*Crecimiento en Australia** Crecimiento en California
Fuente: SALUNKHE, et,al. (1995). Handbook of fruits science and technology.

3.11. Fenologia del Cultivo de Aguacate.
3.11.1. Fenologia
a. Definicion.

La palabra fenologia se deriva del griego phaino que significa

manifestar y logos es el tratado, es decir que la fenologia es el estudio de

los fendmenos biologicos acomodados a cierto ritmo periddico como la
brotacion, maduracion de los frutos y otros (De AZKUES, 2004).
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La fenologia es la ciencia que estudia la interaccion entre los eventos
periddicos del ciclo de vida de los organismos que son influenciados por
cambio ambientales, especialmente por variaciones meteoroldgicas
ocurridas durante los cambios de estacion. Los cambios en el tiempo y
calidad de la luz percibida, humedad y temperatura, entre otros, estan
asociados con manifestaciones periodicas o estacionales de las plantas
como son el crecimiento vegetativo, la aparicion, desarrollo y caida de
flores y frutos, asi como la maduracion de frutos (SCHWARTZ, 2004).

3.11.2. Etapa fenoldgica

b. Definicion.

Etapa o periodo fenoldgico es el intervalo comprendido entre dos fases
sucesivas como por ejemplo la etapa de floracion- amarre del fruto.
Dentro de ciertas etapas se presentan periodos criticos, que son el
intervalo breve durante el cual la planta presenta la maxima sensibilidad
a determinado elemento, de manera que las oscilaciones en los valores
de este fendmeno meteoroldgico se refleja en el rendimiento del cultivo,
estos periodo criticos se presentan generalmente poco antes o después de
las fases, durante dos o tres semanas (VILLALPANDO J. F., 1991).

3.11.3. Ciclo fenoldgico del aguacate.

Las aproximaciones fenoldgicas de los eventos evidencia una interaccion
permanente del crecimiento vegetativo, radicular y reproductivo, la
interpretacion de la influencia en los eventos del comportamiento
productivo del arbol es fundamental para lograr Optimos niveles de
manejo (PALMA, 1991).

Segun (WOLSTENHOLME & WHILEY, 1990), los arboles muestran
fases de desarrollo (fenofase) a medida que pasa una estacion. Por lo
tanto, la interpretacion de la influencia en los eventos del
comportamiento productivo de un arbol e fundamental para lograr
Optimos niveles de manejo, el us de escalas fenoldgicas que permitean
hacer referencia a las observaciones y practicas de manejo del cultivo en
una etapa de desarrollo determinada cada vez cobra mayor importancia
(SANCHEZ PEREZ, y otros, 2001)

3.11.3.1. Sistema radical

El desarrollo radicular presenta dos "flushes", abarcando el primero
desde el 28 de octubre al 3 de febrero, seguido de un periodo de
estabilizacién y luego un aumento hasta el 17 de marzo, finalizando su
crecimiento el dia 13 de mayo (HERNANDEZ, 1991).

3.11.3.2. Crecimiento vegetativo.

El desarrollo vegetativo presenta dos periodos de crecimiento, siendo el
de primavera (7 de septiembre al 21 de diciembre) de mayor intensidad
que el de otofio (29 de marzo al 17 de mayo). Por su parte, la floracion
se concentra entre el 21 de octubre y el 13 de noviembre, compitiendo
con el “flush” de crecimiento radicular (TAPIA P., 1993)
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3.11.3.3. Crecimiento reproductivo

La induccidon como el evento que dispara la trascripcion y expresion de
genes de la floracion, lo cual debe ocurrir antes de la iniciacion floral
(DAVENPORT, 1986)

La induccién a floracion ocurre debido a cambios en las condiciones
ambientales o al tiempo de transicion del estado juvenil al adulto
(reproductivamente competente).

El aguacate es considerado como una especie auto compatible pero los
organos sexuales de la flor maduran en distinto momento, haciéndolo en
primer lugar los 6rganos femenino, a este fendmeno se lo conoce como
dicogamia sincronizada, este fendmeno es el que dirige la polinizacion
hacia la alogamia (Polinizacion Cruzada), por lo que segin (CABEZAS,
HUESO, & CUEVAS, Estados fenoldgicos tipo del aguacate, 2003),
basandose en su ciclo floral los cultivares de aguacate se clasifican en
dos grupos Ay B, que complementan sus ciclos florales. Los cultivares
del grupo A (Hass, Reed, Pinkerton, etc.) se comportan como femeninos
por la mafiana y como masculinos durante la tarde del dia siguiente y los
cultivares del tipo B (Fuerte, Bacon, Zutano, etc.), presentan un ciclo
complementario.

3.11.4. Estados fenoldgicos del aguacate
De acuerdo a estudios preliminares ya realizados en varios paises como es Chile y
México se han logrado diferenciar 10 estados fenoldgicos, mismos que se los

describe a continuacion.

3.11.4.1. Estado A (Yema en Latencia).

Las yemas se muestran cerradas, son de forma aguda, de color amarillo
grisaceo y estan cubiertas por escamas pubescentes visibles y no
lignificadas. Estas yemas aparecen en los brotes del ciclo vegetativo
anterior y pueden ser terminales o axilares en la parte superior del
brote, siempre cercanas a la yema apical (CABEZAS, HUESO, &
CUEVAS, 2003).

Fuente: Universidad de Almeria http://wwwz2.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 1. Estados fenolégicos tipo del aguacate “Yema en Latencia
A”.
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3.11.4.2. Estado B (Yema hinchada).

Las escamas oscurecidas de las yemas se separan y se extienden hacia el
exterior. La yema se hincha y redondea como consecuencia de la
morfogénesis de las inflorescencias. Las bracteas anaranjadas que
protegen la inflorescencia se hacen visibles (CABEZAS, HUESO, &
CUEVAS, 2003).

Fuente: Universidad de Almeria http://www?.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf
GRAFICO 2. Estados fenologicos tipo del aguacate “Yema Hinchada
B”.
3.11.4.3. Estado C (Aparece la inflorescencia).

Las bracteas de la inflorescencia se han abierto. Los botones florales de
color verde palido se aprecian entre las bractéolas amarillo — verdosas,
que protegen los primordios de los racimos de la panicula y botones
florales (CABEZAS, HUESO, & CUEVAS, 2003).

Fuente: Universidad de Almeria http://wwwz2.larural.es/agrdatos/TempAgr/EF Aguacate.pdf

GRAFICO 3. Estados fenologicos tipo del aguacate “Aparece la
inflorescencia C”.

3.11.4.4. Estados D1 (Botones florales. Eje secundario visible)

El eje primario y los ejes secundarios de las inflorescencias sufren su
elongacién y se hacen visibles. Los botones florales se diferencian
individualmente pero se muestran agrupados en la panicula. En la base
de la inflorescencia, permanecen las bracteas y escamas iniciales algo
mas obscurecidas (CABEZAS, HUESO, & CUEVAS, 2003).
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Fuente: Universidad de Almeria http://www?.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 4. Estados fenologicos tipo del aguacate “Botones Florales
Visible eje secundario D1

3.11.4.5. Estado D2 (Botones Florales. Eje terciario visible)

Se produce la elongacion de los ejes terciarios de la inflorescencia. El
eje primario y los ejes secundarios contindan su alargamiento. Los
botones florales se separarse y se reconocen los racimos en la panicula.
Las bractéolas, presentes aun en la base de los ejes terciarios, se
muestran extendidas hacia el exterior y desecadas (CABEZAS, HUESO,
& CUEVAS, 2003)

Fuente: La Investigacion, 2012.
GRAFICO 5. Estados fenologicos tipo del aguacate “Botones Florales
Visible eje terciario D2”

3.11.4.6. Estado E (Botdn amarillo)

Los ejes de la inflorescencia estan completamente elongados y las flores
diferenciadas en los racimos de la panicula. La mayoria de las
bractéolas se han desprendido vy, si las hay, se encuentran marchitas. Los
tépalos de los botones florales son evidentes y presentan sélo en su
extremo distal un leve viraje de verde a amarillo; dejan de estar
fuertemente unidos (CABEZAS, HUESO, & CUEVAS, 2003).
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b .

Fuente: Universidad de Almeria http://www?.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 6. Estados fenologicos tipo del aguacate “Botén amarillo E”

3.11.4.7. Estado F (Floracion)

La antesis de las flores de la panicula se produce de forma escalonada y
sincronizada. El estado F se divide a su vez en 10 sub-estados
fenologicos donde cada flor realiza dos aperturas, una como estado
femenino, expresado con el subindice f, y desarrollado en 3 sub-estados,
y otra en estado masculino, expresado con el subindice m, vy
representado por 5 sub-estados diferentes. Entre ambas fases, se produce
un cierre intermedio y por ultimo, el cierre definitivo de la flor
(subindice c) (CABEZAS, HUESO, & CUEVAS, 2003).

A continuacion se describen:

a. Subestado F1f (Flor abriendo en fase femenina)

La antesis de la flor ha comenzado. Los tépalos se abren hasta un angulo
aproximado de 45° El pistilo, de color blanco-verdoso, se muestra
erecto y con el estigma fresco. Los estambres presentan un filamento
corto y verde y se encuentran apoyados y protegidos sobre los tépalos.
En las anteras blanquecinas se distinguen las valvas cerradas. Los
estaminodios, de color amarillo, comienzan a segregar néctar
(CABEZAS, HUESO, & CUEVAS, 2003).

Fuente: Universidad de Almeria http://wwwz2.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 7. Estados fenolégicos tipo del aguacate “Fase Femenina F
1
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b. Subestado F2f (Flor abierta en fase femenina)

La flor esta completamente abierta. Los tépalos se disponen en un plano
perpendicular al eje de la flor. El pistilo continta erecto con el estigma
fresco. Los estambres, mas cortos que los tépalos, se muestran
flexionados sobre éstos y con las anteras no dehiscidas. Los
estaminodios se encuentran erectos y segregan gran cantidad de néctar
(CABEZAS, HUESO, & CUEVAS, 2003).

Fuente: Universidad de Almeria http://www2.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 8. Estados fenolégicos tipo del aguacate “Fase Femenina F
2f”

c. Subestado F3f (Flor cerrando en fase femenina)

Los estambres con anteras no dehiscidas se levantan e inclinan hacia el
centro de la flor hasta tocar el pistilo aproximadamente a un tercio de su
longitud. A la par que los estambres, se levantan los estaminodios (que
segregan poco néctar) y los nectarios. Un poco mas retrasados, los
tépalos empiezan a cerrar. El pistilo continda erecto y el estigma fresco
(CABEZAS, HUESO, & CUEVAS, 2003).

Fuente: Universidad de Almeria http://wwwz2.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 9. Estados fenoldgicos tipo del aguacate “Fase Femenina F
37
d. Subestado Flc (Flor cerrada)

Los tépalos estdn completamente plegados protegiendo en su interior las

estructuras reproductivas; En este subestado presentan mayor longitud
gue antes de su antesis y un leve viraje a amarillo. En la mitad de cada
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tépalo se observa un pequefio surco resultado de su plegamiento en la
primera apertura (CABEZAS, HUESO, & CUEVAS, 2003).

Fuente: Universidad de Almeria http://www?.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 10. Estados fenologicos tipo del aguacate “Fase Masculina
Flo”

e. Subestado F1m (Flor abriendo en fase masculina)

La segunda apertura de la flor ha comenzado. Los tépalos maés
alargados que en la fase anterior abren hasta un angulo de 45°. El
estigma comienza a oscurecerse. Los estambres del verticilo interior se
encuentran erectos y alcanzan la altura del pistilo. Los estambres del
verticilo exterior acompafian a cada tépalo en la apertura, curvado y
distanciado del pistilo. Las anteras aiun no estdn dehiscidas pero se
distinguen las valvas de apertura. Los estaminodios y los nectarios se
observan frescos aunque segregan poco néctar (CABEZAS, HUESO, &
CUEVAS, 2003).

Fuente: Universidad de Almeria http://wwwz2.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 11. Estados fenologicos tipo del aguacate “Fase Masculina

f. Subestado F2m (Flor abierta en fase masculina. Anteras no dehiscidas)

La flor esté abierta. Los tépalos amarillean y alcanzan la perpendicular
al eje de la flor. Los estambres del verticilo exterior quedan a un angulo
de 45° Las anteras contindan cerradas. Los estambres del verticilo
interior permanecen unidos al pistilo El pistilo permanece erecto pero el
estigma se ha oscurecido (CABEZAS, HUESO, & CUEVAS, 2003).
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Fuente: Universidad de Almeria http://www?.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 12. Estados fenologicos tipo del aguacate “Fase Masculina
F2m”

g. Subestado F3m (Flor abierta en fase masculina. Primera dehiscencia)

Las anteras de los primeros estambres abren sus valvas. Los tépalos
continGan su despliegue més alla de la perpendicular al eje de la flor.
Los nectarios se muestran levantados y segregan gran cantidad de
néctar. Los estaminodios comienzan a marchitarse (CABEZAS,
HUESO, & CUEVAS, 2003).

Fuente: Universidad de Almeria http://wwwz2.larural.es/agrdatos/TempAgr/EF Aguacate.pdf

GRAFICO 12. Estados fenoldgicos tipo del aguacate “Fase Masculina
F3m”

h. Subestado F4m (Flor abierta en fase masculina. Dehiscencia completa)

La flor alcanza la apertura méaxima. El verticilo exterior de tépalos se
dobla hacia abajo, el verticilo interior permanece perpendicular al eje
de la flor. Todos los estambres muestran sus anteras abiertas. El estigma
aparece marchito. Los nectarios contindan frescos y segregando néctar.
Los estaminodios se desecan (CABEZAS, HUESO, & CUEVAS, 2003).
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Fuente: Universidad de Almeria http://wwwz2.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 13. Estados fenologicos tipo del aguacate “Fase Masculina
F4m”

Subestado F5m (Flor cerrando en fase masculina)

La flor esta cerrando. Primero se levantan los estambres del verticilo
exterior hacia el pistilo y seguidamente los tépalos, ahora amarillos, se
pliegan hacia el centro de la flor. El pistilo aparece sinuoso y con el
estigma oscuro. Los nectarios han dejado de segregar néctar
(CABEZAS, HUESO, & CUEVAS, 2003).

Fuente: Universidad de Almeria http://wwwz2.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 14. Estados fenologicos tipo del aguacate “Fase Masculina
F5m”

Subestado F2c (Flor cerrada de forma definitiva)
La flor ha cerrado definitivamente. Los tépalos son largos y muestran en
la mitad de su longitud las marcas de las dos aperturas anteriores. En el

interior, los estambres han rodeado al pistilo y el ovario queda protegido
(CABEZAS, HUESO, & CUEVAS, 2003).
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Fuente: Universidad de Almeria http://www?.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 15. Estados fenologicos tipo del aguacate “Fase Masculina
F2c”

3.11.4.8. Estado G (Marchitez de tépalos)

Los tépalos se marchitan desde el apice hacia la base. Las flores toman
forma conica. Las piezas verticiladas del interior permanecen agrupadas
(CABEZAS, HUESO, & CUEVAS, 2003).

Fuente: Universidad de Almeria http://www?.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 16. Estados fenolédgicos tipo del aguacate “Marchitez de

tépalos G”
3.11.4.9. Estado H (Cuajado)

El ovario de color verde engrosa en el centro de las flores que han sido
polinizadas y fecundadas. El estigma y el estilo desecos aparecen unidos
al extremo superior del ovario. Las restantes piezas florales, también
marchitas, se abren forzadas por el crecimiento del ovario. Los restos
del androceo aun persisten (CABEZAS, HUESO, & CUEVAS, 2003).
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Fuente: Universidad de Almeria http://www?.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 17. Estados fenologicos tipo del aguacate “Cuajado H”

3.11.4.10. Estado | (Fruto tierno)

Los restos de tépalos y androceo se han desprendido y el pedinculo del
fruto ha engrosado. La expansion de la pequefia baya da lugar a un fruto
de forma piriforme, globosa u ovalada con un nimero variable de
lenticelas en su epidermis segun cultivar (CABEZAS, HUESO, &
CUEVAS, 2003).

Fuente: Universidad de Almeria http://www?.larural.es/agrdatos/TempAgr/EFAguacate.pdf

GRAFICO 18. Estados fenoldgicos tipo del aguacate “Fruto tierno I”

Tomando como referencia que la temperatura es uno de los factores que més afectan
el desarrollo y crecimiento de las plantas, su efecto puede ser conocido a través de

las unidades calor, grados dia o unidades térmicas.

3.12. Unidades Calor.

Unidades Calor (UC) O Grados Dia (GD), se definen como la
integracion de la curva de temperaturas ambiental entre las
temperaturas critica maxima y critica minima de crecimiento, las cuales
definen el rango de temperatura donde el cultivo se desarrolla
adecuadamente, fuera de ese rango, el cultivo detiene su crecimiento o
muere (VILLALPANDO J., 1985).
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3.13. Requerimientos térmicos de las plantas.

Las plantas en su gran mayoria poseen ya valores fijos y determinados
de Unidades Calor para cada una de sus etapas de desarrollo hasta la
madurez fisioldgica, lo cual le permite estimar la duracion de cada
estado fenoldgico de un cultivo como base en la acumulacion de
Unidades Calor y estimar su fecha aproximada de madurez fisioldgica,
lo cual permitira programar las actividades de cosecha apropiadamente
(ROMO GONZALES & ARTEAGA RAMIREZ, 1989).

3.13.1. Constante Térmica.

Es la suma de las temperaturas promedio diarias, desde el momento de
la germinacion hasta que se logra la madurez (VILLALPANDO J. F.,
1991)

Para el caso del aguacate se toma como referencia desde la aparicion de brotes en
estado vegetativo, inicie sus etapas fenoldgicas y llegue a la madurez fisioldgica de
los frutos.

3.14. Unidades Térmicas.
Las Unidades Térmicas se refieren a la cantidad de calor acumulado durante un lapso

de tiempo de acuerdo a las condiciones ambientales del lugar.

3.15. Efecto de la Temperatura en la Floracion.

La temperatura controla la tasa de desarrollo de muchos organismos,
que requieren de la acumulacion de cierta cantidad de calor para pasar
de un estado en su ciclo de vida a otro. La medida de este calor
acumulado se conoce como Tiempo Fisiolégico, y tedricamente
involucra la combinacién de grados de temperatura, el tiempo
cronoldgico, es siempre el mismo (WMO, 1993). El aguacate, al igual
que muchos de los frutales lefiosos ve afectado el comportamiento
fenologico por la temperatura, si se agrega este efecto, a las peculiares
caracteristicas de las zonas productores dados por:

* Altitud con respecto al nivel medio del mar

* Arreglo topologico de la huerta con respecto al sol en su trazo y en su
posicién

* Pendiente, tipo y profundidad del suelo
* Situacion con respecto a los vientos de la tierra caliente
* Procedencia del material vegetativo propagado

Todo este grupo de factores han conformado la gran variacion existente
en el desempefio fenoldgico de las huertas del estado. En una misma
huerta, se puede tener uniformidad en dos o tres factores pero como el
ultimo factor generalmente no es uniforme, la respuesta de la planta es
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también diferente, pudiendo adelantar o retrasar o simplemente no
presentarse una condicion fenoldgica dada (REYES SAENZ, 2011).

3.16. Calculo de Unidades Térmicas.

Durante varios afios, muchos investigadores han venido evaluando y probando
métodos tanto para medir las unidades calor, estimar las unidades térmicas y de esta
manera estimar épocas de cosecha, mediante la toma de datos de temperatura diarios
como la formulacion de ecuaciones que les permitan obtener datos mas exactos
ademas de considerara las temperaturas mas apropiadas para cada estado fenologico

de las plantas.
El método mas utilizado es:

3.16.1. Método Residual.

Para la utilizacion de este método se requieren datos de temperaturas
maxima y minima ademas de una temperatura base de acuerdo a la
especie a estudiar, ya que éste es el valor que nos da una referencia con
la cual la planta continGa su crecimiento y desarrollo o se detiene
(WOLSTENHOLME & WHILEY, 1990).

Por lo que la formula para calcular las unidades térmicas mediante este
método es el siguiente:

" Tmax + Tmin
UT = — Thase =K

2

Donde:

U.T = Unidades Térmicas o Grados dia necesarios para alcanzar una
fase fenologica.

T max = Temperatura maxima diaria
T min = Temperatura minima diaria
T base = Temperatura base

2 = Sumatoria

i = dias

K = Constante térmica o requerimiento térmico de una etapa o de todo el
ciclo de un cultivo o insecto.
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Por lo que partiendo del método residual la formula de grados dia se la expresa de la

siguiente manera:

3

Donde:
i = dias
Tp= Temperatura promedio diaria

Tb = Temperatura base (°C), considerando como cero fisiolégico (10 °C),

temperatura bajo el cual el desarrollo se detiene.

4. UBICACION.
La presente investigacion fue realizada en dos localidades de la provincia de
pichincha mismas que difieren en altitud, estas son:

Cuadro 7. Ubicacion politico Territorial, geografica y condiciones
agroecoldgicas de las dos localidades en estudio.

LOCALIDAD | LOCALIDAD 2

1

Provincia Pichincha Pichincha

Cantdn Quito Quito
8 Parroquia Tumbaco San José de
= Minas
3 é Comunidad Ascilla
CZL E Lugar Granja Propiedad del Sr.
OF experimental | Silvio Carrion
2 o INIAP (Productor
oF Tumbaco aguacatero)
[oa)
-

Altitud 2348 msnm 1850 msnm
Longitud | 78°24° 00> O | 78°25°26” O

Latitud 00°13° 00 S | 00°06°20 N

UBICACION
GEOGAFICA
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Distancia 14 Km 28 Km
desde Quito
Ubicacion | Lado Oriental | Zona nor central
en el Cant6n
Clima Calido Sub tropical
o himedo
<
o
3 Precipitacion 800 600
El) media anual
O (mm)
|
Q Temperatura 17.2 18
S‘D: promedio
? (°C)
P Humedad 75,23 87
Lﬁ) relativa (%)
% Zona Bosque seco Bosque seco
O ecologica | montano bajo montano bajo
(bsMDb). (bsMb).
Textura Franco arenoso Franco arenoso
wn
& pH 6,4 6
d Topografia Plana Irregular
7 Materia 3,96 15
organica (%)

Fuente: INAMHI 2005. Boletin meteorolégico. Quito. Cafiadas 2003.
Elaborado por: FLORES, J 2013.

5. MATERIALES Y METODOS.
5.1. Materiales.

La presente investigacion estuvo conformada por dos experimentos mismos que

fueron realizados en dos localidades de la provincia de Pichincha para los que se

utilizaron los siguientes materiales de campo:

5.1.1. Materiales de Campo

. Arboles de aguacate de las variedades Fuerte y Hass (Brotes tiernos y
maduros)

. Tijeras de Podar

. Libreta de campo

. Etiquetas

. Herramientas de campo

. Abono organico
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. Cémara fotogréfica.

. Agroquimicos (Fertilizantes Quimicos, Insecticidas y Fungicidas)
. Estacion meteoroldgica.

. Termdmetro automatizado HOBO Pro (Onset Computer).

. Calibrador digital

. Balanza analitica de precision

5.1.2. Materiales de Oficina

Los materiales de oficina necesarios para llevar a cabo esta investigacion fueron:

. Computador

. Paquetes estadisticos (Infostat)
. Impresora

. Material de oficina

5.2. Métodos

5.2.1. Disefio Experimental.
5.2.2. Tipo de Disefio Experimental.
El disefio experimental empleado fue de blogues completos al azar con tres

repeticiones (Estratos) con arreglo factorial A x B (Variedades x Localidades).

5.2.3. Factores en estudio.

Los factores en estudio para esta investigacion fueron:

a. Variedades.
- Hass (HxG) (V1)
- Fuerte (G) (V2)
b. Localidades.
- Tumbaco (L1)
- San Jose de Minas (L2)

5.2.4. Tratamientos

Los tratamientos evaluados para cada una de las localidades fueron.

CUADRO 8.Tratamientos en estudio por localidad.

NO

Tratamiento Descripcion Codigo

Variedad Hass (Hibrido por seleccién de la
raza Guatemalteca).
Variedad Fuerte (Hibrido natural de Mexicano
x Guatemalteca).

1 V1

2

Fuente: FLORES, J 2013.

V2
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5.2.5. Unidad Experimental y Parcela Neta

- La unidad experimental para cada una de las localidades estuvo conformada
por un arbol.

- La parcela neta estuvo constituida por 3 brotes en estado vegetativo y 3 brotes
en estado floral, uno por cada estrato alto, medio y bajo.

5.2.6. Analisis Estadistico.

Esquema del Anélisis de Varianza

CUADRO 9.Esquema del Analisis de Varianza.

Fuentes de Variacion Grado de libertad
Total 11

Localidades 1

Variedades 1

Interaccion

Variedades x localidades | 3

Error Experimental 6

Fuente: FLORES, J 2013.
5.2.7. Variables y Métodos de Evaluacion
5.2.7.1.Inicio de Floracién (dias, Unidades Calor).
En los brotes en estado vegetativo se contaron los dias a partir de su brotacion, hasta
que este definid sus yemas e inicio a determinarse sus fases fenoldgicas y la yema
estuvo en estado C (Aparecen las Inflorescencias).

En los brotes en estado floral se contaron los dias a partir de que la yema estuvo en
estado A (Yema en Latencia), hasta que en esta luego de haber definido sus
inflorescencias en cada una de ellas se encontrd6 una primera flor abierta, se
considero flor abierta cuando esta tenia todos sus pétalos separados, estado E (Boton

amarillo)

Una vez obtenidos estos dos datos se procedio a sumar y definir el tiempo acumulado
y por fase fenoldgica para que una yema vegetativa desarrolle y de inicio a un

nuevo ciclo reproductivo.
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La determinacién de unidades calor acumulado se la realizé en el mismo periodo de
tiempo, se registro las temperaturas con un termémetro automatizado HOBO Pro

(Onset Computer), se realizo el calculo diariamente mediante la siguiente férmula:

n
GD= Tp—Tbi

i=1

Tp= Temperatura promedio diaria
Tb = Temperatura base (10 °C), bajo el cual el desarrollo se detiene.
Ejemplo.
GD = 16 —10
GD =6 UC, acumuladas en un dia.

5.2.7.2.Plena Floracion (dias, Unidades Calor).

A partir de la identificacion de la primera flor abierta en las diferentes inflorescencias
de los brotes florales seleccionados se contaron cuantos dias mas requiere el brote
para abrir el 50 % de flores en cada inflorescencia, se sumaron los dias de la fase
vegetativa y los dias para que los brotes florales alcancen la plena floracion.

En los brotes florales seleccionados se procedié a contar los dia requeridos para que

esta yema cambie de estado E a estado F, que e cuando se produce la plena floracion.

A las unidades calor acumulado se las obtuvo mediante los datos diarios de
temperaturas registradas con un termémetro automatizado HOBO Pro (Onset
Computer) y se las definié mediante la formula de grados dia, de acuerdo al tiempo
que esta requirio, a partir de que en etas se encontré una flor abierta hasta que en las

inflorescencias se obtuvo el 50 % de flores abiertas.

5.2.7.3.Flores por inflorescencia (NUmero)
Se contd las flores en cada una de las inflorescencias de los brotes florales
seleccionados una vez que estos completaron sus fases fenoldgicas y llegaron hasta

la plena floracion, es decir cuando el 50% de flores estuvieron abiertas.
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5.2.7.4.Inicio de cuajado de frutos (dias, Unidades Calor)

Los dias requeridos para que se lleve a cabo la fase fenoldgica de cuajado de frutos o
estado H, fueron determinados en los brotes florales seleccionados, a partir la
aparicion de la primera flor hasta la identificacion del primer fruto visible. Se
considera fruto visible cuando todos los tépalos se han desprendido del fruto, luego
se sumaron los dias requeridos para que una yema en estado vegetativo se desarrolle
e inicie una nueva etapa reproductiva y de esta manera determinar los dias
acumulados requeridos a partir de la formacion de un brote vegetativo y llegue a

cuajado de los frutos.

Para la determinacion las unidades calor acumulado se registrd las temperaturas
diarias mediante un termometro automatizado HOBO Pro (Onset Computer), y con
la férmula de Grados dia se determind el requerimiento para esta fase fenoldgica a
partir de la fase vegetativa, hasta la aparicion de los primeros frutos visibles

(Cuajados).

5.2.7.5.Fruto cuajados por inflorescencia (%)
Se procedi6 a contar los frutos cuajados de cada uno de los brotes florales
seleccionados por inflorescencia, variedad y localidad para en relacion al niamero de

flores determinar el porcentaje de frutos cuajados.

5.2.7.6.Inicio de cosecha (dias, Unidades Calor)

En los brotes florales seleccionados y en cada uno de los estratos se procedio a
contabilizar los dias a partir del cuajado de frutos estado H, hasta la madurez
fisioldgica de los frutos. En la variedad Fuerte se considera madurez fisioldgica
cuando el verde se torna palido y el fruto ha perdido su brillo y en la variedad Hass el

fruto toma un verde oscuro pardo.

En los brotes en estado vegetativo, se contabilizd los dias a partir del inicio de la
brotacidn hasta que en este se presentaron las primeras fases fenoldgicas, luego se

sumo los dias de los brotes florales y vegetativos y se determind el acumulado.

A la par de la determinacion de los dias a la cosecha se realizo el célculo de unidades
calor en base a las temperaturas diarias registradas con el termometro automatizado
HOBO Pro (Onset Computer), y mediante el uso de la férmula de grados dia la

cantidad de unidades calor acumulado.
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5.2.7.7.Duracion de la Cosecha (dias, Unidades calor).
Se conto los dias necesarios a partir de la cosecha del primer fruto en madurez

fisioldgica hasta la cosecha del altimo fruto.

Simultdneamente al conteo de dias a la madurez fisioldgica se realizo el calculo de
unidades calor, para ello se registraron las temperaturas diarias con el termometro
automatizado HOBO Pro (Onset Computer), y mediante la formula de Grados dia se
determiné las unidades calor requeridas a partir de que en los brotes florales se
cosecharon los primeros frutos en madurez fisiologica y en estos a su vez se cosecho

el daltimo fruto.

5.2.7.8.NUmero y porcentaje de frutos cosechados

Para determinar el ndmero de frutos cosechados se procedié en los diferentes
racimos a contabilizar el nimero de frutos cuando estos alcanzaron la madurez
fisioldgica. El porcentaje se obtuvo relacionando la cantidad de frutos recolectados y
el numero total de flores iniciales por inflorescencias por variedad, estrato y

localidad.

5.2.7.9.Peso del fruto (g)

De los frutos cosechados se procedié a tomar 5 frutos por variedad y localidad, de
estos se sacd un promedio y de acuerdo a la escala (Cuadro 10) para variedades Hass
y Fuerte determinada por la normativa Ecuatoriana (INEN), clasificarlos. Los frutos

fueron pesados con la balanza analitica.

CUADRO 10. Calibres de dos Variedades de aguacate (Persea
americana Mill).

Calibre Masa Unitaria ()
Variedad Hass | Variedad Fuerte
A ( Grande) > 250 > 350
B (Mediano) 180 — 250 225 - 350
C (Pequefio) < 180 < 225

Fuente: INEN 2009. Normativa Técnica 1755 Frutas Frescas, Aguacate, Requisitos. Quito
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5.2.7.10. Didmetro y longitud del fruto
De los mismos frutos cosechados y pesados se procedié a medir con el calibrador
digital tanto el diametro polar y el didmetro ecuatorial para de esta manera

clasificarlos de acuerdo al tamafio.

5.2.7.11. Prueba de significancia

Para la determinacion de la significancia estadistica fue necesario calcular los dias y
las unidades calor acumuladas para cada fase fenoldgica, los datos fueron analizados
estadisticamente mediante un disefio experimental de bloques completamente al azar

con tres repeticiones.

Posteriormente se realiz6 un analisis combinado (A x B) Variedades x Localidades
de las variables de estudio, para conocer el comportamiento de las plantas a través

del tiempo.

En base a la significancia obtenida en los andlisis de varianza se procedié a realizar
pruebas de medias correspondientes utilizando la prueba de Tukey con un nivel de
confianza del 95% (0=0.05), usando el paquete de disefios experimentales Infostat,

version 2011.

5.3. Croquis del experimento.

Croquis del ensayo experimental en la Granja Experimental del INIAP Tumbaco.
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Croquis del Ensayo experimental en la Granja productiva del Sr. Silvio Carrion en
San José de Minas.
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6. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO.

6.1. Seleccion de arboles y brotes.

En cada una de las localidades se seleccionaron 10 arboles de aguacate (Persea
americana Mill.), 5 de la variedad Fuerte y 5 de la variedad Hass, de manera que el
uno este junto al otro. En cada uno de los huertos se realiz6 la seleccién tomando en
cuenta el estado sanitario es decir que no presente sintomas de enfermedades o haya
la presencia de plagas y uniformidad de los arboles, luego se dividio a cada uno de
los arboles en tres estratos: alto, medio y bajo en donde se escogieron dos brotes para
cada uno de los estratos, uno que fue podado para determinar el tiempo requerido y
las unidades calor acumuladas a partir de la brotacion y formacion de una nueva
ramilla en estado vegetativo hasta que en esta se dé inicio a los procesos fenoldgicos
reproductivos y otro brote cuya fase reproductiva estaba a punto de iniciar para
determinar el tiempo requerido y las unidades calor acumuladas a partir de la

floracién hasta llegar a la cosecha de frutos en madurez fisioldgica.

6.2. Marcacion de arboles y brotes
Los arboles seleccionados se los marcd con etiquetas amarillas para su registro y a

los brotes se los marcd con etiquetas blancas previamente identificadas con sus
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respectivos cddigos para un manejo adecuado y registro de datos exactos, sé
marcaron en total 6 brotes por &rbol, uno para tener la referencia de fase vegetativa y

otro para tener referencia de los eventos fenoldgicos reproductivos.

6.3. Manejo Agronomico.

En cada uno de los sitios experimentales se realizaron labores culturales, de forma
equitativa para de esta manera mantener en equilibrio al cultivo. Se realizo la
apertura de coronas para la aplicacion de fertilizantes quimicos (Urea, 10 -30 — 10,
Sulfato de azufre, Muriato de potasio, Fitogrob, Ridomil, Boro) y materia organica
(humus, Bioenergia), la aplicacion de fertilizantes se realiz6 tanto a nivel radicular,
como por via foliar. Para realizar la fertilizacion se partié del resultado de analisis de
suelo, calculando de acuerdo a los requerimientos la cantidad faltante para la
aplicacion, a este resultado se lo dividio en tres, para de acuerdo al estado del cultivo
realizar las aplicaciones pertinentes, en cada una de las aplicaciones al suelo se uso
urea 150 gr, 10-30-10 100 gramos, y Muriato de potasio 60 gramos, por planta, y
para cada aplicacion. Segun el cronograma con el que se trabajé se realizaron las
fertilizaciones al suelo en las dosis antes mencionadas y para la aplicacion por via
foliar se utilizé fitogrob 1cc x litro, boro lcc x litro y Bioenergia 2,5cc x litro, en
estas aplicaciones se incluia insecticidas y fungicidas compatibles a los fertilizantes

como preventivos para plagas y enfermedades.

Se tuvo que hacer aplicaciones cada 15 dias ya que tanto Tumbaco como en San José
de Minas, ya que debido al extenso verano que se tuvo en el afio 2012 tuvimos el
ataque masivo de Polillas (Stenoma catenifer Walsimgham) y Chinches (Antiteuchus
tripterus, Fabriciu), para el control de estos insectos se utilizo abamectina, en dosis

de 1cc por litro..

Con respecto a los riegos se realizaba una vez por semana para las dos localidades,
los riegos se realizo con mangueras en una proporcion de 100 litros por planta para
que esta pueda tener lo suficiente y evite que se estrese y cumpla sus funciones

fisiolégicas adecuadamente.

6.4. Registro de datos.
Para la determinacién del tiempo requerido a partir de la fase vegetativa, se tomd
datos con un lapso de 15 dias y para la fase reproductiva se registraron los datos cada

3 0 5 dias en cada uno de los sitios experimentales, para las primeras fases luego en
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la etapa de floracién se realizd un registro diario en la localidad de Tumbaco y en
San José de Minas cada 3 dias y para las Ultima fase se recogieron los datos cada 15
dias para determinar el tiempo exacto que requieren los brotes de aguacate para

cumplir con sus fases fenologicas.

Para la recoleccion de los datos se disefiaron tablas tanto para la fase vegetativa
como floral, para de esta manera verificar exactamente los dias en los que se
producian los cambios fenoldgicos. Para los datos de temperatura se utilizaron
estaciones meteoroldgicas. Para el caso de Tumbaco la estacion meteoroldgica era
fija, en la que se obtenia datos de: Temperatura, Humedad relativa, Precipitacion y
Luminosidad, para San José de Minas, se utiliz un termémetro automatizado HOBO
Pro (Onset Computer), el cual nos permitia registrar informacion Unicamente de
temperatura y humedad relativa, estas dos equipos ayudaron a registrar los datos en
un intervalo de tiempo de 30 minutos, cada 15 dias se procedidé a descargar la
informacién, para tabular y determinar las temperaturas maximas, minimas y

promedio por cada dia.

6.5. Determinacion de Unidades Calor.

Las unidades calor acumuladas (UC), durante el dia se calcularon considerando
como temperaturas minimas criticas aquellas menores o iguales a 10 ° C vy
multiplicado por 1 para estimar las UC acumuladas durante un dia entre los registros

de temperatura, para ello se utilizé la siguiente formula o ecuacion.

GD =>"(Tp - Ty)i
i=1
Donde:
i = Dias
T, = Temperatura promedio diario.
T, = Temperatura base, bajo la cual el desarrollo se detiene
(10°C).

Durante el desarrollo del estudio se registraron también observaciones generales
sobre caracteristicas climatoldgicas o de manejo que pudieran ser relevantes a para
la comprension del desarrollo de las yemas (aparicion de flujos regulares y
adicionales a los estacionarios, como la flor loca, caida de flores o frutos y podas.
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7. RESULTADOS.

Para determinar la manifestacion de los principales estados fenoldgicos, cuyo
objetivo se planteo en la investigacion, se discuten los resultados en base al tiempo y
Unidades Calor (UC), que requirieron acumular las dos variedades de aguacate
evaluadas en cada uno de sus estados fenoldgicos a partir del estado vegetativo hasta
llegar a la madures fisiologica, variables agronémicas como pesos, longitud y

diametro de la fruta.

Etapas fenoldgicas considerando las unidades de evaluacion (dias y UC) de las

variables acumuladas.

7.1. Inicio Floracion

En el analisis de varianza (Cuadro 11), para inicio de floracion (dias y UC) presenta
diferencias altamente significativas entre variedades, localidades y para la
interaccion variedades x localidades. Los coeficientes de variacién para esta variable
evaluadas en dias y unidades calor es de 1.03 y 0.73% respectivamente, que se

encuentran dentro de los margenes aceptables para investigaciones de campo.

Las diferencias obtenidas para la variable inicio a la floracion entre variedades, se
debe al origen de los parentales ya que a pesar de ser similares su procesos de
hibridacion es diferente mismo que ocasiona que se den diferencias en el
comportamiento fisioldgico de la planta, dichos resultados son corroborados por lo
obtenidos por (AVILAN & RODRIGUEZ, 1993), en el que se menciona que los
materiales de los grupos Mexicano y Antillano, como sus hibridos interraciales con

el grupo Guatemalteco, son mas precoces en el proceso de de floracion.
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CUADRO 11. Analisis de Varianza para la variable Inicio de Floracién
(dias y UC) de dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.),
evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES DE VARIACION GRADOS | CUADRADOS MEDIO
DE Inicio Inicio
LIBERTAD | Floracion | Floracion
(dias) (UC)
Variedades 1 1653,7 ** | 9201,94 **
Localidades 1 2628,78 ** | 63749,59 **
Repeticiones 2 4,84 "™ 869,46 "
Variedades x Localidades 1 0,91" 9415,84 **
Error 6 9,73 335,71
C.V. (%) 1,03 0,73

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

Los promedios en dias y UC, desde la brotacion de yemas hasta Inicio de Floracion
se presentan en el Cuadro 12, donde la variedades Hass y Fuerte en Tumbaco
presenta los mayores promedios (305.6 y 329.63 dias) respectivamente, frente a los
obtenidos en la localidad de San José de Minas (276,6 Y 299,4 dias), esto muestra
que las dos variedades tienen un comportamiento mas tardio, que se debe
principalmente a las menores temperaturas y luminosidad que San José de Minas,
debido a que se encuentra a mayor altitud (2390 msnm). Este mismo comportamiento
se aprecia cuando se evalta el inicio de floracién a través de las unidades calor
(2539.3 y 2650.7 UC) respectivamente.

CUADRO 12. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para la variable
Inicio de Floracion (dias y UC) de dos variedades de aguacate (Persea
americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de

Pichincha.
VARIEDADES | LOCALIDADES Inicio Inicio
Floracién | Floracion
(dias) (UC)
HASS TUMBACO 305,6 b 24496 ¢
SAN JOSE DE 276,6a | 2539,3b
MINAS
FUERTE TUMBACO 3296 ¢ 2448,9 ¢
SAN JOSE DE 299,4 b 2650,7 a
MINAS

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
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En el Cuadro 13, se muestran los promedios de las relaciones UC/dia, por cada

interaccion (Localidad x Variedad).

CUADRO 13. Promedios para las interacciones Variedades X
Localidades, medidas en UC/dia para la variable Inicio de Floracion de
dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.), evaluadas en dos
localidades de la provincia de Pichincha.

REPETICIONES

RELACION (UC/dias) | | I Il
L1Vl 8,03 | 7,87 | 8,06
L1V2 7,14 17,12 | 7,45
L2V1 9,30|9,26 | 9,24
L2V?2 8,94 | 8,85 | 8,84

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

V1L1: Variedad Hass x Localidad Tumbaco
V1L2: Variedad Hass x Localidad San José de Minas.

V2L1: Variedad Fuerte x Localidad Tumbaco
V2L2: Variedad Fuerte x Localidad San José de Minas.

En el cuadro 14 se presenta el analisis de varianza para la relacion UC/dias, para
cada interaccion para la variable inicio a la floracion, en el que se observa alta
significancia estadistica para las relaciones y un coeficiente de variacion de 1,26%,

mismo que da confiabilidad a los datos obtenidos en campo.

CUADRO 14. Analisis de Varianza para las interacciones Variedades x
Localidades, medidas en UC/dia para la variable Inicio de Floracion en
dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.), evaluadas en dos
localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES DE VARIACION | GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADO MEDIO

Inicio Floracion

RELACION (UC/dias) 3 2,49 **
REPETICIONES 2 0,02
ERROR 6 0,01
C.V. % 1,26

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
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En el Cuadro 15, se muestra los resultados de la prueba de Tukey al 5% para los
promedios de la relacion entre UC/dias, en el que se puede apreciar cuatro rangos.
La interaccion V1L2 se ubica en el rango "a", con un valor de 9,27 UC/dia, mientras
que la interaccién V2L1 con un promedio de 7,24 UC/dia, se encuentra en el Gltimo
rango "d". Las variaciones obtenidas en las interacciones se deben a que entre las
dos localidades existe una diferencia de 4°C, de este modo los resultados obtenidos
concuerdan con la investigacion de (CRAUFURD & WHEELER, 2009), en donde se
afirma que la temperatura es un factor determinante de la tasa de desarrollo de la
planta y por el cambio climético las temperaturas méas célidas pueden acortar las
etapas de desarrollo de determinados cultivos.

CUADRO 15. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para las
interacciones Variedades x Localidades, medidas en UC/dia para la
variable a la floracion en dos variedades de aguacate (Persea americana
Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

RELACION (UC/dias) | MEDIAS
V1L2 9,27 a
V2L2 8,88b
VIL1 7,99 c
V2Ll 7,24 d

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

V1L1: Variedad Hass x Localidad Tumbaco

V1L2: Variedad Hass x Localidad San José de Minas.

V2L1: Variedad Fuerte x Localidad Tumbaco

V2L2: Variedad Fuerte x Localidad San José de Minas.
7.2. Plena floracion.
El analisis de varianza que se presenta en el Cuadro 16 para plena floracién (dias y
UC), permite detectar diferencias altamente significativas para variedades,
localidades y la interaccion de variedades x localidades. Los coeficientes de

variacion para dias y unidades calor estan comprendidos entre 1,26 y 0,69 %.
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CUADRO 16. Andlisis de Varianza para la variable Plena Floracién
(dias y UC) de dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.),
evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES PE GRADOS | CUADRADOS MEDIO
VARIACION DE Plena Plena
LIBERTAD | Floracion | Floracion
(dias) (UC)
Variedades 1 1984,81 ** | 9558,11 **
Localidades 1 2541,3 ** |65373,52**
Repeticiones 2 0,61"™ 883,52 ™
Variedades x 1 1,9™ 9062,35**
Localidades
Error 6 15,15 313,69
C.V. (%) 1,26 0,69

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

En el Cuadro 17 se presentan los promedios y pruebas de Tukey al 5% para este
cardcter en cada una de las localidades analizadas, en los cuales se encuentra tres
rangos de significacion estadistica, colocandole a la variedad Hass en San José de
Minas en el primer rango "a" con un valor de 282,5 dias, mientras que en el Gltimo
rango "c", se le asigna a la variedad Fuerte en Tumbaco con un valor de 337,3 dias.
Para las unidades calor se puede apreciar de igual forma tres rangos ubicandole a la
variedad Fuerte en el primer rango de significancia "a" con un valor de 2705,7 UC,
mientras que el tercer rango "c", lo ocupa la variedad Hass en Tumbaco con un valor
de 2501,7 UC.

Las variaciones ocurridas en esta fase fenoldgica entre localidades, se debe en gran
medida a las condiciones ambientales, entre las que se puede mencionar a factores
como temperaturas diurnas y nocturnas que se presentaron en esta fase fenoldgica es
asi que en San José de Minas se tuvo temperaturas nocturnas de 12 °C y diurnas de
32 °C, mientras que en Tumbaco fueron inferiores tanto en el dia como en la noche
(9 y 26 °C), respectivamente, por lo que los resultados obtenidos para la floracion
concuerdan con lo reportados por (DIXON & SHER, 2002) en el que afirman que el
proceso de sincronia en la floracién es altamente sensible a la temperatura,
temperaturas superiores a 20 °C son favorables para el proceso de polinizacion,

mientras que noches frias retrasan e inhiben la fase femenina en incluso se puede
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afectar la sincronia de las fases, por lo que la apertura floral puede ser retrasada
desde minutos hasta varias horas debido s bajas temperaturas.

CUADRO 17. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para la variable
Plena Floracion (dias y UC) de dos variedades de aguacate (Persea
americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de

Pichincha.
VARIEDADES | LOCALIDADES Plena Plena
Floracién | Floracion
(dias) (UC)
HASS TUMBACO 310,8b 2501,7 ¢
SAN JOSE DE 282,5a | 2594,3b
MINAS
FUERTE TUMBACO 337,3¢ 2503,2 ¢
SAN JOSE DE 307,4b 2705,7 a
MINAS

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

En el Cuadro 18, se muestran los promedios de las relaciones UC/dia, por cada

interaccion (Localidad x Variedad).

CUADRO 18. Promedios para las interacciones Variedades x
Localidades, medidas en UC/dia para la variable Plena Floracién de dos
variedades de aguacate (Persea americana Mill.), evaluadas en dos
localidades de la provincia de Pichincha.

REPETICIONES

RELACION (UC/dias) |l T 10

L1V1 8,04 8,03 8,07
L1V2 7,32 7,30 7,65
L2V1 7,90 7,32 7,17
L2V2 7,84 6,60 6,61

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
Variedad 1 = Hass (V1)

Variedad 2 = Fuerte (V2)

Localidad 1= Tumbaco (L1)
Localidad 2 = San José de Minas (L2

El analisis de varianza para la relacion UC/dias Cuadro 19, presenta diferencias
estadisticas altamente significativas para relaciones, mientras que no se presentaron

diferencias significativas para repeticiones.

El coeficiente de variacion fue de 1,27%.
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CUADRO 19. Analisis de Varianza para las interacciones Variedades x
Localidades, medidas en UC/dia para la variable Plena Floracién en dos
variedades de aguacate (Persea americana Mill.), evaluadas en dos
localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES DE GRADOS CUADRADO
VARIACION DE MEDIO
LIBERTAD | Plena Floracién
RELACIONES 3 2,40 **
REPETICIONES 2 0,01
ERROR 6 0,01
CV.% 1,27

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

En la prueba de Tukey al 5% para relacion UC/dias, para la variable plena floracion,
para el factor "Interacciones”, (Cuadro 20) se presentaron cuatro rangos. En el rango
"a" se ubica la relacion UC/dias de la interaccion "V1L2" con valor promedio de
9,26 UC/dia, mientras que en el rango "d" se ubica el factor "V1L1" con valor de
8,83 UC/diay "V2L1", con valor de 7,24 UC/dia, estos valores nos indican ademas
que en la dos localidades Tumbaco y San José de Minas la variedad Hass acumula
mas unidades calor por dia.

CUADRO 20. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para las
interacciones Variedades x Localidades, medidas en UC/dia para la
variable plena floracion en dos variedades de aguacate (Persea
americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de

Pichincha.
RELACION (UC/dias) |MEDIAS RANGOS
V1L2 9,26 a
V212 8,83 b
V1Ll 8,03 c
V2L1 7,24 d

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
Variedad 1 = Hass (V1)

Variedad 2 = Fuerte (V2)

Localidad 1= Tumbaco (L1)
Localidad 2 = San José de Minas (L2)
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7.3. Flores por Inflorescencia.

El andlisis de varianza para numero de flores por inflorescencia evaluadas en dos
localidades Cuadro 21, presenta diferencias significativamente estadisticas para
variedades. Los coeficientes de variacion se encuentran en un rango de 4,72 %, para

esta variable, dando confiabilidad a los datos obtenidos en campo.

CUADRO 21. Anélisis de varianza para la variable numero de flores
por inflorescencia en dos variedades de aguacate (Persea americana
Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

CUADRADO MEDIO
Grados de | # Flores x

Fuentes de Variacion Libertad Inflorescencia
Variedades 1/56%*

Localidades 1 2,08"
Repeticiones 2 0,88™
Variedades*Localidades 1 1,47
Error 6 0,45
C. V. (%) 4,72

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

Los promedios y pruebas de Tukey al 5%, Cuadro 22, para esta variable presentan
dos rangos de significancia estadistica, ubicandola a la variedad Hass en el rango "a"
con un promedio de 14,88 flores por inflorescencia, en comparacion a la variedad
Fuerte que ocupa el segundo rango "b™ con un promedio de 13,52 flores por

inflorescencia.

La significancia estadistica obtenida para variedades se debe a cantidad de flores que
puede producir un arbol de aguacate es asi que los resultados obtenidos concuerdan
con lo reportado por (GOLDSCHMIDT & GOLOMB, 1982), quienes sefialan que el
aguacate en la variedad Hass, se ha encontrado que un arbol puede llegar a producir
hasta 2 millones de flores, mientras que la variedad Fuerte tan solo puede llegar a

producir un millén de flores.
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CUADRO 22. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para la variable
ndmero de flores por inflorescencia en dos variedades de aguacate
(Persea americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia
de Pichincha.

Variedades | Medias
Hass 14,88 a
Fuerte 1352 b

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

7.4. Inicio de Cuajado de Frutos.

El Cuadro 23, muestra el andlisis de varianza para la variable inicio de cuajado de
frutos, obteniéndose alta significancia estadistica para variedades y localidades
evaluada en dias y unidades calor. En la interaccién de variedades por localidades se

obtuvo alta significancia estadistica solo en la medicion de unidades calor.

Los coeficientes de variacion para esta variable estan dentro de 0,56% (dias) y 0,88%
(UC), los cuales dan confiabilidad a los datos obtenidos en campo mediante el uso de
este disefio estadistico.

CUADRO 23. Anadlisis de Varianza para la variable Inicio de Cuajado
(dias y UC) de dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.),
evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES PE GRADOS DE CUADRADOS MEDIO
VARIACION LIBERTAD Inicio Inicio
Cuajado Cuajado
(dias) (Uc)
Variedades 1 2420,25** | 195518,95**
Localidades 1 7332,94** 11752,52**
Repeticiones 2 6,33 "™ 284,48 ™
Variedades x Localidades 1 6,96 " 14813,62 **
Error 6 3,9 664,26
C.V.(%) 0,56 0,38

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

Los promedios y pruebas de Tukey al 5% Cuadro 24, muestran para dias cuatro
rangos de significancia estadistica, ubicandola en el rango "a" a la variedad Hass en
la localidad San José de Minas con un promedio de 310,5 dias para alcanzar esta fase
fenoldgica, frente a la misma variedad en la localidad Tumbaco que completa la
misma fase fenoldgica en 361,5 dias, pero requiriendo acumular 2867,7 Y 2734,9
UC, respectivamente en cada localidad, estos resultados se pueden corroborar con
aquellos obtenidos por (AVILAN & RODRIGUEZ, 1993), en el mencionan que los
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materiales de los grupos
fructificacion requieren entre 1963 y 2852 grados-dia; los Guatemaltecos entre 3848

y 4254 grados-dia, mientras que los hibridos interracial es valores intermedios.

CUADRO 24. Promedios y Pruebas de Tukey (5%), para la variable
inicio de cuajado de frutos (dias y UC), en dos variedades de aguacate
(Persea americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia

Mexicano y Antillano para completar su ciclo de

de Pichincha.
VARIEDADES LOCALIDADES Inicio Cuajado | Inicio Cuajado
(dias) (UC)
HASS TUMBACO 361,5¢ 27349 ¢
SAN JOSE DE MINAS 310,5a 2867,7 b
FUERTE TUMBACO 388,4d 3060,4 a
SAN JOSE DE MINAS|  340,3b 3052,7 a

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

En el cuadro 25, se muestran los promedios de las relaciones UC/dia, para cada una

de las interacciones, para la variable inicio de cuajado de frutos.

CUADRO 25. Promedios para las
Localidades, medidas en UC/dia para la variable Inicio de cuajado de
Frutos en dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.),

interacciones Variedades X

evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

REPETICIONES

RELACION (UC/dias) I I I
L1Vl 7,54 7,56 7,59
L1V2 7,90 7,87 7,87
L2V1 7,31 6,50 6,86
L2V2 8,07 8,31 7,32

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
Variedad 1 = Hass (V1)

Variedad 2 = Fuerte (V2)

Localidad 1= Tumbaco (L1)
Localidad 2 = San José de Minas (L2

El anélisis de varianza (Cuadro 26), para la relacién entre unidades calor y dias

(UCl/dias), presenta diferencias estadisticas altamente significativas para el factor

interacciones.

El coeficiente de variacion fue de 1,27%.
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CUADRO 26. Analisis de Varianza para las interacciones Variedades x
Localidades, medidas en UC/dia para la variable Inicio de cuajado de
frutos en dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.),
evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES DE |GRADOS |CUADRADO

VARIACION DE MEDIO
LIBERTAD | Cuajado de frutos

RELACIONES 3 3,37 **

REPETICIONES 2 0,05

ERROR 6 0,08

CV.% 1,27

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

En la prueba de Tukey al 5% para la relacion UC/dias al inicio de cuajado de frutos,
(Cuadro 27), presenta dos rangos de significancia estadistica; en el rango "a" se ubico
las interacciones entre los factores variedad Hass y Fuerte en la localidad 2 (San José
de Minas), con un valor de 9,43 y 8,99 UC/dias respectivamente, mientras que en el
rango "b" se ubicaron la interacciones de variedad Hass y Fuerte en la localidad 1
(Tumbaco) con un valor de 7,55 y 7,27 UC por dia.

CUADRO 27. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para las
interacciones Variedades x Localidades, medidas en UC/dia para inicio
de cuajado de frutos en dos variedades de aguacate (Persea americana
Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

RELACIONES (UC/dias) MEDIAS | RANGOS
V1L2 9,43 a
V2L2 8,99 a
VIL1 7,95 b
V2Ll 7,27 b

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
Variedad 1 = Hass (V1)

Variedad 2 = Fuerte (V2)

Localidad 1= Tumbaco (L1)
Localidad 2 = San José de Minas (L2)

7.5. Frutos Cuajados por Inflorescencia.

En el Cuadro 28 se presenta el analisis de varianza para frutos cuajados por
inflorescencia en el que se puede observar que no existe significancia estadistica para
ningun factor. El coeficiente de variacion fue de 18,14%, lo cual da fiabilidad a los

datos obtenidos en campo.
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La nos significancia estadistica quiza se deba a lo reportado por (GARDIAZABAL
& ROSENBERG, 1990) en el que se indica que el aguacate cultivar Hass, se ha
encontrado arboles que pueden llegar a producir hasta 2 millones de flores, méas de
mil veces la cantidad de frutos que puede soportar, pero se ha estimado que

unicamente llegan a cuajado entre el 0,001% y 0,1%.

El bajo porcentaje de cuajado de frutos de aguacate ha sido explicado por la
competencia entre flujos de crecimiento vegetativo y reproductivo, el alto gasto
energético para la produccion del fruto (WHYLEY, CHAPMAN, & SARANAH,
1988).

CUADRO 28. Anadlisis de Varianza (dias y UC), para la variable frutos

cuajados por inflorescencia de dos variedades de aguacate (Persea
americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de

Pichincha.
CUADRADO MEDIO
Frutos
Grados de | cuajados por
Fuentes de Variacion Libertad Inflorescencia
Variedades 1 0,33"™
Localidades 1 0,27 "™
Repeticiones 2 0,12 "
Variedades*Localidades 1 0,37™
Error 6 0,09
C. V. (%) 18,14

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

7.6. Inicio de Cosecha

En andlisis de varianza para inicio de cosecha (dias y UC), Cuadro 29, muestra alta
significancia estadistica para variedades, localidades y la interaccion entre variedades
y localidades, con un coeficiente de variacion del 2,69 y 1,19 %, respectivamente,
mismos que dan confiabilidad a los datos obtenidos en campo mediante el uso de

este disefio estadistico.
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CUADRO 29. Andlisis de Varianza (dias y UC), para la variable Inicio
de Cosecha en dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.),
evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES DE GRADOS | CUADRADOS MEDIO
VARIACION DE Inicio Inicio
LIBERTAD | Cosecha Cosecha
(dias) (UC)
Variedades 1 847,56 1099,78
Localidades 1 32444,88** | 68227,95**
Repeticiones 2 316,53™ | 339,36 "™
Variedades x 1 80,55™ | 19564,92*
Localidades
Error 6 169,29 2531,24
C.V.(%) 2,69 1,19

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

Los promedios y pruebas de Tukey 5% (dias y UC), Cuadro 30, muestran dos rangos
de significancia estadistica, ubicandoles a la variedad Hass y Fuerte en San José de
Minas con los mejores promedios (442,3 y 420,3 dias), frente a los obtenidos en
Tumbaco (541,1 y 529,5 dias), para unidades calor en Tumbaco la variedad Hass y
Fuerte se ubican en el primer rango "a", con valores de (4262,1 y 4323,6 UC),
respectivamente y la variedad Hass en San José de Minas (4192 UC), mientras que la
variedad Fuerte en San José de Minas se ubica en el dltimo rango "b", con (4092,1
UC), estos resultados son ratificados, con los obtenidos por (AVILAN &
RODRIGUEZ, 1993) , en el que sefialan que los materiales de los grupos Mexicano
y Antillano necesitaron entre 1963 y 2852 grados dia, mientras los del grupo
Guatemalteco entre 3948 y 4254, lo que les permite confirmar que un cultivar
requiere de una determinada cantidad de grados dia para cumplir su proceso de
fructificacion. Este hecho permite predecir de acuerdo con las condiciones climaticas
de una region y los meses de ocurrencia de la floracion, las épocas de cosecha de

cada variedad.
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CUADRO 30. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para la variable
Inicio de cosecha en dos variedades de aguacate (Persea americana
Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

Inicio Inicio
VARIEDADES | LOCALIDADES | Cosecha | Cosecha
(dias) (UC)
TUMBACO 541,1b 42621 a
HASS SAN JOSE DE
MINAS 4423 a 4192 a
TUMBACO 529,5b 4323,6 a
FUERTE |SAN JOSE DE
MINAS 420,3 a 4092,1 b

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

En el cuadro 31, se muestran los promedios de las relaciones UC/dia, para cada una

de las interacciones, para la variable inicio de cosecha en madurez fisioldgica.

CUADRO 31. Promedios para las interacciones Variedades X
Localidades, medidas en UC/dia para la variable Inicio de cosecha en
dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.), evaluadas en dos
localidades de la provincia de Pichincha.

REPETICIONES

RELACIONES (UC/dias) I I I
L1Vl 7,77 7,94 7,92
L1V2 8,00 7,97 8,54
L2V1 8,46 7,03 7,70
L2V?2 6,85 7,70 6,95

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
Variedad 1 = Hass (V1)

Variedad 2 = Fuerte (V2)

Localidad 1= Tumbaco (L1)
Localidad 2 = San José de Minas (L2)

En el Cuadro 32, se presentan los resultados del analisis de varianza para la relacion
unidades calor/ dias al inicio de la cosecha presenta diferencia estadisticas altamente
significativa para interacciones, con un coeficiente de variacion del 3,9 %, mismo

que da confiabilidad a los datos obtenidos en campo.
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CUADRO 32. Analisis de Varianza para las interacciones Variedades x
Localidades, medidas en UC/dia para variable Inicio de la cosecha en
dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.), evaluadas en dos

localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES DE GRADOS CUADRADO
VARIACION DE MEDIO
LIBERTAD | Inicio Cosecha
RELACIONES 3 4,47 **
REPETICIONES 2 0,22
ERROR 6 0,11
CV.% 3,9

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

El Cuadro 33, e presentan las prueba de Tukey al 5 % para la relacion entre UC /dias
al inicio de la cosecha, en el que se presentan dos rangos de significancia estadistica,
ubicandose en el primer rango "a", a las interacciones "V2L2 Y V1L2", con valores
de 9,77 y 9,61 UC/dias, siendo estadisticamente iguales, y en el rango "b", a las
interacciones "V1L1 Y V2L1", con valores de 7,67 y 7,5 UC/dias respectivamente.

CUADRO 33. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para las
interacciones Variedades x Localidades, medidas en UC/dia para la
variable inicio de la cosecha en dos variedades de aguacate (Persea
americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de

Pichincha.
RELACIONES (UC/dias) | MEDIAS |RANGOS
V212 9,77 a
V1L2 9,61 a
V1L1 7,67 b
V2L1 7,5 b

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
Variedad 1 = Hass (V1)

Variedad 2 = Fuerte (V2)

Localidad 1= Tumbaco (L1)
Localidad 2 = San José de Minas (L2)
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7.7. Duracion de Cosecha

El analisis de varianza para conocer los dias y UC, que requirieron las variedades
Hass y Fuerte para completar su etapa fenoldgica en las dos localidades, se presenta
en el Cuadro 34. Aqui se observa que existen diferencias significativas para
variedades y localidades y una no significancia estadistica para repeticiones y la

interaccion de variedades por localidades.

CUADRO 34. Anélisis de Varianza para la variable duracién de
cosecha (dias y UC), en dos variedades de aguacate (Persea americana
Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES DE GRADOS CUADRADOS MEDIO
VARIACION DE Fin Cosecha Fin
LIBERTAD (dias) Cosecha
(Uc)
Variedades 1 3166,15* |211911,71*
Localidades 1 32099,5** | 32404,3™
Repeticiones 2 140,52™ | 9552,11 ™
Variedades x 1 65,43 ™ 242946 ™
Localidades
Error 6 256,51 18356,16
C.V. (%) 2,97 3,01

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

El Cuadro 35, presenta los promedios y prueba de Tukey para dias y UC, al finalizar
la cosecha en el que se obtuvo para dias dos rangos de significancia estadistica
ubicandola en el primer rango "a", a la variedad Hass y Fuerte con un mejor
comportamiento en la localidad San José de Minas, y en un rango menor "b", a las
mismas variedades ubicadas en Tumbaco, mientras que al observar la UC, podemos
observar que se designa un mismo rango de significancia estadistica "a", para
variedades y localidades, lo cual indica que el comportamiento fenolégico en grados
dia es igual lo Unico que les diferencia es el tiempo ya que las dos variedades en las

dos localidades, requirieron un promedio de 4505,5 grado dia.
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CUADRO 35. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para frutos
cuajados por inflorescencia en dos variedades de aguacate (Persea
americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de

Pichincha.
VARIEDADES | LOCALIDADES Fin Fin
Cosecha | Cosecha
(dias) (UC)
HASS TUMBACO 605,7b | 4645,4 a
SAN JOSE DE | 506,9a | 4631,5a
MINAS
FUERTE TUMBACO 577,8b | 4469,6 a
SAN JOSE DE | 469,7a | 42756 a
MINAS

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

En el cuadro 36, se muestran los promedios de las relaciones UC/dia, para cada una

de las interacciones, para la variable inicio de cosecha en madurez fisioldgica.

CUADRO 36. Promedios para las interacciones Variedades X
Localidades, medidas en UC/dia para la variable Duracién de la cosecha
en dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.), evaluadas en
dos localidades de la provincia de Pichincha.

FIN COSECHA
RELACIONES (UC/dias) | I I
L1Vl 7,58 7,65 | 7,78
L1V2 7,91 7,96 | 7,34
L2V1 7,45 7,57 | 1,57
L2V?2 6,93 7,02 | 8,07

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
Variedad 1 = Hass (V1)

Variedad 2 = Fuerte (V2)

Localidad 1= Tumbaco (L1)
Localidad 2 = San José de Minas (L2)

El analisis de varianza Cuadro 37, para la relacion UC/dias, al finalizar la cosecha
presenta diferencias estadisticas altamente significativas para interacciones, y

coeficiente de variacion del 3,9 %.
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CUADRO 37. Analisis de Varianza para las interacciones Variedades x
Localidades, medidas en UC/dia para la variable fin de la cosecha en
dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.), evaluadas en dos
localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES DE GRADOS CUADRADO
VARIACION DE MEDIO
LIBERTAD | Inicio Cosecha
RELACIONES 3 3,39 **
REPETICIONES 2 0,07
ERROR 6 0,05
CV.% 3,9

Elaboraco por: FLORES, ) 2013

Las pruebas de Tukey al 5 %, (Cuadro 38), para UC/dias, al finalizar la cosecha
presenta dos rangos de significancia estadistica, ubicandoles en el primero "a", a las
variedades Hass y Fuerte en San José de Minas como las mejores ya que presentan
promedio entre 9,26 y 9,12 unidades calor acumuladas por dia, mientras que en el
rango "b", estan las mismas variedades pero en Tumbaco, el cual indica que la
variacion de temperaturas en el dia influyen para que las variedades de aguacate
acumulen mas o menos unidades calor para que los frutos lleguen a la madurez
fisiolégica en mayor o menor tiempo, ademas que por la procedencia de las
variedades estas pueden llegar a la madurez fisiol6gica en 6 u 8 meses la variedad
Fuerte, mientras que la variedad Hass puede demorar entre 12 a 18 meses (ROCHA
ARROYO, SALAZAR GARCIA, & BARCENAS ORTEGA, 2010).
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CUADRO 38. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para las
interacciones Variedades x Localidades, medidas en UC/dia para la
variable Fin de cosecha en dos variedades de aguacate (Persea
americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de

Pichincha.
RELACION MEDIAS RANGOS
(UC/dias)
V1L2 9,26 A
V2L2 9,12 A
V1L1 7,64 B
V2L1 7,14 B

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
Variedad 1 = Hass (V1)

Variedad 2 = Fuerte (V2)

Localidad 1= Tumbaco (L1)
Localidad 2 = San José de Minas (L2)

7.8. Numero y Porcentaje de Frutos Cosechados.

En el Cuadro 39, se presentan los porcentajes de frutos cosechados en relacion al
numero de flores por inflorescencia y frutos cuajados, estos valores influyeron
mucho en la cosecha de la época de Diciembre a Febrero, ya que los factores
ambientales en la época de floracion y cuajado no fueron favorables en los meses de
floracién, lo que hizo que la mayor parte de frutos se caigan en diferentes etapas,
tanto en el cuajado como en frutos tiernos, ademas que hubo el anillamiento de frutos

lo cual hizo también que la cosecha se vea afectada.

Los resultados obtenidos quiza se deban también a que una vez que los frutos inician
el cuajado, la abscision se puede atribuir a frutos con fallas en el desarrollo de la
semilla, aborto del embrion o muerte de la cubierta seminal (DIXON & SHER, 2002;
ALCARAZ et al., 2011).

Ademas segin (WHILEY, 1990), menciona que quiza este fendmeno se deba
también a la preferencia de la planta por el crecimiento vegetativo que la produccién
de frutos, por lo que solo permanecen en el arbol los frutos mas fuertes y vigorosos;
la caida de los frutos aumenta considerablemente por efecto del estrés ambiental,
especialmente durante olas de frio o calor, mientras que mas joven es el fruto mas

susceptibles a dicho estrés.
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También estos resultados de baja productividad se deben a los obtenidos por
(SEDGLEY, 1979), citado por (MORENO AVILA, 2008) quien menciona que
diferencia existente entre la fertilidad femenina de los cultivares, es asi que el
cultivar Fuerte tiene una mayor proporcion de embriones defectuosos al compararlo

con e cultivar Hass, por lo que tendrd una menor proporcién de frutos fertilizado.
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CUADRO 39. Promedios y Porcentaje de frutos cosechados por inflorescencia en dos variedades de aguacate (Persea americana
Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

VARIEDADES | LOCALIDAES |ESTRATO |NUmero Flores x in | Frutos Cuajados por Inflorescencia | Frutos Cosechados | %

Hass Tumbaco Alto 12 6 3,5 58,33
Hass Tumbaco Medio 12 8 2,5 31,25
Hass Tumbaco Bajo 11 5 3 60,00
Hass San Jose de Minas | Alto 10 7 3 42,86
Hass San José de Minas | Medio 12 6 3 50,00
Hass San José de Minas | Bajo 12 8 3 37,50
Fuerte Tumbaco Alto 12 10 1,5 15,00
Fuerte Tumbaco Medio 12 8 0,5 6,25
Fuerte Tumbaco Bajo 11 9 2,9 32,22
Fuerte San Jose de Minas | Alto 12 5 0,6 12,00
Fuerte San José de Minas | Medio 12 3 1,3 43,33
Fuerte San José de Minas | Bajo 12 8 2 25,00

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
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Evaluacion de caracteres agronémicos.

7.9. Peso del Fruto
En el anélisis de varianza para el Peso del fruto (Cuadro 40), presentd diferencias
estadisticas altamente significativas para el Factor A (Variedades) y Factor B

(Localidades), el coeficiente de variacion fue 16,47 %.
El promedio para el didmetro del fruto fue 189,079

CUADRO 40. Andlisis de Varianza para peso de frutos en dos
variedades de aguacate (Persea americana Mill.), evaluadas en dos

localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES JI)E GRADOS CUADRADOS
VARIACION DE MEDIO
LIBERTAD Peso (gr)
Variedades 1 9171,62 **
Localidades 1 9910,6 **
Repeticiones 4 1735,8 ™
Variedades x 1 3,35"™
Localidades
Error 12 969,76
C.V. (%) 16,47

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

En la prueba Tukey al 5% para el Peso del fruto, Cuadro 41, se observa que la
variedad Fuerte en Tumbaco se la ubico en el primer rango "a", de significancia
estadistica con un valor de 232,34 gr, mientras que el rango "b" se ubico la variedad

Hass con un valor de 144,99 gr.

Para la variedad Hass y Fuerte se obtuvieron estos valores a los 201 dias de madurez
fisioldgica, por lo que al relacionaros con datos reportados por (RODRIGUEZ,
1982), quién menciona que para Fuerte los valores promedio en peso son de 200 —
350 gr y para Hass de 200 — 300 gr aproximadamente, esto se debe a que a medida
que se incrementa los lipido den los frutos también se incrementa el peso de los
mismos Y la variedad Fuerte al presentar mayor tamafio acumula mayor cantidad de

acidos grasos.
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CUADRO 41. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para peso de fruto
en dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.), evaluadas en
dos localidades de la provincia de Pichincha.

VARIEDADES LOCALIDADES PESO DE
FRUTOS

Fuerte Tumbaco 232,34 a
Hass Tumbaco 190,33 ab
Fuerte San José de Minas 188,64 ab
Hass San José de Minas 144,99 b

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

En el cuadro 42, se observa los datos obtenidos para peso de los frutos de aguacate
cosechados a la madurez fisioldgica con base a los cuales de acuerdo a la categorias
normalizadas por el INEN (2009), para las variedades Hass y Fuerte, en las
localidades Tumbaco y San José de Minas. Los resultados obtenidos para la variedad
Hass fueron del 62% para los frutos clasificados como “Medianos” seguidos por la
categoria “Pequefio” con un 32% y los “Grandes”; para la variedad Fuerte se obtuvo
el 74% de “Mediano”, 25% de “Pequeno” y el 1% de “Grande”. Cabe recalcar, que
el mercado internacional busca en mayor proporcion el fruto clasificado como
“Mediano”, segin el mencionado por CERDAS, M. (2006), esto se debe a la
facilidad en el transporte y el manejo de los frutos que tienen este tamafio durante

todo el proceso de poscosecha y comercializacion
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CUADRO 42. Calibres obtenidos en dos variedades de aguacate
(Persea americana Mill.), a la madurez fisioldgica cosechadas en dos
localidades de la provincia de Pichincha.

Calibre Variedad Hass |Variedad Fuerte
PeqUefio 119,55 - 180,00 | 183,94 - 280,04
g 32% (n=27) 25% (n=21)
Mediano 183,30 - 232,70 226,55 - 335,5
62% (n=52) 74% (n=62)
Grande 252,80 - 278,9 367,7
6% (n=5) 1% (n=1)
n=84 n=84

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013

7.10. Diametro y Longitud del fruto.
El anélisis de varianza para longitud y didmetro del fruto, Cuadro 43, presento
diferencias estadistica altamente significativas para longitud en Variedades y para

diametro diferencias significativas en localidades.
El coeficiente de variacion fue de 5,11 y 8,20 % respectivamente.

CUADRO 43. Anélisis de Varianza para Diametro y Longitud (mm) de
frutos en dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.),
evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES DE GRADOS DE CUADRADOS MEDIO
VARIACION LIBERTAD Diametro | Longitud (mm)
(mm)
Variedades 1 61,25 " 645,36 **
Localidades 1 218,06 * 54,02 ™
Repeticiones 4 16,35 ™ 82,22 "™
Variedades x 1 2,35™ 5,78 ™
Localidades
Error 12 26,39 22,57
C.V. (%) 8,2 511

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
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En la prueba de Tukey al 5%, Cuadro 44, para diametro del fruto presenta dos
rangos de significancia estadistica ubicandola como el mejor a la variedad Fuerte y
Hass en el rango "a", en las dos localidades con un promedio de 64,42 mm, mientras
que a la variedad Has se la ubica en el rango "b", en la localidad San José de Minas
con un promedio de 57,24 mm, para el desarrollo longitudinal del fruto se obtuvo
cuatro rangos de significancia estadistica "a" se ubico la variedad Fuerte con un valor
de 100,79 mm, mientras que en un rango “c" la variedad Has con un valor de 86,15

mm.

Los resultados para didmetro obtenidos coinciden con los reportado por
(AMORTEGUI, 2001), quien sefiala que los diametros promedios para la variedad
Fuerte son de 60 — 70 mm y para Hass de 65 — 75 mm aproximadamente, dimensione
que definen la forma del fruto, para y oval respectivamente, el didmetro eta
relacionado con la longitud, por lo que, los tamafios alcanzados posiblemente e

deban al origen de la variedad, es decir el tamafio de las razas progenitoras.

Los datos obtenidos para longitud coinciden con los reportados por (RODRIGUEZ,
1971), donde se menciona que la variedad Fuerte alcanza mayor tamafio que la
variedad Hass, posiblemente que el origen de los parentales que se utilizan en el
desarrollo de la variedad, puesto que resulto de la cruza de las razas guatemalteca y

mexicana, siendo la mexicana la que posee caracteristicas de mayor tamafio.

CUADRO 44. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para Longitud y
Diametro del fruto en dos variedades de aguacate (Persea americana
Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

VARIEDADES | LOCALIDADES | Didmetro (mm) | Longitud (mm)
FUERTE TUMBACO 67,34 a 100,79 a
HASS TUMBACO 64,53 a 88,36 bc
FUERTE SAN JOSE DE 61,43 a 96,43 ab
MINAS
HASS SAN JOSE DE 57,24 b 86,15 C
MINAS

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
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Con el proposito de evaluar el efecto de la temperatura en relacién al tiempo en cada
fase fenoldgica de acuerdo a las variables propuestas, se presentan los resultados en

base a unidades calor que necesitaron acumular las dos variedades de aguacate,

Etapas fenologicas considerando las unidades de evaluacion (dias y UC) de los 10

estados fenologicos.

7.11. Inicio de Floracion.

El andlisis de varianza que se presenta en el Cuadro 45, para seis fases fenoldgicas, a
través del tiempo ya acumulacion de unidades calor, nos permite detectar diferencias
significativamente estadisticas para variedades, localidades, en las estados A (Yema
en latencia), estado B (Yema hinchada), estado C (Aparecen las Inflorescencia),
estado D1 (Diferenciacion floral) y estado D2 (Eje secundario visible) y en el estado
E (Boton amarillo) significancia estadistica para variedades y par la interaccion de
variedades por localidades se presenta significancia estadistica para unidades calor
en los estados D1, D2 y E, lo que permite inferir que la condiciones ambientales
predominantes en cada uno de los estados fenoldgicos variaron entre si tanto por
variedad como por localidad.
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CUADRO 45. Analisis de Varianza para seis estado fenoldgicos (dias y UC), en dos variedades de aguacate (Persea americana
Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTESDE |GL ESTADO A ESTADO B ESTADO C ESTADO D1 ESTADO D2 ESTADO E
VARIACION
Dias uc Dias uc Dias uc Dias uc Dias uc Dias uc
VARIEDADES 1 33,67 ** 11334,45 ** 574* 1388,9** | 5,74** 427,21** | 13,44** | 384,2** | 4,69** | 1001,01** | 5,47 **| 3,3E -03
LOCALIDADES | 1 | 28519 ** | 24028,65** | 452,64 ** | 1458,61** | 196,02** | 14995,47** | 39,97** | 3741,8** | 38,52** | 560,33** 0,3 124,16**
ESTRATOS 2 4,84 126,35 1,63 2,65 0,6 38,89 0,66 5,19 0,15 1,27 0,34 1,38
VARIEDADES * | 1 0,91 488,96 4,44 1414,84** 1,02 14,96 4,44 254,84** 2,52 216,75** | 2,71** 108**
LOCALIDADES
Error 6 9,73 50,14 0,89 1,7 0,14 10,29 0,05 1,34 0,11 0,38 0,19 0,69
CV% 11 3,53 3 3,72 0,6 3,21 3,02 2,52 1,37 3,72 0,78 6,98 1,47

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
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El Cuadro 46, muestra las pruebas de Tukey al 5%, para las seis fases fenoldgicas
para que se llegue al inicio de la floracion, evaluadas en dos variedades de aguacate
en dos localidades, en el que se observa que la variedad Hass es la mas precoz en San
José de Minas (1850 msnm) ya que requiri6 menor namero de unidades calor para
alcanzar el estado A (Yema en latencia), estado B (Yema hinchada), estado C
(Aparecen las inflorescencias), estado D1 (Diferenciacion Floral), estado D2 (Eje
floral secundario visible) y estado E (Boton amarillo) con 188,77, 207,33, 63,67,
103,43, 67,37 y 50,50 unidades calor respectivamente, este mismo comportamiento
de precocidad se pudo observar en Tumbaco (2348 msnm), ya que al comparar con la
variedad Fuerte en las dos localidades las seis fases fenoldgicas fueron desarrolladas

mas rapidamente.

Los resultados obtenidos para dias que se requieren para el paso de yema en latencia
hasta antesis, concuerdan con los obtenidos por (ROSALES, PARODI, & CARLINI,
2003) , quienes mencionan que este fase puede durar de 9 a 12 meses, pero este
periodo podrd prolongar si se presentan condiciones ambientales climéticas
desfavorables, estudios similares realizados por (AVILAN, SOTO, PEREZ,
RODRIGUEZ, & RUIZ, 2007) y (BERNAL & DiAZ, 2008), mencionan que para las
condiciones ambientales de México este periodo puede durar 3 0 4 meses, mientras

que para las condiciones de Chile este puede ser de 5 0 6 meses.
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CUADRO 46. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para seis fases fenologica (dias y UC), en dos variedades de aguacate (Persea
americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

Estado A Estado B Estado C Estado D1 Estado D2 Estado E
Variedades Localidades Dias uc Dias uc Dias ucC Dias uc Dias UC | Dias | UC

HASS TUMBACO 29,53 ¢ | 253,53 a [30,20b|250,904a 15,33 ¢|136,60b|10,67 c|101,33a|10,67 c|72,53¢c|6,27b|62,93 a

FUERTE TUMBACO 32,83d | 253,83a |32,80b|207,67b|16,13c|146,30a|11,57d| 56,80c | 11c |99,30a|6,27 b|56,97 b

HASS SAN JOSE DE 19,73a | 188,77 ¢ [19,13a|207,33b| 6,67a | 63,67d | 580a |103,43a| 6,17a |67,37d|5,00a|50,50c
MINAS

FUERTE SAN JOSEDE | 23,53b | 254,53d |{19,30a|207,13b| 8,63b | 77,83¢c | 9,13b | 77,33b | 8,33 b [77,13b| 7,30b | 56,53 b
MINAS

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

83




7.12. Plena Floracion.
En el cuadro 47 se presenta el andlisis de varianza para el estado fenoldgico F
"Floracion™ en dias y unidades calor en el que se presenta diferencias estadisticas

altamente significativas para variedades.
El coeficiente de variacion es de 5,27 y 8,49%, respectivamente.

CUADRO 47. Analisis de Varianza para la variable Plena floracion
(dias y UC), en dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.),
evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES DE VARIACION GL ESTADO F
Dias uc
VARIEDADES 1 18,50 **|3680,25**

LOCALIDADES 1] 0,80 146,65
ESTRATOS 2 | 0,18 36,27
VARIEDADES * LOCALIDADES| 1 | 0,91 125,78
Error 6 | 015 37,57

CV% 11| 527 8,49

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

El Cuadro 48, se muestra la prueba de Tukey al 5% para la fase de floracion en el
que obtuvo dos rangos de significancia estadistica para dias y unidades calor
acumuladas, ubicandose como mejor en el rango "a" a la variedad Hass con valores
de 6,50 dias y 89,70 UC, mientras que en el siguiente rango "b", esta la variedad
fuerte con valores de 8,18 dias y 54,68 UC.

Las variaciones obtenidas para las variedades se debe a que estas pertenecen a grupos
diferentes es asi que la variedad Hass pertenece al grupo A y la variedad Fuerte al
grupo B, por lo tanto los cultivares tipo A, sus flores abren por primera vez como
femeninas por la mafiana y desarrollan la fase masculina durante la tarde del dia
siguiente. Por el contrario, en los cultivares tipo B, las flores manifiestan el estado
femenino por la tarde y la segunda apertura como masculinas en la mafiana del dia

siguiente.
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CUADRO 48. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para una fase
fenoldgica (dias y UC), en dos variedades de aguacate (Persea
americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de

Pichincha.
ESTADO A
VARIEDADES | Dias uc
HASS 6,50 a 89,70 a
FUERTE 8,18 b 54,68 b

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

7.13.
El andlisis de varianza para dos fases fenoldgicas Cuadro 49, presenta diferencias

Inicio de cuajado de frutos.
estadisticas altamente significativas para dias y unidades calor en variedades,
localidades y para la interaccion entre variedades por localidades. Los coeficientes de
variacion son Estado G (Marchitez de tépalos) 1,12 y 15,33 % y Estado H (Cuajado
de frutos) de 0,96 y 4,43 % en dias y UC, respectivamente.

CUADRO 49. Anélisis de Varianza para dos estados fenoldgicos (dias

y UC), en dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.),
evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES DE VARIACION |GL ESTADO G ESTADOH
Dias uc Dias uc
VARIEDADES 1 | 24,65 ** |633,36** | 24,37 ** | 174,42**
LOCALIDADES 1 |522,72 **|13904,66 | 227,94** | 2182,95 **
ESTRATOS 2 1,12 15,33 0,96 4,43
VARIEDADES * 1 | 43,42** | 1082,62 | 10,27 * |16520,63 **
LOCALIDADES
Error 6 0,3 6,83 1,09 2,7
CV% 11 3,72 2,3 3,89 0,81

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

Las pruebas de Tukey al 5%, Cuadro 50, presenta tres rangos de significancia

estadistica para dias en el estado G, colocandole como primer rango "a" ala variedad
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Hass y Fuerte en San José de Minas con valores de 7,67 y 8,60 dias, respectivamente
siendo estadisticamente iguales, mientras que en el rango "c" a la variedad Hass en
Tumbaco con valor de 24,67 dias, para unidades calor en el mismo estado
fenoldgico, se observa un comportamiento similar, es asi que las variedades que mas
unidades calor acumularon fueron las variedades Hass y Fuerte en Tumbaco,
mientras que las de San José de Minas requirieron menos cantidad.

En el estado H para dias se observan tres rangos de significancia estadistica
ubicandole a la variedad Hass en San José de Minas en el primer rango "a", con un
valor de 20,10, mientras que el rango mas bajo "c", se le esta dado a la variedad Hass
y Fuerte en Tumbaco, con valores de 30,67 y 31,67 dias respectivamente siendo
estadisticamente iguales, para unidades calor acumuladas se presentan cuatro rangos
de significancia estadistica, la variedad Fuerte en San José de Minas ocupa el rango
"a", con un valor promedio de 258,17 UC, mientras que la misma variedad en
Tumbaco ocupa el ultimo rango de significancia estadistica "d", con un valor de
156,98 UC.

UADRO 50. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para una fase
fenoldgica (dias y UC), en dos variedades de aguacate (Persea
americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de

Pichincha.
ESTADO G ESTADOH
VARIEDADES | LOCALIDADES Dias ucC Dias uc
HASS TUMBACO 24,67 c|164,58 a |30,67 c| 223,57 b
FUERTE TUMBACO 18,00 b|131,05b|31,67 ¢ |156,98 d
HASS SAN JOSE DE MINAS |7,67a |77,50c |20,10a|176,33 ¢
FUERTE SAN JOSE DE MINAS |8,60a [81,97¢c |24,80b|258,17 a

Fuente: La Investigacion, 2012.

Elaborado por: FLORES, J. 2013
7.14. Inicio de Cosecha.
El andlisis de varianza para el estado fenoldgico, Cuadro 51, presenta diferencias
estadisticas altamente significativas para variedades y un coeficiente de variacion del
1,55y 1,35 % para dias y UC respectivamente.
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CUADRO 51. Analisis de Varianza para un estado fenoldgicos (dias y
UC), en dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.),
evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

FUENTES DE VARIACION GL ESTADO |
Dias ucC
VARIEDADES 1 |2133,33**|100970,88**
LOCALIDADES 1 0,33 13460,97
ESTRATOS 2 17,58 316,76
VARIEDADES * LOCALIDADES | 1 33,33 16476,14
Error 6 6,58 290,25
CV% 11 1,55 1,35

Fuente: La Investigacion, 2012.

Elaborado por: FLORES, J. 2013
Las pruebas de Tukey al 5%, (Cuadro 52), para la fase fenoldgica | (Fruto tierno),
presenta para dias dos rangos de significancia estadistica ubicandole a la variedad
Fuerte en el primer rango "a" con valores de 151,83 dias, mientras que en el rango
"b" se encuentra la variedad Hass con valores de 178,5 dias, para unidades calor se
puede apreciar el mismo comportamiento, es asi que la variedad fuerte al culminar su
fase de fruto tierno y llega a la madurez fisiolégica en menor tiempo y requiriendo
acumular menos unidades calor, pero cumpliendo con los estandares de calidad en
contenido de grasa que es del 9 % , ya que segun (TELIZ,2007), menciona que en
California se cosecha con un contenido de grasa minimo de 8%, y puede oscilar entre
el 6y 30% para el resto de zonas productoras del mundo, esta acumulacion se debe al
metabolismo de lipidos es lo que permite la acumulacion de grasa, es muy
importante cosechar bajo estos niveles de grasa puesto que asi se desarrolla una
madurez norma, con las condiciones organolépticas adecuadas para la

comercializacion.
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CUADRO 52. Promedios y Pruebas de Tukey (5%) para una fase
fenoldgica (dias y UC), en dos variedades de aguacate (Persea
americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia de
Pichincha.

ESTADO G

VARIEDADES | Dias ucC
HASS 178,5b | 129154 a
FUERTE 151,83 a|1224,55b

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

Desarrollo de las caracteristicas fenologicas relacionadas con el tiempo y

acumulacién de unidades térmicas en dos variedades de aguacate evaluadas en dos

localidades de la provincia de Pichincha.

Los resultados fenolégicos obtenidos en la investigacion, corresponden a la floracion

que se presentd en los meses de marzo — abril en San José de Minas y Mayo — Junio

en Tumbaco, de la misma forma las unidades calor se las obtuvo con las

temperaturas promedio de estos meses (Cuadro 53).

CUADRO 53. Tiempo requerido para la manifestacion de los
principales estados fenoldgicos (dias), en dos variedades de aguacate
(Persea americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la provincia

de Pichincha.
ESTADOS DESCRIPCION HASS HASS FUERTE FUERTE
MINAS | TUMBACO TUMBACO MINAS
A YEMA LATENCIA 0 0 0 0
B YEMA HINCHADA 20 30 33 20
C APARECE 27 45 49 29
INFLORESCENCIA
D1 DIFERENCIACION 35 55 60 38
FLORAL ler E.F.V
D2 EJE SECUNDARIO 43 65 71 46
VISIBLE
E BOTON AMARILLO 48 71 77 53
F FLORACION 54 78 85 61
G MARCHITEZ DE 62 102 103 69
TEPALOS
H CUAJADO DE FRUTO 82 132 133 94
I FRUTO TIERNO 262 312 283 244

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
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En el Grafico 19 se observa una marcada diferencia entre las localidades, de acuerdo
al nimero de dias necesarios para alcanzar cada una de las fases; en el caso de la
localidad San José de Minas el tiempo requerido para cumplir todas las fases
fenoldgicas es inferior respecto a la localidad Tumbaco con 60 dias para la variedad
Hass y 48 dias para la variedad Fuerte. La variacion del tiempo necesaria para
cumplir las fases fenoldgicas se debe a diferencia en las condiciones ambientales, la
localidad San José de Minas al estar a una altitud de 1850 msnm presenta
temperaturas promedio mas altas (20°C), mientras que Tumbaco presentd
temperaturas un tanto inferiores (16°C), esta variacion de la temperatura es lo que
incide para que los procesos fenoldgicos en las mismas variedades haya sido

diferente.

Las dos variedades presentan un comportamiento relativamente igual durante todas
las fases fenologicas ya que presentan variaciones de 4 dias entre las dos variedades

para la localidad Tumbaco y 2 dias para la localidad San José de Minas.

En todos los eventos fenoldgicos se puede observar que la variedad Hass requiere
menos dias para alcanzar todas las fases fenoldgicas a excepcion de la ultima Fase
(Fruto Tierno 6 Estado 1), que es cuando la variedad Hass no solamente a dejado de
su brillo si no que la cascara se vuelve de color violeta oscuro, este comportamiento

se lo puede observar en las dos localidades.
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Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

GRAFICO 19. Dias requeridos para el cumplimiento de las fases
fenoldgicas en dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.),
evaluadas en dos localidades de la provincia de Pichincha.

En el Cuadro 54, se presentan los resultados en dias y unidades calor requeridas para

cada fase fenoldgica, en las variedades Hass y Fuerte evaluadas en las dos

localidades en estudio. Cabe recalcar que para que la yema que estuvo en estado de

latencia o "A", fue necesario que transcurra mas tiempo, el tiempo mencionado se

debe a que al momento de la seleccién estos ya estaban maduros e iban a dar paso a

los siguientes eventos fenoldgicos.
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CUADRO 54. Estados fenologicos, dias y Unidades calor, para las variedades Hass y Fuerte, en las localidades Tumbaco y San
José de Minas.

ESTADOS FENOLOGICOS

HASS FUERTE
TUMBACO SAN JOSE DE|TUMBACO SAN JOSE DE MINAS
MINAS
ESTADOS. | DESCRIPCION DIAS |UC DIAS |UC DIAS uc DIAS uc
A YEMA EN LATENCIA 0 0 0 0 0 0 0 0
B YEMA HINCHADA 30 [250 20 [219 33 270 20 208,5
C APARECE 15 136 7 79,5 16 146 9 81,5
INFLORESCENCIA
D1 DIFERENCIACION. 10 |101 8 67 11 101,8 9 77
FLORAL ler E.F.V
D2 EJE SECUNDARIO |10 |72 8 76 11 99,3 8 77
VISIBLE
E BOTON AMARILLO 6 62,7 5 50,5 6 55,3 7 64,5
F FLORACION 7 54,25 6 55 8 75,95 8 78
G MARCHITEZ DE |24 [163,65 |8 78 18 131,05 8 88,5
TEPALOS
H CUAJADO DE FRUTO 30 [2221 20 [213 30 152,25 25 258,5
I FRUTO TIERNO 180 [1183,01 |180 |[1354 150 1158,15 150 1036

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
FF= Fases Fenoldgicas, UC= Unidades Calor
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En el Gréafico 20, se observan los resultados obtenidos para la acumulaciéon de
unidades calor por estado fenoldgico. En los estados C, hasta el estado G, la
acumulacién de unidades calor es minima ya que en estas fases la planta requiere el
minimo gasto de energia, mientras que en los estados A, B y H, se observa un rango
medio de acumulacion de unidades calor. En el caso del estado A, se debe a que la
planta necesita mas energia para que la yema se reactive e inicie su proceso
reproductivo. En el estado B, se debe a que en esta fase se requiere ya de la
formacion de organos florales por lo que el gasto energético aumenta y en el estado
H es porque en esta fase la planta entra en un proceso de competencia entre el
desarrollo vegetativo y produccion de frutos por lo que lo que los frutos deben
acumular mas calor para mantenerse firmes en el pedinculo, en el estado | se observa
que la acumulacién de unidades calor supera a todas las fases hasta llegar a la
madurez fisioldgica, este comportamiento se debe a que en esta fase el fruto requiere
de la acumulacion de grasa y nutrientes mismos que estan en funcion de la cantidad
de calor que este haya acumulado para obtener u calidad por lo tanto que es en donde
se observa una mayor acumulacion de unidades calor, este mismo comportamiento se

puede observar un similar comportamiento.
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Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

GRAFICO 20. Unidades calor por estado fenoldgico de dos variedades
de aguacate (Persea americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la
provincia de Pichincha.

En el cuadro 55, se presentan las unidades calor acumuladas en los 10 principales
estados fenoldgicos de dos variedades de aguacate evaluadas en dos localidades de la
provincia de pichincha.
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CUADRO 55. Unidades de calor acumuladas en 11 estados fenologicos
en dos variedades de aguacate (Persea americana Mill.), evaluadas en
dos localidades de la provincia de Pichincha.

ESTADOS| DESCRIPCION UCHASS | UC uc uc
TUMBACO | HASS | FUERTE |FUERTE
MINAS | TUMBACO | MINAS
A YEMA LATENCIA 0 0 0 0
B YEMA 250 219 270 209
HINCHADA
C APARECE 386 298,5 416 290
INFLORESCENCIA
D1 DIFERENCIACION 486 365,5 518 367
FLORAL ler E.F.V
D2 EJE SECUNDARIO 558 4415 618 444
VISIBLE
E BOTON 621 492 673 509
AMARILLO
F FLORACION 675 547 749 587
G MARCHITEZ DE 839 625 880 675
TEPALOS
H CUAJADO DE 1061 838 1032 934
FRUTO
[ FRUTO TIERNO 2244 2192 2190 1970

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013

En el Gréfico 21 se observa de acuerdo a las unidades calor acumuladas en cada una
de las fases; en la localidad San José de Minas la acumulacion de unidades calor para
cumplir todas las fases fenoldgicas es superior respecto a la localidad Tumbaco. Esta
variacion para cumplir las fases fenoldgicas se debe a diferencia en las condiciones
ambientales, la localidad San José de Minas al estar a una altitud de 1850 msnm
presenta temperaturas promedio mas altas (20°C), mientras que Tumbaco present6
temperaturas un tanto inferiores (16°C), esta variacion de la temperatura es lo que
incide para que los procesos fenoldgicos en las mismas variedades haya sido

diferente.

Las dos variedades presentan un comportamiento relativamente igual durante todas
las fases fenoldgicas ya que presentan variaciones de 7 unidades calor entre las dos
variedades para la localidad Tumbaco y 14 unidades calor para la localidad San José

de Minas.

En todos los eventos fenoldgicos se puede observar que la variedad Hass requiere

menos unidades calor para alcanzar todas las fases fenoldgicas a excepcién de la
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ultima Fase (Fruto Tierno 6 Estado 1), en la que para cumplir las caracteristicas de
madurez fisiologica propia de la variedad se requiere una mayor acumulaciéon de

unidades calor.

2500

2000
o
o
—
g 1500
2 —=a—UC HASS TUMBACO
[a]
< 1000 —=— UC HASS MINAS
3 —=—UC FUERTE TUMBACO

500 —=— UC FUERTE MINAS
0
A B C DI D2 E F G H |
ESTADOS FENOLOGICOS

GRAFICO 21. Curva de evolucion fenoldgica de dos variedades de
aguacate (Persea americana Mill.), evaluadas en dos localidades de la
provincia de Pichincha.
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8. CONCLUSIONES

La variacion del tiempo necesaria para cumplir las fases fenoldgicas se debieron a
diferencias en las condiciones ambientales, la localidad San José de Minas al estar a
una altitud de 1850 msnm presenta temperaturas promedio mas altas (20°C),
mientras que Tumbaco presentd temperaturas un tanto inferiores (16°C), por lo tanto
el nimero de dias necesarios para alcanzar cada una de las fases; en el caso de la
localidad San José de Minas el tiempo requerido para cumplir todas las fases
fenoldgicas es inferior respecto a la localidad Tumbaco con 60 dias para la variedad

Hass y 48 dias para la variedad Fuerte.

En la determinacion de los dias necesarios para la acumulacion de unidades calor
necesarias para cumplir con todas las fases fenoldgicas, las dos variedades presentan
un comportamiento relativamente igual ya que se observan variaciones de apenas 4
dias entre las dos variedades para la localidad Tumbaco y 2 dias para la localidad San

José de Minas.

En la determinacion de las unidades calor necesarias para cumplir con todas las fases
fenoldgicas, las dos variedades presentan un comportamiento relativamente igual
durante todas las fases fenoldgicas ya que presentan variaciones de 7 unidades calor
entre las dos variedades para la localidad Tumbaco y 14 unidades calor para la

localidad San José de Minas

Al momento de la cosecha y realizar la clasificacion de frutos de acuerdo a las
categorias normalizadas por el INEN, para las dos localidades (Tumbaco y San José
de Minas) se obtuvo que para la variedad Hass el 62% de los frutos fueron
clasificados como categoria de medianos, 32% en la categoria de pequefios y 6% en
categoria Grande, mientras que para la variedad Fuerte se obtuvo el 74 % de
medianos, 25% pequefios y el 1% Grandes. De acuerdo a esta clasificacion la
variedad Hass producida en la localidad San José de Minas presento mayor cantidad

de frutos con potencial de exportacion.

Las zonas potenciales para este tipo de cultivo son aquellas ubicadas bajo los 2200
msnm ya que a esta altitud las temperaturas son mas altas y los procesos fenolégicos
se aceleran lo que favoreceria para que se pueda obtener las cosechas fuera de la

época de produccion y los frutos sean de mejor calidad.
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9. RECOMENDACIONES.
En funcion de los resultados obtenidos se recomienda investigar el comportamiento

de este cultivo en pisos altitudinales menores a 2348 msnm.

De acuerdo a los datos obtenidos de la investigacion se recomienda que este tipo de
cultivo se lo haga en pisos altitudinales con condiciones de humedad Yy temperatura
similares a San José de minas ( 1850 msnm), es decir que si Se piensa en un mejorar
nuestro potencial de exportacidn en cuanto a este frutal se deberia pensar en extender
este cultivo en estas zonas, ya que la temperatura y humedad relativa (20 °C y 60%),
respectivamente, estos rangos estan dentro de los cuales el aguacate se desarrolla

bien.

Para investigaciones posteriores se recomienda tomar como base también la
temperatura del suelo y de la planta, asi como la edad de las mismas ya que estos
también pueden ser factores que influyan para que los eventos fenolégicos de la

planta se aceleren o se retarden.
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10. RESUMEN

El aguacate (Persea americana Mill.), es nativo de América central y hoy en dia es
un cultivo de importancia econdmica en mas de 70 paises. En nuestro pais las épocas
de produccién no han sido aln definidas en las zonas potencialmente productoras de
tal forma que se pueda garantizar la demanda del mercado nacional e internacional
en todo el afio, por lo que el reto de este sector productivo es aumentar la produccion
y el rendimiento. Por lo que el objetivo de esta investigacion es el estudio del
comportamiento fenoldgico de las variedades de aguacate Hass y Fuerte, mediante
medicién del tiempo y célculo de unidades térmicas requeridas para la manifestacion
de los diferentes estados, la evaluacion se la realizd en dos localidades de la

provincia de Pichincha.

El estudio se lo llevo en dos fases: vegetativa, que inicio a partir de que una rama fue
podada y en esta existia una yema vegetativa para que este desarrolle y luego de un
determinado tiempo este de paso a un nuevo ciclo y Fase reproductiva, esta inicio
cuando se identificaron brotes maduros cuyas yemas luego de salir de un estado de
reposo largo el cuél dur6 aproximadamente 7 a 9 meses, siendo el periodo mas corto
en los cultivares de San José de Minas, en esta segunda fase, se dio seguimiento a las
yemas para el inicio de floracion, plena floracion, inicio de cuajado, inicio de
cosecha y fin de cosecha, en el que se pudo observar que las dos variedades
presentaron un comportamiento relativamente igual durante todas las fases
fenoldgicas ya que presentan variaciones de 4 dias entre las dos variedades para la
localidad Tumbaco y 2 dias para la localidad San José de Minas, mientras que para
acumulacion de unidades calor se pudo observar variaciones de 7 unidades calor
entre las dos variedades para la localidad Tumbaco y 14 unidades calor para la

localidad San José de Minas.

Las épocas de maxima floracién en las dos localidades fueron en los meses de Abril
(San José de Minas) y Mayo (Tumbaco), entre los insectos polinizadores, la abeja
(Apis millifera), fue el méas activo en las dos localidades. Se constatd ademaés que las
dos variedades requieren alrededor de 2500 a 2650 grados dias, siendo mejor la
localidad San José de Minas para que los cultivares puedan acumular mas unidades
calor por dia ya que las condiciones ambientales favorecen incluso para que los
procesos fenoldgicos se aceleren y de esta manera se tenga produccion en épocas

diferentes.
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11. SUMARY

The avocado (Persea americana Mill), is native to Central America and today is an
economically important crop in over 70 countries. In Spain, production times have
not yet been defined in potentially producing areas so as to ensure market demand
nationally and internationally throughout the year, so that the challenge of this
production sector is to increase production and performance. So the objective of this
research is to study the phenology of Hass avocado varieties Fuerte and by time
measurement and calculation of thermal units required for the manifestation of the
various states, the evaluation was made at two locations in Pichincha Province.
The study took him in two phases: vegetative, which start from a branch was pruned
and in this there was a vegetative bud for this development and after a certain time
this step by a new cycle and reproductive phase, this start when mature buds were
identified whose buds after exiting from a long sleep which lasted approximately the
7-9 months, with the shortest cultivars in San Jose de Minas, in this second phase, we
followed the buds for the start of flowering, full bloom, curdled start, start and end of
harvesting crop, which could be observed that the two strains showed a relatively
equal behavior during all phases phenological as 4 days with variations between the
two local varieties Tumbaco and 2 days for the village San José de Minas, while for
heat unit accumulation was observed 7 units heat variations between the two
varieties for local heat Tumbaco and 14 units for the town San Jose Mine.
The peak flowering times in the two locations were in the months of April (San José
de Minas) and May (Tumbaco), between insect pollinators, the honeybee (Apis
millifera), was the most active in the two locations. It further found that the two
varieties require about 2500-2650 degree days, being better the town San José de
Minas for cultivars can accumulate more heat units per day since the environmental
conditions favor even to phenological processes are accelerated and in this way you

have production at different times.
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13. AN

ANEXO 1.Promedios de variables fenoldgicas obtenidos en campo bajo las condiciones ambientales de Tumbaco.

EXOS

PROMEDIO POR VARIABLES FENOLOGICAS Tumbaco

BLOQUE uc Dias |UC/D| UC Dias Dias UC/D | Dias uc UC/D| Dias uc UC/D | Dias Fin | UC Fin | UC/D

S Inicio F | Inicio F Floracion | Floracion Inicio C | Inicio C Inicio Inicio Cosecha | Cosecha

Cosecha | Cosecha

HASS ALTOS | 2446,05 | 304,43 | 8,03 | 2498,85 311,43 | 8,02 | 361,57 | 2721,03 | 7,53 | 545,43 | 4230,81 | 7,76 | 610,79 | 4625,98 | 7,57
MEDIOS | 2408,96 | 305,92 | 7,87 | 2463,21 307,67 8,01 | 358,67 | 2705,99 | 7,54 | 541,06 | 4291,35 | 7,93 | 612,54 | 4676,83 | 7,64
BAJOS | 2470,59 | 306,44 | 8,06 | 2524,18 313,47 8,05 | 364,29 | 2759,94 | 7,58 | 536,88 | 424515 | 7,91 | 593,77 | 4614,45 | 7,77
FUERT | ALTOS | 2358,25 | 330,23 | 7,14 | 241250 338,23 | 7,13 | 386,23 | 2695,80 | 6,98 | 536,23 | 3934,66 | 7,34 | 574,31 | 4185,70 | 7,29
E MEDIOS | 2384,35 | 334,65 | 7,12 | 2438,60 34265 | 7,12 | 391,00 | 2721,90 | 6,96 | 541,00 | 3957,00 | 7,31 | 574,67 | 4220,83 | 7,34
BAJOS | 2415,34 | 324,00 | 7,45 | 2469,49 331,24 | 7,46 | 387,94 | 3052,23 | 7,87 | 511,26 | 4012,22 | 7,85 | 584,67 | 3962,48 | 6,78

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
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ANEXO 2. Promedio de variables fenoldgicas obtenidas en campo bajo las condiciones ambientales de San José de Minas.

PROMEDIO POR VARIABLES FENOLOGICAS Minas

Dias Dias Dias Dias
IB-1E| UCIB - IB - UCIB - IB-1 |UCIB- IB - UC IB- DiasIB- |UC IB-
BLOQUES IF UC/D | Flora |Flora UC/dias | cua Icuaja UC/dias | Cos Cos UC/dias | Fin Cos |Fin Cos | UC/dias
ALTOS 279,68 | 2601,76 | 9,30 | 285,68 |2.656,76 | 9,30 |[313,68 |3.003,86 | 9,58 |446,32 |4.357,86 9,76 |501,58 4.791,63 | 9,55
HASS MEDIO 280,31 | 2594,63| 9,26 | 286,31 |2.649,63 | 9,25 |[314,31 |2.940,63 | 9,36 |454,28 [4.294,63 9,45 510,33 4.733,28 | 9,27
BAJO 281,65 | 2603,38| 9,24 | 287,65 |2.65838 | 9,24 |[31565 |2.949,38 | 9,34 [438,11 [4.214,17 9,62 |520,88 4.660,29 | 8,95
ALTO 297,71 | 2662,00| 8,94 | 305,71 |2.717,00 8,89 338,71 |3.064,00 9,05 444,59 |4.100,00 9,22 |486,59 4.381,09 9,00
FUERTE MEDIO 299,38 | 2650,72| 8,85 | 307,38 |2.705,72 8,80 |340,38 |3.052,72 8,97 401,43 |4.100,12 10,21 | 439,86 4.068,57 9,25
BAJO 301,33 | 2665,11| 8,84 | 309,33 |2.720,11 8,79 |342,33 |3.067,11 8,96 414,94 14.101,73 9,89 |482,87 4.402,27 9,12

Fuente: La Investigacion, 2012.
Elaborado por: FLORES, J. 2013
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ANEXO 4. Promedios de temperatura (°C), Humedad relativa (%) y unidades calor
acumuladas mensuales registradas en San José de Minas, 2012.

Meses | Temperatura| Humedad Unidades Calor
(°C) Relativa (%0)
Marzo 17,65 60,8 230
Abril 20,21 51,2 307
Mayo 18,25 60,2 256
Junio 16 59 291
Julio 20,97 62,5 312
Agosto 22,23 54,4 305
Septiembre 21,86 55,1 308
Octubre 21,81 51 319
Noviembre 23,7 72,4 160
X 20,29 58,5 2488
Fuente: Estacion meteorologica movil, 2012. Elaborado por: FLORES, J. 2013

ANEXO 5. Promedio de Temperatura (°C), Humedad relativa (%) y unidades calor
acumuladas mensuales registradas en Tumbaco, 2012.

Meses | Temperatura| Humedad Unidades Calor
(°C) Relativa (%0)

Febrero 16,3 84 187
Marzo 16,24 79 226
Abril 16,2 80 230
Mayo 16,2 72 246
Junio 15,3 66 214
Julio 15,93 65,48 225

Agosto 16,2 58 218

Septiembre 17,44 52,24 296
Octubre 19,64 40,92 206
Noviembre 15,7 73,83 200

Diciembre 15,41 87 192,08

X 16 69 2440,1

Fuente: Estacion meteorologica GET-INIAP, 2012. Elaborado por: FLORES, J. 2013.
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ANEXO 6. Célculo de fertilizantes realizado para completar los requerimientos del

cultivo en las dos localidades.

CALCULO DE FERTILIZACION EN AGUACATE.

Recomendaciones para el cultivo de aguacate.

Analisis M P205 K20 CA Mg 5 MO
suelo
Kg/ha 150 &0 80 50 &0 &0 1800

Calculo de fertilizantes de acuerdo a los requerimientos.

Calculo de P205 utilizando 11-52-0

52 Kg de P205 100 Kg 11-52-0

&0 Kg de P205 X

¥=60 x 100 =115. 38 Kg [ ha —(204) 0.56 Kg/ Planta
52

Calculodel N

11KgN 100 Kg 11-52-0

X 115 38 Kg de 11-52-0

%=11x 11538 = 12 6% Kg de N con 11-52-0

100

Entonces: 5icon 11-52-0 tenemos 12.65 Kg de N y los requerimientos son de 150 Kg nos
haria falta 137.31 Kg de N, mismaos gue los completaremos con Urea (46-0-0).

100 Kg de Urea dcKgde N
X 137.31KgN
X=100 x137.31 =298.5Kg /ha (204) —1.46 Kg de urea/planta
45

Clculo de Sy K20 usando Sulpomag(22-11-22) y Muriato de Potasio (0-0-60)

22Kgde 5 100 Kg de Sulpomag

40Kg X

X=40x 100 =181, 8 Kg/ha (204) —0,89 Kg de Sulpomag/planta
22

106



ANEXO 4. Fotos Fase fenologicas de dos variedades de aguacate en dos
localidades de la provincia de Pichincha.

v ‘- | i"‘x .v" .
Fotografia 1. Estado A "Yema en Latencia."

Fotografia 2. Estado B "Yema hinchada"
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Fotografia 4. Estado D1 "Diferenciacion floral ler eje floral
visible."
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Fotografia 6. Estado E "Boton Amarillo™
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Fotografia 7. Estado F "Floracion"

Fotografia 8. Estado G "Marchitez de tépalos."
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Fotografia 10. Estado | "Fruto tierno"
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