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“No pretendamos que las cosas cambien, si siempre hacemos lo mismo. La crisis es la
mejor bendicion que puede sucederle a las personas y paises, por que la crisis trae
progresos. La creatividad nace de la angustia, como el dia nace de la noche oscura. Es en la
crisis en la que nace la inventiva. Los descubrimientos y las grandes estrategias. Quien
supera la crisis, se supera a si mismo sin quedar “superado”.

Quien Atribuye a la crisis sus fracasos y penurias, violenta su propio talento y respeta mas
a los problemas que a las soluciones. La verdadera crisis, es la crisis de la incompetencia.
El inconveniente de las personas y los paises es la pereza para encontrar las salidas y las
soluciones. Sin crisis no hay desafios, sin desafios la vida es una rutina, una lenta agonia.
Sin crisis no hay meritos. Es en la crisis donde aflora lo mejor de cada uno, porque sin
crisis todo viento es caricia. Hablar de crisis es promoverla, y callar en la crisis exaltar el
conformismo. En vez de esto, trabajemos duro. Acabemos de una vez con la Unica crisis

amenazadora, que es la tragedia de no querer luchar por superarla”.

Albert Einstein
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l. ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD PRE Y
POSCOSECHA EN DOS VARIEDADES DE AGUACATE (Persea americana
Mill) PROVENIENTES DE DOS LOCALIDADES DE LA PROVINCIA DE
PICHINCHA

Il.  INTRODUCCION.

El aguacate (Persea americana Mill) originaria de América Central y del sur de México,
en la actualidad se establece desde Chile hasta los Estados Unidos de América. Pertenece a
la familia de las Lauraceas, es de tipo perenne, se lo puede cultivar desde el nivel del mar
hasta los 3.000 m de altitud, en un amplio rango de climas y de suelos, puede alcanzar
alturas de hasta 10 m, con un follaje verde y el fruto es una drupa que Se caracteriza por
tener un mesocarpio carnoso y oleaginoso (Amdrtegui, 2001; Cerdas et al., 2006).

Existen tres tipos de razas de aguacate en el mundo la Mexicana, Guatemalteca y
Antillana, éstas se polinizan entomo6fagamente, por lo cual, se ha llegado a una gran
variedad genética. El principal exportador es México con 270.000 t/afio (FAO, 2011).

En el Ecuador se puede producir este fruto todo el afio, con picos de produccién y cosecha
plenamente definidos (febrero-marzo y agosto-septiembre), mientras que en otros paises
solo se produce de 4 a 5 meses en el afio; se estima que en el pais en el afio 2011 existian
6.500 ha de la variedad Fuerte y 500 ha de la variedad Hass. Especialmente se encuentran
en los valles interandinos (Vasquez, 2008; INIAP, 2011).

A diferencia de la mayoria de frutales, el aguacate no alcanza la madurez de consumo en el
arbol sino fuera de él, este fendmeno parece estar explicado por la presencia de una
sustancia que actia como regulador de la maduracion. La madurez del fruto esta basada en
el metabolismo de lipidos, una rapida acumulacion de aceite y de materia seca. Estos
cambios bioguimicos se dan cuando se observa ablandamiento del fruto a nivel celular.
Asi, la fase de ablandamiento se debe a la enzimas sujetas a un fuerte control por el etileno
(Cabezas Et al., 2008; Cervantes, 2006).



Es necesario cosechar los frutos bajo los mejores indices de calidad, especialmente el
contenido de grasa, que en lugares como California en USA, el valor minimo de grasa es
del 8% y materia seca de 19 a 25%, debido a que estos parametros determinan la
aceptabilidad que exige la industria. Entre otros indices se menciona la acidez promedio de
0,1% de acido tartarico, una baja en la concentracion de azlcares. La composicion de
aceite de aguacate es similar al aceite de oliva tiene un alto contenido de vitamina A, B y
C, proteinas entre el 1y 5%. (Bisond, S.; Hernandez, J. 2008; Rodriguez, 1971).

La variedad Hass (Hibrido por seleccion de Guatemalteco) se caracteriza por el cambio de
coloracion de la piel de verde a purpura opaca en la etapa de maduracion. La variedad
Fuerte (Hibrido natural Mexicano por Guatemalteco), se identifica por mantener su
coloracién verde tanto en la cosecha como en la época de consumo (Amortegui, 2001;
INEN, 2009).

La calidad y el valor nutritivo de los frutos estan influenciados por las condiciones
ambientales que los rodean durante la fructificacion, sobretodo en frutos climatéricos como
el aguacate, que presenta un rapido aumento en la respiracion y el desprendimiento de
etileno después de la cosecha. Este fruto es cosechado en su madurez fisioldgica, para
luego ser conservado en ambientes naturales o controlados (FAO, 1978; Maldonado, 2006;
Tokar, 2008).

Una de las principales causas de las pérdidas poscosecha en el aguacate se debe a que no se
tienen establecidas las condiciones adecuadas y el momento ideal de la cosecha de este
fruto en las condiciones medio ambientales de los valles del Ecuador, que repercute en la
calidad final del fruto. Para lo cual se requiere desarrollar alternativas tecnologicas, al
conocer el momento adecuado de la cosecha del fruto con las mejores caracteristicas de
calidad de acuerdo a los diferentes mercados, la conservacién bajo condiciones controladas
de frio y humedad, y la vida de anaquel de la fruta conservada. Esta informacion ayudara a
los agricultores a disminuir las limitaciones durante el manejo agronémico de este cultivo

y obtener frutos que satisfagan las demandas del mercado, de forma sencilla y econémica.



Por lo expuesto, en el Departamento de Nutricion y Calidad y el Programa de Fruticultura
de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP, con el fin de mejorar la
competitividad de este cultivo, se estudid la fenologia de las variedades comerciales Fuerte
y Hass, relacionando el crecimiento del fruto con el tiempo, los indices de cosecha
subjetivos y objetivos adecuados para la cosecha, asi como la conservacién al ambiente y
en condiciones controladas. Se establecié la vida de anaquel, garantizando la calidad final
para que alcance las condiciones organolépticas durante la comercializacién, lo que
permitira acceder con mayor facilidad a los diferentes mercados nacionales e

internacionales.

Por lo expuesto se plantearon los siguientes objetivos:

1.  Estudiar los estados fenoldgicos desde la fructificacion visible hasta la madurez
fisiologica de las variedades Fuerte y Hass, relacionando las caracteristicas fisicas y

quimicas con las condiciones medioambientales de dos localidades.

2. Evaluar el comportamiento de la calidad del fruto durante la conservacion al
ambiente de las dos variedades, cosechado en tres estados de madurez hasta llegar a

la condicion optima de consumo.

3. Determinar el comportamiento de la calidad del fruto durante la conservacion en
condiciones controladas de las dos variedades, cosechadas en tres estados de
madurez, estableciendo el tiempo requerido para alcanzar la condicion Optima de

consumo, posterior a cada periodo de frigoconservacion



I1l. REVISION DE LITERATURA.

A. ESTUDIO

1. Definicién

“Los estudios estan dirigidos a responder las causas de los eventos fisicos o sociales”,
“como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y

en qué condiciones se da este o porque dos o mas variables estan relacionadas”

(Hernéndez et al., 2007).

B. CARACTERISTICAS DE CALIDAD

1.  Caracterizar

a.  Definicion

Segun BARCELAY, (1991), la caracterizacion de los recursos comprende todas las
actividades asociadas con la identificacion, descripcion cuantitativa y cualitativa, y
documentacion de las poblaciones de la raza, las variedades asi como sus habitat naturales
y los sistemas de produccion a los que estan o no adaptadas.

2. Calidad
a.  Definicion

Es un cumplimiento de los requisitos que solo puede ser medida por los costos de calidad y
donde el estandar es el “cero defectos” y no hay lugar para un nivel “aceptable”. La calidad
debe ser consumida en cada disefio y cada proceso, no puede ser creada por medio de la

inspeccion. Ademas incluye la satisfaccion del cliente y se aplica tanto al producto como a

la organizacion. La calidad total pretende tener en cuenta la satisfaccion del cliente,



ademas de una mejora continua, con el objeto de lograr eficacia 6ptima de todas las areas
(Barcelay, 1991; Croshy, 2004).

3.  Indices de cosecha

Los indices de cosecha permiten determinar las caracteristicas internas o externas de la
fruta, que cambian durante el proceso de desarrollo del fruto y que la fruta debe tener al
momento de la cosecha. Un buen indice de madurez debe ser: simple, facil de aplicar y de
bajo costo, objetivo (una medicién), idealmente no destructivo, tener varios componentes
(Rodriguez, 1982).

Los parametros de ensayo para la evaluacion de los indices de cosecha en el fruto de

aguacate son:

a. Madurez Fisiologica

Se refiere a la madurez que se alcanzado después del desarrollo, debido a que no ha
llegado a las condiciones organolépticas adecuadas se debe no se debe hablar de madurez
sino mas bien de momento de cosecha, en este tipo de madurez se debe encajar los frutos
de tipo climatéricos los cuales son capaces de generar etileno la hormona necesaria para

que el proceso de maduracion culmine aun separada de la planta (L6pez, 2003).

b.  Madurez de consumo

Es el punto adecuado de consumo que alcanzan ciertos frutos y se puede identificar por
medio de cambios en el color, textura y sabor, llegando al estado requerido por el mercado
en especies que no sufren esta transformacion, estas caracteristicas se utilizan para
cosecha. La madurez comercial puede coincidir o no con la madurez fisiolégica. En la
mayor parte de los frutos el maximo desarrollo se alcanza antes que el producto alcance el

estado de preferencia de los consumidores (Lopez, 2003).



C. Parametros climaticos

En el campo, la mayoria de los factores ambientales son dificilmente modulables, han
comprobado que tienen una gran influencia en la calidad y el valor nutricional de
numerosos productos agrarios, tanto por efecto de la intensidad y calidad de la luz que
reciben, como por las temperaturas a los que estan expuestos, contenido de CO; en el
ambiente, entre otros. Los factores climéaticos que mas afectan a la calidad del fruto son
las altas temperaturas y la humedad relativa en el periodo precosecha, pudiendo originar
un amplio abanico de alteraciones; la magnitud del dafio depende de los dos factores, asi
como del tiempo de exposicion y el estado de desarrollo del fruto (Romojaro, 2012).

d. Parametros fisicos o no destructivos

1) Tamafo y forma

Los aguacates deben tener una forma tipica (en forma de pera o punteado, se aceptan muy
curvadas, alargadas, aplanadas, amorfas, asimétricas o deformadas). Tampoco con
protuberancias (cachos o crestas) ni con hundimientos. Una proporcion muy baja de esta
fruta “redondas” puede tolerarse incluso en la Categoria I. La céascara debe ser

caracteristica (rugosa) y no lisa (Morales, et a.l, 2008).

2)  Color de la piel y de la mesocarpo

Los cambios en el color de los frutos se dan por: degradacion de las clorofilas, sintesis de
nuevos pigmentos, desenmascaramiento de pigmentos procesos que generalmente ocurren

cuando se encuentran en la época de maduracion.

Se puede definir el color en sentido fisico como la distribucion de energia de una luz
reflejada o transmitida por un alimento en particular. Esta energia estd implicita en el
espectro electromagnético continuo, en intervalos que van desde longitudes de onda ()
desde 10 (nm) hasta A de 10" (nm). El color de un alimento estara influenciado por la

absorcion de la luz por las particulas de ese alimento. El color en la mayoria de alimentos



es la combinacién de ambos pardmetros, la absorcién y la dispersién, esto hace que la
medicion del color sea un tanto empirica, pero afortunadamente es reproducible y ademas

se puede interpretar adecuadamente (Alvarado y Aguilera, 2001).

Las alteraciones de color pueden ser debidas a pardeamientos, como consecuencia de
reacciones de algunos de sus componentes no coloreados, o bien al cambio de color de los

pigmentos naturales (Yufera, 1979).

e.  Parametros Quimicos o destructivos

1)  Firmeza de la mesocarpo

Los cambios en la firmeza de la mesocarpo estdn asociados a la degradacion de las
pectinas por accion de enzimas proteoliticas o de los componentes de la pared celular

durante la maduracion del fruto (Rodriguez, 1982).

2)  Potencial Hidrogeno (pH)

Quimicamente se habla de acido y alcalino, refiriéndose al potencial de hidrogeno. El
término acido se refiere a una sustancia que desprende hidrogeno en una solucion quimica
y, alcalino es una sustancia que remueve el hidrogeno de una solucion quimica. Lo &cido
y lo alcalino se miden en pH (potencial hidrogeno), en una escala que va del 1 al 14;
siendo 1 lo mas acido y 14 lo mas alcalino. En el caso de los alimentos se clasifican como
acidos o alcalinos de acuerdo al efecto que tienen en el organismo humano después de la
digestion y no de acuerdo al pH que tienen en si mismos. Es por esta razon que el sabor
que tienen no es un indicador del pH que generaran en nuestro organismo una vez

consumidos (Reardon, 2010).

3)  Acidez titulable

Se determina por titulacion de los acidos presentes en la mesocarpo del fruto considerando
el consumo de una base fuerte, como es el Hidréxido de Sodio 0,1N. Los valores se



expresan segun el acido predominante en el fruto, siendo los acidos mas frecuentes el
citrico, malico, oxalico y tartarico. En el caso del aguacate el acido predominante es el
tartarico (Rodriguez, 1982).

4)  Materia Seca

En la mayoria de las areas productoras de aguacate de otros paises, se utiliza el contenido
de materia seca como un indice de madurez para definir el momento de la cosecha, el
cual debe alcanzar de 19 a 25%, dependiendo del cultivar. Este contenido se determina a
través de un método simple, econémico y rapido con un horno para deshidratar. A

continuacion en la tabla (1) se presentan algunos valores recomendados para la cosecha.

TABLA 1. CONTENIDO DE MESOCARPO Y MATERIA SECA PARA LAS
VARIEDADES HASS Y FUERTE

MESOCARPO MATERIA SECA
VARIEDAD (%) (%)
Hass 55,70 39,5
Fuerte 70,6 21,1

Fuente: Rojas et al., 2004

5 Grasa

En el mesocarpo del aguacate se encuentran células especializadas llamadas idioblastos,
que en muchas plantas dicotiledoneas almacenan aceites, grasas, lipidos, terpenos,
agliconas flavonoides, sesquiterpenlactonas y acetogeninas. Es importante sefialar que el
acido graso dominante en la aguacate es el oleico (70 a 80%), el cual se acumula en las
células preferentemente bajo forma de triglicéridos. Otros acidos grasos que se forman con
el desarrollo del fruto, si bien en proporciones muy inferiores al oleico son: linoleico (10 a
11%) y palmitico (casi 7%), también aparecen trazas de acido estearico, meristico,
linolénico y araquidico. Los acidos grasos insaturados prevalecen en la composicion,

haciendo que el aceite de aguacate sea muy apto para la alimentacién (Snowdon 1990).



6) Calibre

El calibre se determina de acuerdo a la masa del fruto, para lo cual se establecen valores
normalizados en los diferentes paises, en nuestro pais el Instituto Nacional Ecuatoriano de

Normalizacion es el encargado de dictar las normas (INEN. 2009).

Los paises productores de aguacate deben cumplir normas de calibres especialmente para
poder realizar exportaciones a paises como Estados Unidos, Japén y Canada. En la tabla
(2) se detalla la presentacion y el calibre que deben cumplir los frutos para cada uno de los

mercados mencionados anteriormente (Revista Fundacion Produce Guerrero, 2012).

TABLA 2. PRESENTACION Y CALIBRES INTERNACIONALES DEL AGUACATE

Meéxico USA Canaday Europa Japon
Calibres | Peso (g) | Calibres | Peso (g) | Calibres | Peso (g) | Calibres | Peso (g)
Super 266- 365 36 301-330 12 >306 24 205-265
Extra 211-265 40 266-300 14 266-305 30 170-204

Primera 271-210 48 206-265 16 236-265
Mediano 136-170 6a 171-205 18 211-235
Comercial | 85-135 70 150-170 20 191-210

22 171-190
Empaque: contenedor | Empaque: contenedor | Empaque: Empaque:
de plastico (10 y 20 |de cartdn (4 kg) contenedor de | contenedor de carton
kg) carton (4 kg) 6 kg

Fuente: Revista Fundacién Produce Guerrero con datos de SAGARPA-SIAP, febrero 2012

C. PRECOSECHA DE AGUACATE

1.  Definicién

Se entiende por precosecha, a todas las actividades o labores que se deben efectuar, antes

de realizar la cosecha, estas actividades difieren segin el destino de la produccion,

consumo Yy semilla. Los aspectos que se debe contemplar en la precosecha son: madurez
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del fruto u 6rgano que se de cosechar, control de las dimensiones del fruto, control de

enfermedades, aceleracion de la fijacion de la piel (Ustrariz, 1989).

En el caso del aguacate la recoleccién debe realizarse a primeras horas del dia 5-6,
evitando temperaturas mayores a los 20°C. Usar gavetas en la cosecha para evitar dafios en
la piel, zonas de ingreso de hongos, ademas usar largas varas, terminadas en el extremo

con boca ancha para el ingreso del aguacate y su facil cosecha (Herrera, 2011).

D. POSCOSECHA DEL AGUACATE

El manejo de la poscosecha se concibe como el conjunto de operaciones y procedimientos
que se pueden realizar entre la produccién y el consumo (o utilizacion industrial) de los

productos agricolas para proteger su integridad y preservar su calidad (Galvis, 1997).

Segun HERRERA, 2011 la poscosecha son todas las actividades posteriores a la cosecha;
el éxito de esta practica dependerd del adecuado manejo agronémico. En el caso del
aguacate, ademas se debe tener en cuenta los procesos bioldgicos del fruto, para que los
tratamientos permitan alcanzar los mayores niveles de calidad hasta su comercio, asi

tenemos:

1. Darios Fisicos

Se deben principalmente a lesiones mecanicas que deprecian la fruta y son causa de
abundantes pérdidas. Pueden tener lugar antes de la cosecha, por accion del viento, el
granizo y la presion ejercida por las frutas adyacentes, a medida que crecen o que
aumentan su turgencia. En la mayor parte de los casos, la lesion se produce durante la
recoleccion o después de ella, como consecuencia de la presion manual ejercida por los
recolectores y envasadores y los impactos sufridos en el transporte o causados por la
maquinaria de clasificacion. Las pérdidas pueden ser debidas a la simple lesion fisica o a la
infeccion subsiguiente a la lesion, ademas en el caso del aguacate se observa tambien
fisiopatias debido al almacenamiento en temperaturas inferiores a 4°C, lo que provoca un

oscurecimiento de la mesocarpo o mesocarpo (Sandoval, 2010).



11

2. Seleccion de frutas

La clasificacion es por tamafio, calidad y coloraciéon segun la variedad de aguacate; se
admiten ligeros defectos sin que ellos no perjudiquen la calidad su apariencia general, tales
como manchas no mayores a 4 cm?. Los defectos no deben afectar la mesocarpo del fruto.

3. Embalaje

La funcién del embalaje es mantener la calidad durante su transporte y distribucion. Estos
deben tener la descripcién del contenido, ademéas de la procedencia, peso y numero de

aguacates.

E. VARIEDAD

1. Definicion

Una variedad vegetal es un conjunto de plantas de un solo taxén boténico del rango mas
bajo conocido que, con independencia de si responde o no plenamente a las condiciones
para la concesién de un derecho de obtentor, pueda definirse por la expresion de los
caracteres resultantes de un cierto genotipo o de una cierta combinacion de genotipos,
distinguirse de cualquier otro conjunto de plantas por la expresién de uno de dichos
caracteres por lo menos, considerarse como una unidad, habida cuenta de su aptitud a

propagarse sin alteracién (MIFIC, 2012).

F. CULTIVO DE AGUACATE

1)  Origen

El aguacate es originario de América Central y el sur de México, ha sido apreciado desde
hace 10.000 afos incluso se habla de seleccion del tamafio del fruto. EIl origen en
Mesoamérica incluye héabitats desde el nivel del mar hasta los 3.000 msnm, cubriendo un

amplio rango de climas y tipos suelos, por lo que surgi6 una gran diversidad genética y de


http://www.ramirez.com.pe/equipo-profesional/julio-cesar-ramirez-villena
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adaptabilidad. Se ha introducido en Africa del Sur, Israel, Chile, Australia y Estados
Unidos de América en donde se han logrado mejores genéticas, tanto de factores

agronémicos y de calidad (Cerdas, 2006).

2) Clasificacién taxonémica

A continuacion se presenta la clasificacion taxonomica del aguacate (Bernal, 2005).

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) Razas

Existen tres razas de aguacate en el mundo: 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. Las dos primeras son
originarias de los altiplanos guatemaltecos y mejicano, y la Gltima de las tierras bajas de
Centro América. Existen ademas hibridos antillo guatemaltecos y guatemalteco mexicanos
que han dado origen a variedades y cultivares adaptados a diferentes alturas y microclimas

que han hecho posible su produccion durante todo el afio (Vasquez, 2008; MAG 1991).
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4)  Descripcion boténica

En el grafico (1) se presenta la morfologia del aguacate y la descripcion boténica
correspondiente a la raiz, tallo, ramas, hojas, flores y fruto se describe a continuacion
(Amortegui, 2001).

GRAFICO 1. MORFOLOGIA DEL AGUACATE

(Céliz, 1996)

a. Raiz

Son regularmente superficiales logrando profundidades de hasta 150 cm. Tiene muy poco
pelo absorbentes, por lo tanto, la absorcion de agua y nutrientes se realiza,
fundamentalmente por las puntas de las raices a traves de los tejidos primarios. Esta
caracteristica determina la susceptibilidad de la planta al exceso de agua en el suelo, que

induce a las asfixias y ataques de hongos que pudren los tejidos radiculares.
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b. 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 afios se han encontrado

didmetros de un metro.

C. 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.

d. 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 esta cubierto de hojas, cuando se presenta la defoliacion es por que
la variedad no es apropiada para la zona.

e. Flores

Es hermafrodita, es decir que tiene los dos sexos. Su color es verde-amarillento,
aromatizada y aproximadamente un centimetro de didmetro. 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. El 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 pedunculo 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.
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Por esta razon, las variedades se clasifican con base en el comportamiento de la
inflorescencia en dos tipos A y 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 A 'y B y con la misma época de floracion en una proporcion

4:1, a este tipo de floracidn se denomina dicogamica sincronizada.

f. Fruto

Es una drupa que posee un pericarpio delgado y un mesocarpio carnoso y oleaginoso. De
tamafo, formas y colores diferentes, segun la variedad. Predominan las formas ovaladas,
conicas, ovoides, redondas y periformes. El color dominante es el verde en diferentes
tonalidades tales como el brillante, es claro, oscuro y amarillento. La corteza puede ser de
textura lisa o rugosa. Cada fruto contiene en su cavidad central una semilla de forma
variada, predominate la redonda y la conica. 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 sazon, 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 respiracion y desprendimiento del
etileno enddgeno desde el fruto (FAO, 1987).

5) Requerimientos del cultivo

Los suelos deben tener una textura liviana, profundos, bien drenados, con pH neutro o
ligeramente &cido (5,5 a 7) o suelos arcillosos pero con buen drenaje. Precipitacion 1200
mm anuales las sequias prolongadas provocan caida de hojas, lo que reduce el rendimiento
y se producen frutillos de menor calibre, el exceso de precipitaciéon durante la floracién y
la fructificacion reduce la produccion y provoca caida del fruto. La luminosidad cuando es
poca, presenta bajos rendimientos, aunque hay fruta de mayor tamafio. La altitud va de
1.000-2.000 m, a menos de 1.000 msnm no hay fructificacion, a mas de 2.000 msnm las
horas luz son menores y hay temperaturas mas bajas, lo que se refleja en una baja tasa de
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fecundacion de flores. Las temperatura ideales estdn entre 16-18°C, temperaturas mas
bajas de las mencionadas pueden causar quema de la fruta (Cerdas, 2006).

6) Manejo del cultivo y cuidados culturales

a.  Sistemas de propagacion

El aguacate se puede propagar por semilla o por injerto (MAG, 1991):

1)  La propagacion por semilla no es recomendable para plantaciones comerciales
debido a la gran variabilidad que ocurre en produccion y calidad de fruto.

2) La propagacion por injerto es el método mas apropiado para reproducir las
variedades seleccionadas para un huerto comercial, ya que los arboles injertados son

uniformes en cuanto a la calidad, forma y tamafio de la fruta.

b. Patrones

Las plantas utilizadas como patrén deben provenir de arboles nativos o locales,
preferentemente de las zonas altas, que hayan mostrado los mejores resultados por su
rusticidad y adaptabilidad al medio. Las semillas deben provenir de frutas sanas, de buen
tamafio, cosechadas directamente del arbol. Su viabilidad dura hasta tres semanas después
de extraida de la fruta. Es recomendable cortar la parte angosta de la semilla, en un tramo
de una cuarta parte del largo total, para ayudar asi a la salida del brote y para hacer una
primera seleccion, ya que el corte permite eliminar las semillas que no presenten el
color natural blanco amarillento, debido a podredumbre, lesiones o cualquier otro dafio
(Rodriguez, 1982).

C. Injerto
El injerto se realiza cuando el tallo de la planta patrén tiene 1 cm de diametro

(aproximadamente 6 meses después de la siembra) y a 10 cm de la base. Debe realizarse en

un lugar fresco y aireado para lograr una buena unién vascular entre el patrén y el injerto.
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El método més difundido de injertar el aguacate es el de enchape lateral aunque también da
buenos resultados el injerto de pla terminal; sin embargo, también se practican otros

como el injerto de escudete y el de hendidura, pero con menor éxito (Maldonado, 2006).

d. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno depende de la topografia y de la vegetacion existente. Si el
terreno es plano y ha sido cultivado previamente, no necesita preparacién, sélo se marca y
se han hoyos con 60 cm de diametro y 50 a 60 cm de profundidad (lo méas aconsejable).
Si es plano pero tiene malezas, debe aplicar previamente algun herbicida y posteriormente
arar y rastrear. Si la pendiente es fuerte y el terreno tiene cubierta de zacate natural, esta
cobertura debe mantenerse como cubierta protectora del suelo, pero si es un zacate invasor
debe eliminarse. Posteriormente se hace el marcaje que puede ser un cuadro real, tres
bolillos y otros. Es conveniente construir zanjas a contorno para la proteccion del suelo.
También se puede hacer el marcaje para siembra en contorno para aprovechar las lineas

como obras de conservacion de suelos (MAG, 1991).

e. Podas

Cuando el arbol tenga suficientes ramas (normalmente de los 8 a 10 meses). Se deja tres
brazos equidistantes entre si y posteriormente con el tiempo se ird despuntando para que no
vaya a ir en vigor (forma de pino) para lograr una arquitectura mas equilibrada. Cuando las
plantas tengan mas de tres afios se pueden ir realizando la poda de algunos chupones o
ramas entrecruzadas en el interior del arbol y asi puede penetrar la luz en el interior del

arbol y de esta manera producir frutos en dicho lugar (Ciurana, 2008).

f. Deshierbas

Las malezas cortadas con segadora al descomponerse con el tiempo nos mejoraran las
condiciones del suelo. Asi como el paso de la maquinaria no compactara tanto el terreno,
También la variedad de flora hard que haya més control biolégico en plantas y convivan
con los predadores (Schick, 2011).



18

g. Fertilizacion

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 nitrégeno, fosforo,
potasio y micronutrientes. Usar la formula 12-11-18-3-0-8, 13-5-20-8 o similares,
repartido en 3 o0 4 aplicaciones. La cantidad maxima de fertilizante es de 10 kg para
arboles de 13 afios en adelante. Esta cantidad se mantendra si la produccién 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
(Bisono, et, al. 2008).

El abono organico es importante para mantener bajos niveles problemas de enfermedades
en raices y mejores condiciones de los suelos. En arboles de 60 mas afios se sugiere
aplicar 40 kg/arbol/afio de compost, en caso de usar humus de lombriz se puede usar 20
kg/arbol/afio. En cualquiera de los casos, es muy importante usar abono organico de
buena calidad, de tal manera que no se introduzcan patégenos a la plantacién (Bisono, et,
al. 2008).

7)  Plagas y enfermedades

a. Plagas

1)  Trips (Trips): se alimentan de tejidos tiernos y frutos pequefios, dafio que provoca,
el mas extremo, la caida del fruto o heridas que permiten la entrada de

enfermedades como la rofia (Soria, 2008).

2) Barrenador de ramas (Copturus aguacate Kissinger): Coledptero que oviposita en
la corteza de ramas y por la gran cantidad de galerias que hacen las larvas al
alimentarse hace que la rama tiende a romperse (Tokar, 2008).
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Barrenador del Hueso (Stenoma catenifer Walsigham): Es una palomilla de color
amarillo palido a café claro, las larvas que penetran el fruto hasta llegar a la semilla

para alimentarse de ella (Rodriguez, 1982).

Agalla de la Hoja (Trioz aanceps Tuthill): La principal afeccion es en los
crecimientos vegetativos (ANACAFE, 2004).

Periquito del aguacate (Metcalfiella monograma Germar): Su presencia es
detectable cuando las hojas han sido succionadas la savia (Maldonado, 2006).

Enrollador de la hoja 6 Gusano Telarafiero (Amorbiasp.): De color verde
amarillento, se alimentan de las hojas, mismas que enrollan con sus telarafias para

protegerse, dafian botones florales sobretodo (Soria, 2008).

Arafia Roja (Oligonychussp.): Es un acaro que con dificultad se puede observar, es
de color café-rojizo. Se localiza en el haz de las hojas succionando savia, las hojas se
decoloran pudiendo llegar a atacar el envés de las hojas (ANACAFE, 2004).

Enfermedades

Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides): Conocido como viruela, es la
enfermedad que maés pérdidas ocasiona antes, durante y después de la cosecha, ya
que los darios se registran en las flores, frutos pequefios y grandes, brotes tiernos,

hojas y ramas (Bartoli, 2008).

Rofa (Sphaceloma persea Jenkins): Después de la antracnosis es la enfermedad
que sigue en importancia econdmica, el deterioro es generalmente a frutos recién

cuajados hasta el tamafio regular, (Amértegui, 2001).

Tristeza o Marchitamiento (Phytophthora cinnamomi): El primer sintoma en
arboles infectados es un marchitamiento de la planta por pudricion de raices
absorbentes y secundarias, disminuyendo la absorcion de agua y de nutrientes, las
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hojas se tornan de color amarillento y las puntas de las mismas pierden rigidez
(Maldonado, 2006).

4)  Anillamiento del pedinculo: Provoca la caida de frutos que no tienen pedunculo
aproximadamente a 1 cm del fruto, es una especie de ahorcamiento, la corteza se
pone necrdtica, en ocasiones se desprende y el fruto se torna violeta pudiendo

desprenderse o permanecer adherido al peddnculo (Tokar, 2008).

8) Cosecha

a.  Epoca de recoleccion

Normalmente la primera cosecha comercial ocurre a los cinco afios en los arboles
injertados y la cantidad de frutos producidos depende de la variedad y la atencion que se
haya recibido la planta en su desarrollo. A los cinco afios, generalmente se cosechan 50
frutos; a los seis, 150 frutos, a los siete afios 700 y 800 a los ocho afios. Algunas

variedades como el aguacate Hass, Fuerte y otros de fruto pequefio (Cerdas, 2006).

El grado optimo de madurez del fruto para realizar la recoleccion, es dificil de
determinar por la diversidad de variedades y ambientes, por las variaciones en la
duracién de periodo de floracion a cosecha y por las diferencias en el contenido de
aceites que se van acumulando mientras se llega a la madurez. El criterio de madurez
que ha prevalecido es el contenido de grasa y materia seca puesto que estan
intimamente relacionados. En la mayoria de las areas productoras de aguacate, el
minimo requerido de materia seca varia entre 19 al 25% mientras que en grasa los

valores promedio es 9% (Bartoli, 2008).
b.  Recoleccion
Los cortes deben hacerse de manera que se deje un peddnculo de 0,5 cm de largo, pues si

este se elimina o se deja muy corto, se acelera la maduracion, el deterioro es mas rapido y

la fruta es susceptible a la entrada de patdgenos. Se debe tener cuidado de no rozar con la
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cuchilla la céscara del aguacate, para evitar dafios fisicos que podrian ser un factor de
rechazo y restarle vida comercial al producto. La cosecha debe realizarse en las horas mas

frescas del dia, cuando la luminosidad permite valorar bien la madurez (Cerdas, 2006).

9)  FEenologia del fruto

El fruto presenta los siguientes estados fenoldgicos que se detallan en el cuadro (1).

CUADRO 1. FENOLOGIA DEL FRUTO DE AGUACATE

Estado Descripcion del estado fenoldgico

- Las yemas cerradas, son de forma aguda, de color amarillo-
A: Yema en latencia grisaceo, cubiertas por escamas pubescentes.

- Aparecen en los brotes del ciclo vegetativo anterior

- Las escamas oscurecidas de las yemas se separan y
B: Yema hinchada extienden hacia el exterior.

- Layema se hincha.

C: Aparece la ) ) ] )
) ) - Las bracteas de la inflorescencia se han abierto
inflorescencia

- El eje secundario visible.
D1: Botones florales - Los botones florales se diferencian individualmente y se

muestran agrupados en la panicula.

- El eje terciario visible
D2: Botones florales - El eje primario y los ejes secundarios continGan su

alargamiento

- Los ejes completamente elongados v las flores.

) ) - Los tépalos de los botones florales son evidentes y
E: Boton amarillo ) ) o
presentan solo en su extremo distal un leve viraje de verde a

amarillo.

- La antesis de las flores de la panicula se produce de forma
F: Floracion: escalonada y sincronizada.

- El estado F se divide a su vez en 10 subestados fenoldgicos
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Subestado Fif  Flor
abriendo en fase

femenina

Los tépalos se abren hasta un angulo aproximado de 45°.
Los estambres presentan un filamento corto y verde y se

encuentran apoyados y protegidos sobre los tépalos

Subestado F2f Flor

abierta en fase femenina

La flor estd completamente abierta. Los tépalos se disponen
en un plano perpendicular al eje de la flor.

El pistilo continta erecto con el estigma fresco.

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.
A la par que los estambres, se levantan los estaminodios

(que segregan poco néctar).

Subestado Flc - Flor

cerrada

Los tépalos estdn completamente plegados protegiendo en

su interior las estructuras reproductivas

Fim- Flor
abriendo en fase

Subestado

masculina

La segunda apertura de la flor ha comenzado.

Los tépalos mas alargados que en la fase anterior abren
hasta un angulo de 45°. El estigma comienza a oscurecerse.
Las anteras aln no estan dehiscidas pero se distinguen las

valvas de apertura.

Subestado F2m - Flor

abierta en fase masculina

Las anteras no estan dehiscidas, la flor esta abierta.
Los estambres del verticilo interior permanecen unidos al

pistilo

Subestado F3m  Flor

abierta en fase masculina

Se observa la primera dehiscencia
Los nectarios se muestran levantados y segregan gran
cantidad de néctar. Los estaminodios comienzan a

marchitarse.

Subestado F4m - Flor

abierta en fase masculina

Dehiscencia completa, la flor alcanza la apertura maxima.
El estigma aparece marchito. Los nectarios contindan

frescos y segregando néctar.

Subestado F5m - Flor
cerrando en fase

masculina

La flor esta cerrando.
El pistilo aparece sinuoso y con el estigma oscuro. Los
nectarios han dejado de segregar néctar.

Subestado F2c - Flor

La flor ha cerrado definitivamente.
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cerrada de forma|- Los estambres han rodeado al pistilo y el ovario queda

definitiva protegido

- Los tépalos se marchitan desde el apice hacia la base.
G: Marchitez de tépalos: |- Las flores toman forma cénica. Las piezas verticiladas del

interior permanecen agrupadas.

- El ovario de color verde engrosa en el centro de las flores
H: Cuajado que han sido polinizadas y fecundadas.

- Elestigma y el estilo aparecen desechos.

- Los restos de tépalos y androceo se han desprendido y el

_ pedunculo del fruto ha engrosado.
I: Fruto tierno. » .
- La expansion de la pequefia drupa da lugar a un fruto de

forma piriforme, globosa u ovalada.

Fuente: CABEZAS et, al. (2003)

10) FEisiologia del fruto

a. Maduracion

El proceso de maduracion del aguacate estd marcado por una variedad de cambios
bioquimicos que incluyen incrementos en la produccion de etileno y en la respiracion,
ablandamiento y desarrollo de componentes de sabor. A diferencia de la mayoria de
frutales, el aguacate no alcanza la madurez de consumo en el arbol, sino después de que se
cosecha, este fenomeno puede ser explicado por la presencia de una sustancia que actla
como regulador de la maduracién y que se transloca desde el pedinculo una vez que se

independiza el fruto del arbol (Seymor y Tucker, 1993; Barmore, 1977).

La madurez del fruto estd basada en el metabolismo de los lipidos, con una répida
acumulacién de aceite y de materia seca, el mayor incremento es de acido insaturado
oleico, que es el principal constituyente. Este incremento de aceite va acompafiado con una
baja en la concentracion de azucares C; que revela la importancia de los azucares solubles
en los procesos de respiracion asociados con la fisiologia poscosecha y madurez del fruto
(Kikuta y Erickson, 1968; Liu et al., 1999).
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b. Ablandamiento

El ablandamiento del fruto es el principal aspecto del proceso de maduracion y se
considera como una consecuencia de modificaciones en la composicion y estructura de la
pared celular. Este proceso se da a nivel celular y requiere de un sistema de membranas
intacto, que permita la sintesis de enzimas liticas de &cidos grasos, de polisacaridos de
almacén y de polisacaridos que componen la pared celular vegetal. La sintesis de enzimas
liticas inicia con el reconocimiento de las hormonas de la maduracion; los ribosomas
adheridos al reticulo endoplasmético llevan a cabo la transcripcion; la maduracion
postranscripcion y destino de las proteinas se fortalece en el sistema membranoso de
Golgi, que las confina en la vesicula de secrecion para transmitir al espacio periplasmico

y a la pared celular (Plat-Aloia y Thomson, 1981; Bower y Cutting, 1988).

Las pectinas son removidas de la pared celular hasta que la ldmina media desaparece
después del climaterio. La celulosa es el principal componente de la pared celular lo que
sugirié para la participacion de la enzima celulasa en el reblandecimiento de los frutos
que es sintetizada en el inicio del climaterio. La enzima se encuentra en el reticulo
endoplasmatico, en los plasmodesmos y en la pared celular, partiendo desde el extremo
distal del fruto, esta hormona es activada por el etileno e inhibida por el oxigeno (Hatfield
y Nevins, 1986; Kanellis et al., 1989)

La celulasa degrada las micro fibrillas de la celulosa lo que propicia la disrupcion de la
matriz de la pared y la exposicion de los pectatos y otros polimeros cementantes de la
pared celular a la accion de pectinasas Yy poligalacturonasas, asi la primera fase del
ablandamiento del fruto se debe a la accion de las celulasas, en tanto las
poligalacturonasas son las responsables de la fase final de ablandamiento. Se ha
observado que una baja concentraciobn de oxigeno frena la actividad de la
poligalacturonasa y de la celulosa como consecuencia de la disminucién en la sintesis de
etileno (Hatfield y Nevins, 1986; Bower y Cutting, 1988; Kanellis et al., 1989)
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c. Respiracion

El aguacate es un fruto climatérico, con un incremento en la tasa de respiracion de cuatro
veces en el climax. El principal sustrato de la respiracion son los azucares provenientes
del almidon degradado por las enzimas a y p—amilasas, aunque también degradan acidos
grasos por P-oxidacion. Los azucares C; (manoheptulosa y perseitol), disminuyen

sustancialmente con el aumento de la respiracion (Blanke, 1991; Liu et al., 1999)

La maduracion de consumo se alcanza entre 1 y 4 dias después del climax respiratorio.
Esto no suele ocurrir a 5°C ni tampoco sobre los 30°C en forma normal; la masa
respiratoria se incrementa y se adelanta al climax en temperaturas entre los 7,5 - 25°C. A
15°C el aguacate Hass inicia la fase climatérica 13 dias después de la cosecha. Aumentos
de temperatura a 25°C o mas, da lugar a una maduracién irregular de frutos. La
respiracion esta influenciada fuertemente por los niveles de oxigeno y diéxido de carbono
en el ambiente. Niveles de oxigenos por debajo del 10% retrasan el inicio del climaterio y
reducen la tasa maxima respiratoria. Niveles de oxigeno hasta el 5%, producen un retraso
corto en el inicio del climaterio pero un retraso notable del climax, con una fuerte

disminucidn de las tasas respiratorias (Eaks, 1978; Biale y Young, 1962).

d. Efecto del Etileno

En determinado estado del proceso, el etileno se liga a su receptor en la célula, el
complejo proteinico-enzimatico y desencadena una serie de eventos que culminan con la
maduracion o senescencia del fruto. Por su caracter climatérico, el aguacate presenta una
elevada tasa de produccion de etileno al inicio del proceso de maduracion que se asocia
con una pronta madurez del fruto, la que puede ser alcanzada de 5 a 7 dias después de su
cosecha. Los niveles de etileno se pueden acumular durante este proceso hasta alcanzar
70 partes por millon (ppm). Niveles altos de etileno en frutos de aguacate durante el
almacenamiento en frio o en el transito a mercados internacionales pueden disparar una
reaccion en cadena, causando una maduracion prematura de toda la carga, ocasionando
severos deterioros de la calidad, predisponiendo a los frutos a desordenes fisiologicos y a
la presencia de patdgenos poscosecha (Hartill y Everett, 2002; Seymour y Tucker, 1993).
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Una concentracion de 0,1 ppm estimula la respiracion y el alza climatérica a los cuatro
dias, en tanto una concentracion de 10 ppm la estimula de manera inmediata. La respuesta
del aguacate al etileno no ocurre en el &rbol ni tampoco en frutos con pocas horas de
cosecha y su intensidad esta relacionada con el nivel de madurez del fruto, lo que sugiere
la presencia de inhibidores de la accion del etileno o la necesidad de un periodo de
aclimatacion para el desarrollo de sitios de accion del etileno. Existe evidencia de que la
enzima amino ciclopropano carboxilato (ACC) sintasa es limitante en la fruta inmadura y
que la malonizacion del ACC es activa en el arbol o aparte de él y que por ello, los
niveles de ACC son bajos, como también la produccién de etileno; la adicion de ACC
estimula la produccion de etileno y la maduracion de los frutos (Sitrit et al., 1986; Adato
y Gazit, 1974).

El climax de produccion de etileno precede al de respiracion por 24 horas y el etileno
formado auto cataliticamente esta estrechamente asociado con la maduracion climatérica.
Al comienzo del climaterio el etileno induce sintesis de proteina y aumento de mMRNA y
de polisomas, con la aparicion de celulasa. La sintesis y la accion del etileno son
dependientes del oxigeno y de la integridad de las membranas. La temperatura igualmente
incide sobre la tasa de produccion de etileno, siendo mas alta a 25°C. EI CO; inhibe la
sintesis de etileno por interferencia con la actividad de la enzima ACC sintasa. Varias
moléculas son conocidas por su capacidad para interferir con la percepcion del etileno. Ha
sido ampliamente observado que el CO, es un competidor de la accién del etileno, su
modo de accién es complejo, pero es utilizado en atmoésferas controladas y atmdsferas
modificadas para extender la vida de anaquel de muchas frutas y verduras (Christoffersen
et al., 1982; Smith y Hall, 1985).

11) Caracteristicas gquimicas y nutricionales del aguacate

Las caracteristicas quimicas y nutricionales de la variedad de aguacate Fuerte y Hass, se

presentan en el cuadro (2).



CUADRO 2. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PARTE COMESTIBLE DEL
AGUACATE. EN 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
Almidon (%) 0,0 0,0
Acidos Organicos
Malico 0,17 0,32
Citrico 0,13 0,05
Oxalico 0,0 0,03
Calorias (kJ/100 g) 980 805
Vitaminas (mg %)
Acido ascorbico 9 11
Tiamina 0,07 0,07
Riboflavina 0,15 0,012
Acido Pantotéico 0,9 1,2
Acido Nicotinico 1,5 1,9
Vitamina B6 0,61 0,62
Acido félico 0,03 0,04
Biotina 0,004 0,006
Carotenoides (mg %)
a—caroteno 0,36 0,29
[-caroteno 0,02 0,03
Cryptoxanthin 0,29 0,16
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Minerales (mg %)

Potasio 460 480
Fosforo 29 27
Calcio 29 14
Magnesio 22 23
Sodio 2 2
Hierro 0,6 0,7
Zinc 0,5 0,5

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

G. VARIEDAD HASS

1. Origen

Obtenido por semilla de una planta guatemalteca en la Habra Heights, California, Estados
Unidos, por Rudolph Hass y patentado en 1935. Segun, Teliz en el 2000, es la principal
variedad comercial en el mundo, muy desarrollada comercialmente en EE.UU. y difundida
a Israel, Islas Canarias, Sur de Espafia, México y América del Sur. Posee el 95% de las
caracteristicas de la raza guatemalteca y solamente el 5% de la raza mexicana. El fruto es
auto-fértil, pero obtiene mejores resultados polinizandolo con las variedades Fuerte y
Ettinger. El arbol tiene mediano vigor, aunque alcanza altas producciones bajo condiciones
ecologicas apropiadas. Se recomienda sembrar en las zonas altas (1.200 a 2.000 msnm)
cuenta con la ventaja de tener produccion escalonada (Bartoli, 2008).

2. Produccién

El aguacate Hass es altamente productivo y con riego localizado, puede alcanzar alrededor
de 16 t/ha pero en plantaciones manejadas sin riego, alcanzan hasta 6 t/ha. En general se
estima que en esta variedad, el periodo de flor a fruto oscila entre 9 y 14 meses,
aumentando con la altura sobre el nivel del mar (Albifia, 1986; Bartoli, 2008).
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3. Caracteristicas

Esta variedad es sensible al frio, especialmente en el momento de la floracion la misma que
es de tipo tardia (300-360 dias), es ademas muy sensible a la humedad del ambiente,
debiéndose evitar regiones de fuerte vientos descendientes, pues se deshidratan tanto las
flores como los brotes jovenes, perdiendo el area foliar necesaria para la alimentacion
fotosintética del fruto, de gran produccion de flores que dara lugar luego a una gran

produccién de frutos (Rodriguez, 1982).

Una vez que el fruto ha llegado a su madurez fisiologica y comercial, puede permanecer en
la planta un tiempo sin desmejorarse su calidad, esta caracteristica permite una mejor
recoleccion. El fruto es de forma oval-piriforme, epidermis gruesa (la da resistencia al
transporte) y rugosa, es de color verde oscureciéndose a la madurez y tomando un tono
violaceo. El peso varia entre 200-300 g su mesocarpo es de excelente calidad y contenido
de aceite de un 20%, la semilla es pequefia y adhiriéndose al mesocarpio (Maldonado,
2006).

H. VARIEDAD FUERTE

1. Origen

La variedad fuerte resulto de una cruza de raza guatemalteca con mexicana, se origind en
Atlixco, Puebla, famosa desde la antigiiedad por la produccién de aguacate, esta variedad
se introdujo en Estados Unidos en 1911, una de las primeras variedades cultivadas en

huertas de produccion intensiva (Barragan, 1999).

2. Caracteristicas

Puede producir de 1.000-1.500 frutos cada diez afios, es la de mayor produccion después
del Hass. La drupa tiene forma piriforme un peso de alrededor de 300 g, la epidermis es
flexible y elastica, de color verde sin brillo, su calidad y resistencia al transporte la ubica
como una de las méas difundidas en América y Europa (Bartoli, 2008; Maldonado. 2006).
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Esta variedad tiene a la tendencia a la formacion de frutos no polinizados y sin semilla que
son mas alargados y pequefios que reciben el nombre de pepinillos. Es muy exigente en la
floracion y en el momento del cuajado es sensible al frio y a las temperaturas elevadas,
situacion que afecta a los érganos de la flor y la viabilidad del polen. La variedad fuerte se
clasificada como Tipo B con respecto al tipo de flor (Maldonado. 2006; Albifia. 1986).

I.  LOCALIDADES

1.  Definicién

Es una porcion de la superficie de la tierra caracterizada por la forma, cantidad, tamafio,
caracteristicas climaticas y en algunos casos sometidos a ciertas modificaciones artificiales
del suelo (calles), necesarias para conectar aquellos entre si. Brevemente, una localidad se
define como concentracion espacial de superficies urbanas o rurales conectados entre si por
calles (Censo Argentino, 2001).

J. CONSERVACION

1. Ambiente natural

a. Definicién

Es el sistema mas rudimentario pero aun en uso en muchos cultivos (raices y tubérculos),
que son dejados en el suelo desde el momento de la cosecha hasta la venta. De la misma
manera los citricos y algunas frutas pueden ser dejados en el arbol. Si bien esta
ampliamente difundido, el producto estd demasiado expuesto al ataque de plagas y
enfermedades y condiciones climéticas adversas, que afectan seriamente a su calidad. Se
puede utilizar paja y otros materiales para el almacenamiento de los productos agricolas
para aislarles de la humedad del suelo y cubierto con telares de yute, plastico o paja, es

también un sistema bien difundido. Es mas comun en aquellas especies que por ser muy
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voluminosos requieren instalaciones muy grandes para poder contenerlas (papas, cebolla)
(Kader, 2006).

2.

a.

Atmosferas controladas

Definicion

El almacenamiento bajo refrigeracion es importante para muchos productos perecederos,

dado que retrasa el envejecimiento causado por la maduracion, ablandamiento, o cambios

de textura y color: desacelera los cambios metabdlicos indeseables y la produccion de

calor por respiracion: evita la pérdida de humedad con el consiguiente marchitamiento:

disminuye la descomposicién causada por la invasion de bacterias, hongos, y levaduras,

con la consecuente prolongacion de la vida del producto (Hardenburg, et al., 1968).

El sistema de refrigeracion consta de cuatro componentes basicos, el cual se lleva a cabo

mediante la circulacién de un liquido refrigerante, el cual es un agente enfriador

absorbiendo calor de otro cuerpo o substancia (Hardenburg, et al., 1968):

Valvula de Expansién: actia como un mecanismo de control de flujo, este
dispositivo retiene el flujo y expansiona al refrigerante para facilitar su evaporacién
posterior, de esta manera el refrigerante en forma de liquido saturado con alta
temperatura y presion se reducen bruscamente, convirtiéndose el refrigerante en la
fase liquido gaseosa o vapor himedo a baja presion para luego dirigirse al

evaporador.

Evaporador: se encuentra dentro del cuarto de refrigeracion, en donde el
refrigerante en estado de vapor humedo absorbe el calor de los alimentos, en este
caso de las frutas de naranjilla y también del ambiente a ser refrigerado, que por
consiguiente bajara la temperatura del aire y de los alimentos, asi el vapor himedo se
evapora, cambiando a vapor saturado e ingresando al compresor, en este proceso la

presidn se mantiene constante.
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- Compresor: este equipo succiona el refrigerante en estado de vapor saturado, en
donde la presion como la temperatura son incrementadas, asi la energia suministrada
al compresor para su funcionamiento es transferida por un motor eléctrico y a su vez
al gas refrigerante comprimido, lo que hace que el vapor saturado cambie a vapor
sobrecalentado listo para entrar al condensador.

- Condensador: se encuentra en el exterior del espacio refrigerado, aqui el
refrigerante en estado de vapor sobrecalentado a alta presion y temperatura, rechaza
calor hacia el medio ambiente (es enfriado por una corriente de aire), cambiando en
estado liquido saturado frio. en esta etapa la presion del sistema no se altera, por lo

tanto la presion sigue siendo alta.

Ademas la cdmara frigorifica debe estar aislada y protegida contra la entrada del aire
exterior. Las puertas cerradas herméticamente y estar protegidas por cortinas de plastico o
aire, para mantener el ambiente dentro de la cdmara en el momento de abrir la puerta
(Hardenburg, et al., 1968).

1)  Factores que intervienen en el almacenamiento en condiciones controladas

Existen algunos parametros que determinan los factores que intervienen en el

almacenamiento al frio y son: (Hardenburg, et al.,1968).

- Calidad del producto: Los productos deben hallarse en excelentes condiciones, de
Optima calidad y estar libre de roturas de piel, magulladuras, sintomas de

descomposicion y cualquier otra indicacion de deterioro.

- Temperatura: La temperatura de las camaras de almacenamiento deben mantenerse
los mas constantes posibles, variaciones de +1 o 2°C de las temperaturas
recomendadas resultan excesivas para la mayoria de los casos de almacenamiento
prolongado. La temperatura optima de almacenamiento difiere con las variedades,
Las variedades Fuerte y Hass pueden almacenarse a 7,2°C por un periodo maximo de

2 semanas.
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Humedad Relativa: La humedad del aire en las camaras de almacenamiento, incide
sobre la calidad del producto. La humedad elevada es beneficiosa para la curacion de
heridas y la formacion de periderma; con esta consideracion el almacenamiento de

los frutos de aguacate debe estar entre los 85y 90% (Snowdon, 1990).



IV. MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos establecidos, la investigacion se realizo en dos fases:

Fase de campo: Estudio fenoldgico desde la etapa de fructificacion visible hasta la
madurez fisiologica relacionando con las caracteristicas fisicas y quimicas de las
variedades de aguacate Fuerte y Hass, en las huertas ubicadas en dos localidades.

Fase de almacenamiento: Analisis del comportamiento fisico-quimico de las variedades
de aguacate Fuerte y Hass, en dos condiciones de conservacion (ambiente natural vy
controlada).

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

1. Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizo en Ilapo y Santa fe de Galan, Cantén Guano,

Provincia de.

2. Ubicacion geografica®

CUADRO 3. UBICACION DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Control de calidad y Huerta experimental Huerta
Caracteristicas ) ) )
almacenamiento en y almacenamiento en experimental
condiciones controladas ambiente natural
Provincia Pichincha Pichincha Pichincha
Canton Quito Quito Quito
Parroquia Cutuglagua Tumbaco San José de Minas
Sitio Estacion Exp. Santa Granja Exp. Sector Ascilla

LInformacién obtenida por GPS en el sitio.(2012)



35

Catalina Tumbaco
Altitud 3.050 m 2.348 m
Latitud 00°22° 00’ S 00°13° 00 S
Longitud 78°33° 00 O 78°24° 00 O

1.850 m
00°06’ 20 N
78°25°26 O

Fuente: INAMHI. 2005. Boletin meteorolégico. Quito

3.

Condiciones climatolégicas?

Granja Experimental Tumbaco- INIAP (Cafnadas, 1993; INAMHI, 2005)

Temperatura promedio anual:

Precipitacion promedio anual:

Humedad relativa:
Topografia:
Textura:

Materia organica:
pH:

17,2°C

800 mm

75,23 %

Plana

Franco — arenoso
3,96 %

6,4

Granja Productora de San José de Minas (INAMHI, 2005)

Temperatura promedio anual:

Precipitacion promedio anual:

Humedad relativa:
Topografia:
Textura:

pH:

18°C

600 mm

87%

Irregular

Franco — arenoso
6

%Datos proporcionados por la Estacién Meteoroldgica y el laboratorio de Suelos, ESPOCH (2012). Se registraron los datos durante la
realizacion del ensayo.
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4, Clasificacion ecoldgica

Segun Holdrige (1982) las dos localidades donde se estableceran los experimentos

pertenecen a bosque seco — Montano Bajo (bs- MB).

B. MATERIALES

1. Material bioldgico

Representan los frutos de aguacate de las variedades Hass y Fuerte.

2. Materiales de laboratorio

Agitador magnético, Balanza analitica, Calibrador digital, Congeladora, Cronometros,
Cuarto de conservacién, Equipo para determinacion de grasa Soxtec, Estacion
meteorologica mavil y fija, Estufa de calor inducido, Licuadora, Medidor de color,

Penetrometro manual, pHmetro

3. Materiales

Algodén hidréfilo,Balones de 200 ml,Bureta, vasos de precipitacion de 50 ml,Cajas petri
pequefias,Dedales de celulosa,Gavetas plasticas,Latas de aluminio,Material de limpieza y
aseo, Papel filtro cualitativo, Papel: toalla, kleneex, higiénico, aluminio, film, Pipetas

diferentes volimenes, Vasos plastico y de vidrio de diferente capacidad

4. Materiales de oficina

Se utilizaron: Computadora, Hojas de papel Bond, Internet, Lapiz, Calculadora

5. Materiales reactivos

Agua destilada y desmineralizada, Ftalato &cido de potasio p.a., Hexano p.a.
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C. METODOLOGIA

1. Fase de campo

Estudio fenoldgico desde la fase de fructificacion (fruto tierno) hasta la madurez
fisioldgica relacionando con las caracteristicas fisicas y quimicas de las variedades de
aguacate Fuerte y Hass, en las huertas ubicadas en dos localidades

a.  Factores de estudio

1)  Variedades: 2

CUADRO 4. VARIEDADES DE AGUACATE (Persea americana Mill)

Cddigo Variedades
F Fuerte (MxG)
H Hass (G)

Fuente: MACAS, G 2013

2) Tiempos de muestreos: 10

CUADRO 5. TIEMPOS DE MUESTREOS DURANTE LA PRECOSECHA

Cddigo Dias

t 0

to 15
t3 30
ty 45
ts 60
ts 75
t7 90
ts 105
to 120
t1o 135

Fuente: MACAS, G 2013



b. Tratamientos

En el cuadro 6 se presentan los 20 tratamientos.

CUADRO 6. TRATAMIENTOS FASE |

Tratamientos | Cddigo Descripcion
T, Ft, Fuerte Muestreo 1
T, Ft, Fuerte Muestreo 2
Ts Fts Fuerte Muestreo 3
T4 Fty Fuerte Muestreo 4
Ts Fts Fuerte Muestreo 5
Ts Fts Fuerte Muestreo 6
T7 Ft; Fuerte Muestreo 7
Ts Ftg Fuerte Muestreo 8
To Fto Fuerte Muestreo 9
Tio Ftio Fuerte Muestreo 10
Tn Ht; Hass Muestreo 1
T Ht, Hass Muestreo 2
Tis Hts Hass Muestreo 3
T4 Ht, Hass Muestreo 4
Tis Hts Hass Muestreo 5
Tie Htg Hass Muestreo 6
Ti7 Ht; Hass Muestreo 7
Tis Htg Hass Muestreo 8
Tio Htg Hass Muestreo 9
Tao Hty, | Hass Muestreo 10

Fuente: MACAS, G 2013
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C. Procedimiento

1)  Disefio Experimental

39

- Tipo de disefio: Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) por localidades:

2x10=20 (2 variedades, 10 tiempos de muestreos).
- NuUmero de repeticiones: 3

- Unidad experimental: constituida por 1 arbol de aguacate de cada variedad

2)  Andlisis Estadistico

Esquema del Analisis de la Varianza de la fenologia

CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA FASE | FENOLOGIA

Fuentes de Variacién

Grados de libertad

Total

Repeticiones
Variedades (V)
Tiempos de muestreo (t)
Interaccion

VXt

Error Experimental

59

38

Fuente: MACAS, G 2013

3)  Analisis funcional

Tukey al 5 %, se calculo el Coeficiente de Variacion (%).

d. Variables y métodos de evaluacion

1)  Diametro y longitud del fruto (cm): Se midid el diametro ecuatorial y la longitud

con un calibrador digital cada 15 dias, se elaboré las curvas de crecimiento del fruto

respecto al tiempo.
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2) Peso del fruto (g): Se pes6 en una balanza analitica cada 15 dias, se elaboré las
curvas de crecimiento del fruto respecto al tiempo.

3) Rendimiento de mesocarpo, exocarpo y semilla (%): En una balanza analitica se
peso el fruto entero en gramos, luego se separé la mesocarpo, cascara y la semilla,
tomandose el peso de cada fraccion, la cascara y la semilla por separado. Para la
cuantificacion se utilizaron las siguientes férmulas:

Pp Pc Ps
% Mesocarpo = —— X100 94 Exocarpo = — x 100 % Semilla = — x 100
Pf ° PO pr % Pf
Donde:

Pf = Peso de la fruta entera (g)

Pp = Peso de la mesocarpo (Q)

Ps =

Peso de la semilla (g)

Pc = Peso de la cascara (g)

4)  pH (adimensional): En la mesocarpo del fruto de midié con un pHmetro cada 15
dias, con estos datos se elaboré las curvas de evolucion de pH del fruto respecto al
tiempo.

5) Acidez titulable (% acido tartarico): Se determiné la acidez cada 15 dias, en un
peso conocido de un fruto, partiendo de un peso, se titul6 con NaOH 0,1 N
estandarizado, hasta un pH 8,2, utilizando un pHmetro. Se calculé la acidez mediante
la siguiente férmula:

. . . . Vnaon XN Xmeq XVt
Acidez Titulable (% acido tartartico) = x 100
Pm XVa

Donde:

VNaoH = Volumen de hidroxido de sodio consumidos en la titulacion (ml)

N = Normalidad del hidroxido de sodio

meq

Miliequivalentes del acido tartarico 0,075
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Vit = Volumen final (ml)
Pm = Peso de la muestra (g)
Va = Volumen de la alicuota (ml)

6) Materia Seca (%0): Se analizé en la mesocarpo del fruto en un peso conocido se
establecio la diferencia de la humedad de la muestra que se pierde por volatilizacién
a causa del calor en una estufa a 105°C por 16 horas (A.O.A.C., 2007).

Se utiliza la siguiente formula:

Prms—Pr

MS (%) = 100
Prmh—Pr
Donde:
MS = Porcentaje de materia seca
Pr = Peso del recipiente (g)
Prmh = Peso del recipiente mas la muestra himeda (g)
Prms = Peso del recipiente méas la muestra seca (Q)

7) Grasa (%): Se utilizo como solvente al hexano el mismo que se condensa
continuamente, extrayendo los materiales solubles al pasar a través de la muestra
(mesocarpo de aguacate). El extracto se recoge en un tubo que al completar el
proceso se destila y se recoge en otro recipiente. El extracto que queda en el tubo se
seca en una estufa a 65 °C y se pesa (A.O.A.C. 2007).

Se utiliza la ecuacion:

Grasa(%) = Pbr —Pb *100
Pm
Donde:
Pb = Peso del tubo (g)
Pbr = Peso del tubo mas residuo (g)

Pm = Peso de la muestra (g)
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8) Calibre: Se determin6 de acuerdo al peso de los frutos de aguacate cosechados a
partir que los frutos alcanzaron la madurez fisiologica adecuada para la cosecaha, se
utilizo la escala para las variedades Hass y Fuerte, que se encuentra en la normativa
ecuatoriana. En el cuadro (8) se muestra los calibres para las dos variedades en

estudio:

CUADRO 8. CALIBRES DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE (Persea americana

Mill)
Calibre Masa Unitaria (g)
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

9) Factores ambientales: Se tomaron medidas directas de temperatura (°C) y humedad
relativa (%) con una estacién meteoroldgica fija en la Granja Experimental Tumbaco

y otra portatil en el sector de Ascilla en la Parroquia San José de Minas.

2. Método de campo

a. Métodos especificos de manejo del experimento

Para esta fase de la investigacion se utilizé 108 frutos por variedad y por zona, puesto que
se tomo 3 frutos por unidad experimental (un arbol), el cual estuvo divido en tres niveles:
seccion baja, media y alta y en cada una de ellas se dividio en cuatro partes, en cada
segmento se sefialé 3 frutos, dando al final 36 frutos por unidad experimental, luego se
tomo datos por 12 ocasiones (tiempos de muestreo), lo que al final del proceso fue un total

de 432 frutos para las dos variedades y dos localidades.
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Se selecciond e identifico el material desde el momento que ha empezd su fase de
fructificacion, éstos fueron analizados fisica y quimicamente cada 15 dias para determinar
los indices de madurez en cada uno de estos periodos, se dejo de tomar estas mediciones
en el momento en el que los estandares de calidad se estabilizaron considerando el
contenido de grasa. El tiempo de muestreo fue de aproximadamente 5 meses.

Para las mediciones fisicas se mantuvieron frutos de cada variedad y de cada localidad en

el arbol, para medir los cambios que ocurren en ellos durante el proceso de maduracion.

Al finalizar esta fase de investigacion se relaciond los indices de madurez de las dos

variedades de aguacate con el tiempo y las condiciones ambientales de las dos localidades.
1)  Variedadesy procedencia

Se utilizo las variedades de aguacate Fuerte y Hass cosechadas en dos localidades, en la
parroquia Tumbaco y Arcilla de la Provincia de Pichincha. Se tomo en cada localidad los
datos meteoroldgicos.

a. Lugar y pruebas del ensayo

En los frutos de aguacate, se realizo la caracterizacion fisica, quimica. En los laboratorios
del Programa de Fruticultura en la Granja Experimental Tumbaco y del Departamento de
Nutricion y Calidad, de la Estacién Experimental Santa Catalina.

Se procedio a realizar los siguientes analisis que se describen a continuacion:

1)  Determinaciones Fisicas: Fruta entera

- Peso (g)

- Dimension: longitud y diametro (cm)

- Rendimientos de fruta a: mesocarpo, semilla, cascara (%)
- Calibre
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2) Determinaciones Fisicas y Quimicas: Mesocarpo de la fruta
- pH

- Acidez titulable (% acido tartarico)

- Materia Seca (%)

- Grasa (%)

3) Indices de Madurez Subjetivos

- Con el fin de obtener un estado apropiado para su comercializacion, se cosecho cada

variedad considerando el viraje del color, el brillo de la cascara y el pedunculo.

3. Fase de almacenamiento

Estudio del comportamiento fisico-quimico de las variedades de aguacate Fuerte y Hass,

en dos condiciones de conservacion (ambiente y frigoconservacion).

Este estudio comprende dos investigaciones en ambiente natural y controlado.

b.  Ambiente natural bajo cubierta

1)  Factores en estudio

- Variedades en estudio: 2

CUADRO 9. VARIEDADES DE AGUACATE (Persea americana Mill)

Cddigo | Variedades

F Fuerte (MxG)
H Hass (G)

Fuente: MACAS, G 2013



- Estados de Madurez: 3

CUADRO 10. ESTADOS DE MADUREZ

Cddigo

Dias

EM;
EM;
EM;

Determinados en la Fase |

Fuente: MACAS, G 2013

- Periodos de almacenamiento: 4

CUADRO 11. TIEMPO DE ALMACENAMIENTO AL AMBIENTE

Cadigo

Dias

ta;
ta,
tas

tay

10
15

Fuente: MACAS, G 2013

2)  Tratamientos
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Los tratamientos constituyeron la combinacion de los factores en estudio, fueron: 2 x 3 X

4= 24 tratamientos

CUADRO 12. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Tratamientos | Cadigo Descripcion
T FEM;ta; | Fuerte, Estado de madurez 1, almacenamiento 1
T, FEM;ta, | Fuerte, Estado de madurez 1, almacenamiento 2
Ts FEM;ta; | Fuerte, Estado de madurez 1, almacenamiento 3
Ty FEM;ta, | Fuerte, Estado de madurez 1, almacenamiento 4




FEM,tay
FEM.ta,
FEM,ta3
FEM;ta,
FEMgsta;
FEMzsta,
FEMzstas
FEMsta,
HEM;ta;
HEM;ta,
HEM;taz
HEM;ta,
HEM,ta;
HEM:ta,
HEMtaz
HEM;ta,
HEM;ta;
HEMzsta,
HEMzstas
HEM;tay

Fuerte, Estado de madurez 2, almacenamiento 1
Fuerte, Estado de madurez 2, almacenamiento 2
Fuerte, Estado de madurez 2, almacenamiento 3
Fuerte, Estado de madurez 2, almacenamiento 4
Fuerte, Estado de madurez 3, almacenamiento 1
Fuerte, Estado de madurez 3, almacenamiento 2
Fuerte, Estado de madurez 3, almacenamiento 3
Fuerte, Estado de madurez 3, almacenamiento 4
Hass, Estado de madurez 1, almacenamiento 1
Hass, Estado de madurez 1, almacenamiento 2
Hass, Estado de madurez 1, almacenamiento 3
Hass, Estado de madurez 1, almacenamiento 4
Hass, Estado de madurez 2, almacenamiento 1
Hass, Estado de madurez 2, almacenamiento 2
Hass, Estado de madurez 2, almacenamiento 3
Hass, Estado de madurez 2, almacenamiento 4
Hass, Estado de madurez 3, almacenamiento 1
Hass, Estado de madurez 3, almacenamiento 2
Hass, Estado de madurez 3, almacenamiento 3

Hass, Estado de madurez 3, almacenamiento 4

Fuente: MACAS, G 2013

3)  Procedimiento

Disefio Experimental
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Tipo de disefio: Disefio Bloques Completamente al Azar (DBCA) en arreglo factorial:

2x3x4 (2 Variedades, 3 estados de madurez, 4 periodo de conservacion). Con tres

repeticiones. Y cuya unidad experimental estuvo constituido por 2 frutos de aguacate de

cada variedad



- Analisis estadistico

Esquema del analisis de varianza para la conservacion al ambiente.
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CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA CONSERVACION AMBIENTE NATURAL

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Total

Repeticiones

Variedades (V)

Estados de madurez (EM)
Periodos de almacenamiento
(ta)

Interaccion

V x EM

V x ta

EM x ta

V XEM x ta

Error Experimental

71
2
1)
()
(3)

D OO W N

Fuente: MACAS, G 2013

- Analisis funcional

Prueba de significacion de Tukey al 5 %, para tratamientos y formas de conservacion.

c.  Ambiente controlado (7°C, 90% H.R.)

1)  Factores en estudio

- Variedades en estudio: 2



CUADRO 14. VARIEDADES DE AGUACATE (Persea americana Mill)

Cadigo

Variedades

F
H

Fuerte (MxG)

Hass (G)

Fuente: MACAS, G 2013

- Estados de Madurez: 3

CUADRO 15. ESTADOS DE MADUREZ

Cddigo Dias
EM;
EM, Determinados en la Fase |
EM3

Fuente: MACAS, G 2013

- Periodos de almacenamiento: 4

CUADRO 16. TIEMPO DE ALMACENAMIENTO EN FRIGOCONSERVACION

Cadigo Dias
tf; 0
tf, 7
tfs 14
tf, 21
Tfs 28

Fuente: MACAS, G 2013

1)  Tratamientos
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Los tratamientos constituyeron la combinacion de los factores en estudio, fueron: 2 x 3 x 5

= 30 tratamientos



CUADRO 17. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS.

Tratamientos Caodigo Descripcion
T, FEM;tf; Fuerte, Estado de madurez 1, almacenamiento 1.
T, FEM;tf, Fuerte, Estado de madurez 1, almacenamiento 2.
T FEM;tf; Fuerte, Estado de madurez 1, almacenamiento 3.
T, FEM;tf, Fuerte, Estado de madurez 1, almacenamiento 4.
Ts FEM,tfs Fuerte, Estado de madurez 1, almacenamiento 5.
Ts FEM,tf; Fuerte, Estado de madurez 2, almacenamiento 1.
T, FEM,tf, Fuerte, Estado de madurez 2, almacenamiento 2.
Ts FEM,tf; Fuerte, Estado de madurez 2, almacenamiento 3.
T, FEM,tf, Fuerte, Estado de madurez 2, almacenamiento 4.
Tio FEM,tfs Fuerte, Estado de madurez 2, almacenamiento 5.
Ty FEM;tf, Fuerte, Estado de madurez 3, almacenamiento 1.
Ty FEMStf, Fuerte, Estado de madurez 3, almacenamiento 2.
Tis FEM;tf; Fuerte, Estado de madurez 3, almacenamiento 3.
T FEMS,tf, Fuerte, Estado de madurez 3, almacenamiento 4.
Tis FEM;tfs Fuerte, Estado de madurez 3, almacenamiento 5.
Tis HEM;,tf; Hass, Estado de madurez 1, almacenamiento 1.
Ti7 HEM;tf, Hass, Estado de madurez 1, almacenamiento 2.
Tis HEM;tf; Hass, Estado de madurez 1, almacenamiento 3.
Tig HEM;tf, Hass, Estado de madurez 1, almacenamiento 4.
To HEM;tf; Hass, Estado de madurez 1, almacenamiento 5.
Ty HEM,tf; Hass, Estado de madurez 2, almacenamiento 1.
T HEM,tf, Hass, Estado de madurez 2, almacenamiento 2.
Tos HEM,tf; Hass, Estado de madurez 2, almacenamiento 3.
Toa HEM,tf, Hass, Estado de madurez 2, almacenamiento 4.
Tos HEM,tf; Hass, Estado de madurez 2, almacenamiento 5.
Tos HEM3,tf,; Hass, Estado de madurez 3, almacenamiento 1.
Ty HEMj,tf, Hass, Estado de madurez 3, almacenamiento 2.
Tog HEM;,tf; Hass, Estado de madurez 3, almacenamiento 3.
T HEMj,tf, Hass, Estado de madurez 3, almacenamiento 4.
Tso HEMj,tfs Hass, Estado de madurez 3, almacenamiento 5.

Fuente: MACAS, G 2013
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2)  Procedimiento

- Disefio Experimental

Tipo de disefio: Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo factorial: 2x3x5 (2
variedades, 3 estados de madurez, 5 periodos de conservacion), con 3 repeticiones. Y la
unidad experimental estuvo constituida por 4 frutos de aguacate de cada variedad

- Andlisis estadistico

Esquema del analisis de la varianza para frigo conservacion

CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA, FASE I CONDICION CONTROLADA

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total 89
Variedades (V) @
Estados de madurez (EM) 2
Periodos de almacenamiento (tf) 4
Interaccion

V x EM 2
V x tf 4
EM x tf 8
V X EM x tf 8
Error Experimental 60

Fuente: MACAS, G 2013

- Andlisis funcional

Prueba de significacion de Tukey al 5 %, para tratamientos y formas de conservacion.
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3) Variables y métodos de evaluacion para la conservacion al ambiente bajo

cubiertay controlado

En la conservacién al ambiente y en condiciones controladas se tomo los datos descritos en

la Fase I, con excepcion del peso y las dimensiones, y los detallados a continuacion:

- Pérdida de peso (%): Se tomd el peso en gramos de los frutos en una balanza
semianalitica, antes y después de cada periodo de conservacion y se calculara la
pérdida de peso, y se calculd la pérdida de peso por medio de la siguiente formula:

Pi — Pf

x 100

% Pérdida de peso =

Donde:

Pf
Pi

Peso al finalizar el periodo de almacenamiento (g)

Peso inicial (g)

- Firmeza del fruto (Newton): Se midio la fuerza de penetracion sobre la cascara del
aguacate utilizando un penetrometro manual con escala de 0 a 13 kgF, se utiliz6 una
punta de 8 mm y las medidas se realizaron en cada lado del eje ecuatorial.

Se reporta el valor medio en Newton. 1N = 9,8 kgF

- Color externo e interno: Se midio en la cédscara y la mesocarpo en un equipo
ColorTec-PCMTM.

El color se reporta directamente:
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CUADRO 19. PARAMETROS DE MEDICION DE COLOR

Parametro
L Mayor valor | brillante | Menor valor | opaco
a + Rojo + Amarillo
b _ Verde _ Azul

- Descripcion visual de dafios: deshidratacion, pudricion, fisicos, mediante la

siguiente escala:

CUADRO 20. ESCALA PARA LA DESCRIPCION VISUAL DE DANOS

Descripcion Puntuacion
Sano 0
Leve 1
Moderado 2
Severo 3

Fuente: Escala propuesta por BRITO, B y OCHOA, J (1997)

4)  Métodos especificos de manejo del experimento para la conservacion al

ambiente bajo cubierta y controlado

- Variedades y procedencia

La investigacién se llevo a cabo con las dos variedades Hass y Fuerte, cosechados en las

huertas de la Granja Experimental Tumbaco.
- Lugar del ensayo
El almacenamiento al ambiente se realizd en el Laboratorio Poscosecha del Programa de

Fruticultura en Tumbaco y la frigoconservacion en los laboratorios del Departamento de
Nutricion y Calidad en la EESC.
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- Condiciones de los almacenamientos

Se realizo la cosecha del aguacate en 3 estados de madurez determinados en la Fase I,
tomandose como referencia un contenido minimo de 9% de grasa®, ademés que los frutos
alcancen la madurez fisiol6gica adecuada, lo que se cumplio en la localidad de Tumbaco a
partir de 11,35% y en la localidad de San José de Minas a partir de 16,00%. Una vez que el
fruto de las variedades Hass y Fuerte se cosecharon, se almacend en gavetas plasticas.

El almacenamiento al ambiente, fue a la temperatura y humedad relativa propias de la
Granja Experimental Tumbaco y fueron monitoreadas con un higrotermografo digital. El
muestreo se realiz6 cada 5 dias hasta completar 15 dias. Se necesitara como minimo 72

frutos por variedad, con un total de 144.

El almacenamiento en condiciones controladas se realiz6 en el Departamento de Nutricidn
y Calidad, en un cuarto frio a una temperatura de 7°C + 2°C y 90% de humedad relativa. El
muestreo se realiz6 cada 7 dias hasta completar 28 dias, en cada muestreo se tomo 4 frutos,
de los cuales dos se destinaron para controlar la calidad y los dos frutos restantes se
almacenaron a las condiciones ambientales de la Granja Experimental Tumbaco. Para
establecer el tiempo de vida de anaquel, después de cada uno de estos periodos. Para este
andlisis se necesito un minimo de 180 frutos de cada variedad, con un total de 360 frutos.

Después de cada periodo de almacenamiento se realizo la evaluacion de la calidad fisica y

quimica del fruto, en los laboratorios del Departamento de Nutricién y Calidad del INIAP.

® (Cerdas,2006) Se ha usado al porcentaje de grasa,para definir el indice de madurez minimo, asi tenemos que en
California es del 8 %, en Australia el 6 %, Israel 10 %, tomados como estandar legal, sin embargo, se ha determinado que
este contenido es bajo para algunos cultivares y que no funciona completamente como un indice de madurez, puesto que
no cumple con los requerimientos sensoriales del mercado. Es por esto, que para cumplir con los requerimientos
sensoriales del 19 a 21 %, se esta recomendando que el contenido minimo sea de 9 %.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. FASE DE CAMPO: ESTUDIO FENOLOGICO DEL CRECIMIENTO DEL
FRUTO HASTA LA MADUREZ FISIOLOGICA, RELACIONADO CON LAS
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LAS VARIEDADES DE
AGUACATE FUERTE Y HASS, EN DOS LOCALIDADES

1. Localidad Tumbaco

A continuacién se presentan

los resultados de la fenologia en relacion con las

caracteristicas fisicas y quimicas del fruto, de dos variedades de aguacate realizado en

Tumbaco.

a. Variables Fisicas

En el (Cuadro 21) se muestra los promedios de seis variables fisicas obtenidos en 8

periodos de crecimiento del fruto

CUADRO 21. PROMEDIOS DE SEIS VARIABLES FISICAS DEL FRUTO DE DOS
VARIEDADES DE AGUACATE. TUMBACO, 2012
VARIEDAD HASS VARIEDAD FUERTE
Tiempo B Rend | Rend | Rend B Rend. | Rend. | Rend.
(diag (er?rr:g Dl(anran?]';ro P(ZS;O Mesoc | Exoc. | Semilla z_rr?rr:g (Drr']?rr]r)] P(ZS)O Mesoc | Exoc. | Semilla
(%) | (%) | (%) (%) | (%) | (%)

0 11,88 8,90 0,90 63,00 | 30,29 6,71| 15,67| 11,70 1,19 | 66,52 | 24,05 9,42
30 31,46 23,72 | 10,36 66,07 | 27,58 6,35| 35,78 19,96 | 14,09| 65,82 | 22,57 11,61
60 44,00 34,31 | 26,49 75,88 | 18,69 5,44 | 46,48 | 32,47| 25,19| 71,06 | 18,47 10,47
90 60,16 42,09 | 48,50 78,20| 16,33 5,48 | 6256|4184 | 47,20 74,48 | 15,93 9,60
120 66,44 4794 | 85,98 73,82 | 19,46 6,72| 82,12 45,36 | 79,27| 70,15| 18,41 11,44
150 72,80 37,411 114,42 66,73 | 22,93 10,34 | 96,94| 54,1|155,26| 66,77 | 19,95 13,28
180 74,20 52,92 | 130,79 68,56 | 22,91 8,54| 97,69| 55,19|161,73| 65,19 | 20,21 14,60
187 73,08 45,23 | 163,54 68,04 | 19,57 12,39(108,02 | 61,35|200,89| 71,89 15,02 13,09
194 76,91 46,87 | 160,25 68,31| 19,10 12,58 113,41 | 63,80 |221,45| 70,59 | 15,93 13,48
201 79,00 48,28 | 180,97 68,25| 18,98 12,77 1 115,69 | 64,75|232,55| 70,91 | 17,74 11,35

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

n= 9 repeticiones
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1)  Longitud del Fruto

En el anélisis de varianza para la longitud del fruto, (Cuadro 22), presentd diferencias
estadisticas altamente significativas para los Factores A y B (Variedad y Tiempo) y la
Interaccion A x B (Variedad por Tiempo).

El coeficiente de variacion fue 1,25 %.
El promedio para la longitud del fruto fue 68,20 mm.

Cuadro22.  ANALISIS DE VARIANZA PARA LA LONGITUD DEL FRUTO DE
AGUACATE. TUMBACO, 2012

S. . Fisher Nivel de

F. Var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 |significancia
Total 59 52685,37
Variedad 1 5120,99| 5120,99| 3452,67 4,1 7,35 |**
Tiempo 9 44668,68| 4963,19| 7051,25 2,14 2,91 | **
Repeticion 2 0 0| 6833,96 3,25 5,21 |ns
Variedad x 9 2868,1 318,68 0 2,14 2,91 | **
Tiempo
Error 38 27,6 0,73 438,8
CcVv 1,25
Media 68.20

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

En la prueba de Tukey al 5% para la longitud del fruto para el Factor “Variedades”,
(Cuadro 23) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubic6 el Factor Variedad Fuerte
con un valor de 77,43 mm, mientras que en el rango “b” se ubicd el Factor Variedad Hass

con un valor de 58,96 mm.

Los datos obtenidos coinciden con los reportados por RODRIGUEZ, F. (1971), donde se
menciona que la variedad Fuerte alcanza mayor tamafio que la variedad Hass,
posiblemente por el origen de los parentales que se utilizaron en el desarrollo de la
variedad, puesto que resulté de la cruza de las razas guatemalteca y mexicana, siendo la

mexicana la que posee caracteristicas de mayor tamario.
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CUADRO 23. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA LONGITUD EN DOS
VARIEDADES DE AGUACATE. TUMBACO, 2012

Variedades | Media |Rango

F 77,43 A
H 58,96 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para la longitud del fruto para el Factor “Tiempos de
muestreos”, (Cuadro 24) se presentaron diez rangos; dentro de los cuales destacan en el

(193]

rango “a” se ubico el Factor “Tiempo de muestreo 10” con un valor de 97,34 mm, mientras

[13%3)

que en el rango “i” se ubico el Factor “Tiempos de muestreo 17 con un valor de 13,78 mm.

CUADRO 24. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA LONGITUD CON EL TIEMPO.
TUMBACO, 2012

Tiempos de muestreos Media Rango
T10 97,34 A
T9 95,16 B
T8 90,55 C
T7 85,94 D
T6 84,87 E
TS5 74,28 F
T4 61,36 F
T3 45,07 G
T2 33,62 H
T1 13,78 I

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2012
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En la prueba de Tukey al 5% para la longitud, la interaccion “Variedades x Tiempos de
muestreos”, (Cuadro 25) se presentaron veinte rangos; en el cual “a” se ubicd la
interaccion “Tiempo de muestreo 10 x Variedad Fuerte” con un valor de 115,69 mm, y que

en el “n” se ubico “Tiempo de muestreo 1 x Variedad H” con un valor de 11,88 mm.

Las variedades Hass y Fuerte alcanzaron la madurez fisiologica a los 201 dias a las
condiciones de la ensayo en la Granja Tumbaco, que relacionados a los datos reportados
por ASTUDILLO, J. (1995) para Fuerte fue de 100-120 mm y para Hass de 60-100 mm
aproximadamente, ademas que las dimensiones de los frutos se incrementan con el tiempo,
esto debido a que a diferencia de ciertas frutos, el aguacate tiene la particularidad de seguir
creciendo tanto en division como elongacion celular hasta el momento de la coséchalo que

hace que los frutos sigan acumulando tamafio mientras permanezca en el arbol.

CUADRO 25. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA LONGITUD CON
INTERACCION VARIEDAD POR TIEMPO. TUMBACO, 2012

Interaccion (V x TM) Media Rango
F T10 115,69 A
F T9 113,41 B
F T8 108,02 C
F T7 97,69 D
F T6 96,94 E
F T5 82,12 F
H T10 79 G
H T9 76,91 G
H T7 74,2 H
H T8 73,08 |
H T6 72,8 |
H TS5 66,44 |
F T4 62,56 J
H T4 60,16 J
F T3 46,48 K




m T M T

H

T3
T2
T2
T1
T1

43,66
35,78
31,46
15,67
11,88

Z2 2 < r

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

2)  Diametro del Fruto
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En el andlisis de varianza para el diametro del fruto (Cuadro 26), presenté diferencias

estadisticas altamente significativas para los Factores A y B (Variedad y Tiempo) y la

Interaccion A x B para (Variedad por Tiempo).

El coeficiente de variacion fue 2,97 %.

El promedio para el diametro del fruto fue 41,91 mm.

Cuadro 26. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DIAMETRO DEL FRUTO DE

AGUACATE. TUMBACO, 2012

S. . Fisher Nivel de

F.Var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 |significancia
Total 59| 14868,4
Variedad 1 592,64 592,64 | 383,83 4,1 7,35 | **
Tiempo 9| 13093,93| 1454,88| 942,26 2,14 2,91 | **
Repeticion 2 15,6 7,8 5,05 3,25 5,21 | **
Variedad x 9| 1107,56 123,06 79,7 2,14 2,91 | **
Tiempo
Error 38 58,67 1,54
Cv 2,97
Media 41.91

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2012
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En la prueba de Tukey al 5% para el diametro del fruto para el Factor “Variedades”,
(Cuadro 27) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubico el Factor variedad Fuerte
con un valor de 45,05 mm, mientras que en el rango “b” se ubico la variedad Hass con un

valor de 38,77 mm.

CUADRO 27. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL DIAMETRO POR VARIEDAD.
TUMBACO, 2012

Variedades| Media Rango
F 45,05 A

H 38,77 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para el didmetro del fruto para el Factor “Tiempos de
muestreos”, (Cuadro 28) se presentaron diez rangos; dentro de los cuales se destacan en el
rango “a” el Factor “Tiempo de muestreo 10” con un valor de 56,52 mm, mientras que en

({4

el rango “g” se ubico el Factor “Tiempos de muestreo 1” con un valor de 10,30 mm.

CUADRO 28. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL DIAMETRO POR EL
TIEMPO.TUMBACO, 2012

Tiempos de muestreos Media Rango
T10 56,52 A
T9 55,33 B
T8 54,05 C
T7 53,29 D
T6 46,65 E
T5 45,75 E
T4 41,97 F
T3 33,39 F
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T2 21,84 FG
T1 10,3 G

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

En la prueba de Tukey al 5% para el didmetro del fruto para la interaccion ““Variedades x
Tiempos de muestreos”, (Cuadro 29) se presentaron diez rangos; dentro de los cuales
destacan en el rango “a” se ubico la interaccion “Tiempo de muestreo 10 x Variedad
Fuerte” con un valor de 64,75 mm, mientras que en el rango “h” se ubico la interaccion

“Tiempo de muestreo 1 x Variedad H” con un valor de 8,90 mm.

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvieron a los 201 dias la madurez fisioldgica a las
condiciones de la Granja Tumbaco, que se relacionan con al diametro reportado por
AMORTEGUI, I. et, al. (2001), fueron para Fuerte de 60-70 mm y para Hass de 65-75 mm
aproximadamente; estas dimensiones definen la forma del fruto, pera y oval,
respectivamente, el didmetro estd relacionada con la longitud, por lo que, los tamafios
alcanzados posiblemente se deban al origen de la variedad, a esa raz6n tambien se le
atribuye la forma del fruto, puesto que en el caso de la variedad Hass que proveniente en su

mayor parte de la raza guatemalteca la caracteristica en los frutos es la forma redondeada.
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CUADRO 29. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL DIAMETRO CON
INTERACCION VARIEDAD POR TIEMPO. TUMBACO, 2012

Interaccion (V x TM) Media Rango

F T10 64,75 A
F T9 63,8 A
F T8 61,35 B
F T7 55,19 B
F T6 54,1 C
H T7 52,92 CD
H T10 48,28

H T5 47,94

H T9 46,87

F T5 45,36 EF
H T8 45,23 EF
H T4 42,09 F
F T4 41,84 F
H T6 37,41 F
H T3 34,31 G
F T3 32,47 G
H T2 23,72 G
F T2 19,96 H
F T1 11,7 H
H T1 8,9 H

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

3)

Peso del Fruto

En el andlisis de varianza para el Peso del fruto (Cuadro 30), present6 diferencias

estadisticas altamente significativas para los Factores A (Variedad) y la Interaccion A x B

(Variedad x Tiempo) y significativa para el Factor B (Tiempo).



El coeficiente de variacion fue 3,44 %.

El promedio para el didmetro del fruto fue 193,059
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CUADRO 30. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO DEL FRUTO DE
AGUACATE. TUMBACO, 2012

S. : Fisher Nivel de

F.Var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 |significancia
Total 59| 350350,76
Variedad 1| 7038,63| 7038,63| 560,97 4,1 7,35 |**
Tiempo 9| 334137,72| 37126,41| 2958,95 2,14 291|*
Repeticion 2 4,31 2,15 0,17 3,25 5,21 |Ns
Variedad x 9 2,14 2,91 | **
Tiempo 8693,3 965,92 76,98
Error 38 476,79 12,55
CcVv 3,44
Media 103,05

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

En la prueba de Tukey al 5% para el Peso del Fruto para el Factor “Variedades”, (Cuadro

31) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubico el Factor Variedad Fuerte con un

valor de 113,88 g mientras que en el rango “b” se ubico el Factor Variedad Hass con un

valor de 92,22 g.

CUADRO 31.

PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL PESO POR VARIEDAD.
TUMBACO, 2012

Variedades| Media Rango
F 113,88 A
H 92,22 B

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2012
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En la prueba de Tukey al 5% para el Peso del fruto para el Factor “Tiempos de muestreos”,
(Cuadro 32) se presentaron diez rangos; dentro de los cuales destacan en el rango “a” se
ubico el Factor “Tiempo de muestreo 10” con un valor de 206,76 g, mientras que en el

€699

rango “j” se ubico el Factor “Tiempos de muestreo 1” con un valor de 1,04g.

CUADRO 32. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL PESO POR EL TIEMPO.
TUMBACO, 2012

Tiempos de muestreos | Media Rango
T10 206,76 A
T9 190,85 B
T8 182,22 C
T7 146,26 D
T6 134,84 E
T5 82,62 F
T4 47,85 G
T3 25,84 H
T2 12,23 I
T1 1,04 J

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

En la prueba de Tukey al 5% para el peso del fruto para la interaccion “Variedades x
Tiempos de muestreos”, (Cuadro 33) se presentaron diez rangos; dentro de los cuales
destacan en el rango “a” se ubicd la interaccion “Tiempo de muestreo 10 x Variedad
Fuerte” con un valor de 232,55g mientras que en el rango “l” se ubico la interaccion

“Tiempo de muestreo 1 x Variedad H” con un valor de 0,9 g.

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvieron a los 201 dias la madurez fisiologica a las
condiciones de la Granja Tumbaco, datos que estadn relacionados a los reportados por
RODRIGUEZ, F. (1971) que fueron para Fuerte de 20 —350 g y para Hass de 200-300 g

aproximadamente, esto se debe a que a medida que se incrementa los lipidos en los frutos
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tambien se incrementa el peso de los mismos, y la variedad Fuerte al presentar un mayor

tamafo acumula mayor cantidad de acidos grasos.

CUADRO 33. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL PESO CON INTERACCION

VARIEDAD POR TIEMPO. TUMBACO, 2012

Interacciéon (V x TM) | Media Rango
F T10 232,55 A
F T9 221,45 A
F T8 200,89 AB
H T10 180,97 B
H T8 163,54 C
F T7 161,73 C
H T9 160,25 D
F T6 155,26 D
H T7 130,79 E
H T6 114,42 E
H T5 85,98 F
F T5 79,27 G
H T4 48,5 H
F T4 47,2 H
H T3 26,49 H
F T3 25,19 H
F T2 14,09 |
H T2 10,36 J
F Tl 1,19 K
H Tl 0,9 L

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2012
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4)  Rendimiento Mesocarpo /Fruto

En el analisis de varianza para el Rendimiento del Mesocarpo en el fruto (Cuadro 34),
presentd diferencias estadisticas altamente significativas para los Factores A y B (Variedad
y Tiempo) y la Interaccion A x B para (Variedad por Tiempo).

El coeficiente de variacién fue 1,85 %.

El promedio para el rendimiento del mesocarpo del fruto fue 68,99%.

Cuadro 34. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMEINTO DEL
MESOCARPO DEL FRUTO DE AGUACATE. TUMBACO, 2012

S. . Fisher Nivel de

F.Var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 |significancia
Total 59 952,23
Variedad 1 38,42 38,42 | 23,51 4,1 7,35 |**
Tiempo 9 737,23 81,92| 50,14 2,14 2,91 | **
Repeticion 2 4,22 2,11 1,29 3,25 5,21 Ns
Variedad x 9 110,28 12,25 7,5 2,14 2,91 | **
Tiempo
Error 38 62,08 1,63
CVv 1,85
Media 68,99

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

En la prueba de Tukey al 5% para el Rendimiento del Mesocarpo del Fruto, el Factor
“Variedades”, (Cuadro 35) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubic6 el Factor
Variedad Hass con un valor de 69,79%, mientras que en el rango “b” fue para la Variedad

Fuerte con un valor de 68,19%.
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CUADRO 35. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO MESOCARPO
POR VARIEDAD. TUMBACO, 2012

Variedades| Media Rango

H 69.79 A
F 68.19 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para Rendimiento del Mesocarpo del fruto para el Factor
“Tiempos de muestreos”, (Cuadro 36; Grafico 11) se presentaron siete rangos; dentro de

[1P-b]

los cuales destacan en el rango “a” se ubico el Factor “Tiempo de muestreo 4” con un valor
[13%3]

de 76,46 %, mientras que en el rango “j” se ubico el Factor “Tiempos de muestreo 17 con

un valor de 63,63%.

CUADRO 36. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO MESOCARPO
PARA EL TIEMPO. TUMBACO, 2012

Tiempos
de Media Rango

muestreos

T4 76,46 A
T3 73,34 AB
T5 70,00 BC
T10 69,41 BC
T9 68,71 BC
T8 68,14 CD
T7 67,91 D
T2 66,55 D
T6 65,78 F
T1 63,63 J

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

En la prueba de Tukey al 5% para Rendimiento del Mesocarpo del fruto para la interaccién
“Variedades x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 37) se presentaron diez rangos; dentro de

[P

los cuales destacan en el rango “a” se ubico la interaccion “Tiempo de muestreo 4 x
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Variedad Hass” con un valor de 64,75 mm, mientras que en el rango “h” se ubico la

interaccion “Tiempo de muestreo 1 x Variedad Hass” con un valor de 8,90 mm.

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvieron a los 201 dias la madurez fisioldgica a las
condiciones de la Granja Tumbaco, que estan relacionados a los datos reportados por
AMORTEGUI, I. et, al. (2001), Fueron para Fuerte de 74.10% y para Hass de 72,00 %
aproximadamente, esto se debe a que los frutos de la variedad Fuerte alcanzan un mayor
tamafo, ademas que la piel de los mismo tiene mayor facilidad al retirar, esto se debe a que
los frutos de la variedad Fuerte alcanzan un mayor tamafio, por lo que hay mayor

acumulacion de mesocarpo.

CUADRO 37. PRUEBA DE TUKEY AL 5% EL RENDIMIENTO MESOCARPO CON
INTERACCION VARIEDAD POR TIEMPO. TUMBACO, 2012

Interaccion (V x TM) | Media Rango
H T4 78,33 A

H T3 75,84 A

F T4 74,58 AB
H T5 70,94 ABC
F T3 70,84 ABCD
F T10 70,59 ABCD
H T7 70,43 BCDE
F T9 69,2 BCDE
F T5 69,05 BCDE
H T10 68,22 BCDE
H T9 68,22 BCDE
H T8 68,2 CDE
H T6 68,17 CDE
F T8 68,08 D

H T2 66,57 E

F T2 66,53 EF

F T7 65,39 EF

F T1 64,26 FG

F T6 63,39 G

H T1 63 G

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2012
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5) Rendimiento Exocarpo/Fruto

En el analisis de varianza para el Rendimiento del Exocarpo en el Fruto (Cuadro 38),
presentd diferencias estadisticas altamente significativas para los Factores A y B (Variedad
y Tiempo) y la Interaccion A x B para (Variedad por Tiempo),

El coeficiente de variacién fue 4,52 %,

El promedio para el rendimiento del exocarpo del fruto fue 21,40%.

Cuadro 38. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DEL EXOCARPO
DEL FRUTO DE AGUACATE. TUMBACO, 2012

S. . Fisher Nivel de

F.Var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 |significancia
Total 59 1257,96
Variedad 1 198,24 198,24 | 212,38 4,1 7,35 |**
Tiempo 9 758,25 84,25| 90,26 2,14 2,91 | **
Repeticion 2 26,38 13,19 14,13 3,25 5,21 | **
Variedad x 9 239,63 26,63| 28,52 2,14 2,91 | **
Tiempo
Error 38 35,47 0,93
CVv 4,52
Media 21,4

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

En la prueba de Tukey al 5% para el Rendimiento del Exocarpo del Fruto, el Factor
“Variedades”, (Cuadro 39) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubic6 el Factor
Variedad Fuerte con un valor de 19,58 %, mientras que en el rango “b” se ubico la

Variedad Hass con un valor de 23,21%.
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CUADRO 39. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO EXOCARPO
POR VARIEDAD. TUMBACO, 2012

Variedades| Media Rango
H 69.79 A

F 68.19 B
Fuente: Datos de campo, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2012

En la prueba de Tukey al 5% para rendimiento del exocarpo del fruto para el Factor
“Tiempos de muestreos”, (Cuadro 40) se presentaron cinco rangos; dentro de los cuales

[1P-2]

destacan en el rango “a” se ubic6 el Factor “Tiempo de muestreo 4 con un valor de 15,51
[Pl

%, mientras que en el rango “e” se ubicd el Factor “Tiempos de muestreo 1 con un valor

de 28,28%.

CUADRO 40. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO EXOCARPO
PARA EL TIEMPO. TUMBACO, 2012

Tiempos de muestreos | Media Rango
T4 15,51 A
T9 18,06 B
T3 18,79 B
T5 19,11 B
T7 21,73 C
T6 21,96 C
T8 21,96 C
T10 23,11 C
T2 25,24 D
T1 28,48 E

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

En la prueba de Tukey al 5% para el Rendimiento del Exocarpo del fruto para la
interaccion “Variedades x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 41) se presentaron doce

rangos; dentro de los cuales destacan en el rango “a” se ubico la interaccion “Tiempo de
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[73L1)
1

muestreo 4 x Variedad Hass ” con un valor de 15,30%, mientras que en el rango se

ubico la interaccion “Tiempo de muestreo 10 x Variedad Hass” con un valor de 30,29%.

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvieron a los 201 dias la madurez fisioldgica a las
condiciones de la Granja Tumbaco, que se relacionaron a los datos reportados por
AMORTEGUI, 1. et al, (2001), que fueron para Fuerte de 8,50% y para Hass de 11,00 %
aproximadamente, esto se debe que el exocarpo de la variedad Fuerte es delgada y lisa,

por lo que la cantidad de la piel es menor en comparacion con la de Hass que es gruesa.

CUADRO 41. PRUEBA DE TUKEY AL 5% EL RENDIMIENTO EXOCARPO CON
INTERACCION VARIEDAD POR TIEMPOS DE MUESTREOS.
TUMBACO, 2012

Interaccion (Vx TM) | Media Rango
H T4 15,3 A

F T9 15,43 A

F T4 15,72 A

F T10 15,93 A

F T3 17,98 AB
H T5 19,03 BC
F T5 19,2 BC
H T3 19,61 BCD
F T8 19,81 BCD
H T9 20,69 BCDE
F T6 20,8 BCDE
F T7 20,99 CDE
H T7 22,46 DF
H T6 23,12 EF
F T2 23,25 EF
H T8 24,11 FG
F T1 26,66 GH
H T2 27,23 H

H T1 30,29 I

H T10 30,29 I

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2012
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6) Rendimiento Semilla/Fruto

En el analisis de varianza para el Rendimiento del Mesocarpo en el fruto (Cuadro 42),
presentd diferencias estadisticas altamente significativas para los Factores A y B (Variedad
y Tiempo) y la Interaccion A x B para (Variedad x Tiempo).

El coeficiente de variacion fue 11,46 %.

El promedio para el rendimiento semilla/fruto fue 10,24%.

Cuadro 42. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE LA
SEMILLA DEL FRUTO DE AGUACATE. TUMBACO, 2012

S. . Fisher Nivel de

F.Var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 |significancia
Total 59 763,62
Variedad 1 205,79 205,79| 149,32 4,1 7,35 | **
Tiempo 9 373,58 4151 30,12 2,14 2,91 | **
Repeticion 2 3,37 1,69 1,22 3,25 5,21 |Ns
Variedad x 9 128,5 14,28 10,36 2,14 2,91 | **
Tiempo
Error 38 52,37 1,38
CVv 11,46
Media 10,24

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

En la prueba de Tukey al 5% para el Rendimiento de la Semilla del Fruto, el Factor
“Variedades”, (Cuadro 43) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubico el Factor
Variedad Hass con un valor de 8,39 %, mientras que en el rango “b” se ubico la Variedad

Fuerte con un valor de 12,09%.
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CUADRO 43. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO DE SEMILLA
POR VARIEDAD.TUMBACO, 2012

Variedades| Media Rango
H 8,39 A

F 12,09 B
Fuente: Datos de campo, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2012

En la prueba de Tukey al 5% para Rendimiento de la Semilla de Fruto para el Factor
“Tiempos de muestreos”, (Cuadro 44) se presentaron ocho rangos; dentro de los cuales
destacan en el rango “a” se ubic6 el Factor “Tiempo de muestreo 4” con un valor de 7,00
%, mientras que en el rango “f” se ubico el Factor “Tiempos de muestreo 7 con un valor

de 15,64%.

CUADRO 44. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO DE SEMILLA
POR EL TIEMPO. TUMBACO, 2012

Tiempos de muestreos | Media Rango
T4 7,00 A
T1 8,07 AB
T2 8,42 AB
T3 8,52 AB
T5 8,92 ABC
T8 10,02 BCD
T6 11,07 CDE
T10 12,29 DE
T9 12,47 E
T7 15,64 F

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

En la prueba de Tukey al 5% para el Rendimiento de la Semilla del Fruto para la
interaccion “Variedades x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 45) se presentaron once

rangos; dentro de los cuales destacan en el rango “a” se ubico la interaccion “Tiempo de
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€699

muestreo 3 x Variedad Hass ” con un valor de 5,25%, mientras que en el rango “j” se ubicd

la interaccion “Tiempo de muestreo 7 x Variedad Hass” con un valor de 16,59%.

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvieron a los 201 dias la madurez fisioldgica a las
condiciones de la Granja Tumbaco, se relacionan a
AMORTEGUI, |, et, al, (2001), que fueron para Fuerte de 15,0% Yy para Hass de 11,05 %

aproximadamente, esto se debe a que las semillas de la variedad Hass tienen menor tamafo

los datos reportados por

y esta tendencia se mantiene a lo largo del desarrollo de la fructificacion

CUADRO 45. PRUEBA DE TUKEY AL 5% EL RENDIMIENTO DE SEMILLA CON
INTERACCION VARIEDAD POR TIEMPO. TUMBACO, 2012

Interaccion (Vx TM) | Media Rango
H T3 5,25 A
H T4 5,62 A
H T2 571 A
H T6 6,33 AB
H T1 6,71 AB
H T5 7,13 ABC
H T8 1,7 ABC
F T4 8,39 ABC
F T1 9,42 BCD
F T5 10,71 CDE
H T10 11,1 DEF
F T2 11,14 DEF
H T9 11,76 EFG
F T3 11,79 EFG
F T8 12,34 FG
F T9 13,17 GJ
F T10 13,48 GJ
F T7 14,69 J

F T6 15,82 J

H T7 16,59 J

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2012
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En el (Cuadro 46) se muestra para las cuatro variables los resultados obtenidos hasta los

201 dias de fructificacion.

Cuadro 46. PROMEDIOS DE LA CALIDAD QUIMICA DURANTE LA
PRESCOSECHA DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE.
TUMBACO, 2012
VARIEDAD HASS VARIEDAD FUERTE

Tiempo ) Rend | Rend | Rend iy Rend. | Rend. | Rend.
(dias) (Ln?;% lelrrr?rs]';ro F}ZS)O Mesoc | Exoc. | Semilla E_n?rr:g E)r;?:)] Peso (g) | Mesoc | Exoc. | Semilla
(%) | (%) | (%) (%) | (%) | (%)
0 6,13 0,10 (13,54 151 6,42 0,07 15,6| 0,97 1,19 | 66,52 | 24,05 9,42
30 6,25 0,10 14,33 1,53 6,45 0,06 1559 1,12 14,09| 65,82| 22,57 11,61
60 5,99 0,10 14,53 1,71 6,33 0,08 16,23 | 1,16 25,19 | 71,06| 18,47 10,47
90 6,00 0,09 15,15 2,52 6,22 0,08 16,37 | 1,71 47,2 74,48 | 15,93 9,60
120 5,62 0,10]16,10| 3,93 5,39 0,09| 16,67 | 1,84 79,27 | 70,15| 18,41| 11,44
150 7,75 0,07 (19,10 2,98 6,72 0,07| 16,67 | 5,09| 155,26| 66,77 | 19,95 13,28
180 6,57 0,08 | 19,40 4,85 6,74 0,08|16,99| 5,81| 161,73| 65,19| 20,21 14,60
187 6,70 0,08(19,43| 9,22 6,62 0,09|17,99|10,11| 200,89| 71,89| 15,02| 13,09
194 6,67 0,08|19,66| 11,72 6,64 0,08|21,51|10,50| 221,45| 70,59| 15,93 13,48
201 6,57 0,07 20,62 | 13,07 6,57 0,08|21,78|10,60| 232,55| 7091| 17,74| 11,35

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

1)  pH del Fruto

n= 9 repeticiones

En el analisis de varianza para el pH en el fruto (Cuadro 47), presenté diferencia estadistica

altamente significativas para el Factor B (Tiempo) mientras que no se presentaron

diferencias significativas para el Facto A (Variedades) y para las Interaccion A x B

(Variedades x Tiempo)

El coeficiente de variacion fue 6,70%.

El promedio para el pH del fruto fue 6,42.
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Cuadro 47. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL pH DEL FRUTO DE AGUACATE
TUMBACO, 2012

S. . Fisher Nivel de

F.var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 significancia
Total 59 20,66
Variedad 1 0,002 0,002| 0,01 4,1 7,35| Ns
Tiempo 9 11,25 1,25| 6,76 2,14 2,91 |**
Repeticion 2 0,22 0,11, 0,6 3,25 5,21 |Ns
Variedad x 9 2,14 2,91 | Ns
Tiempo 2,16 0,24 1.3
Error 38 7,03 0,19
Ccv 6,7
Media 6,42

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

En la prueba de Tukey al 5% para pH del fruto para el Factor “Tiempos de muestreos”,
(Cuadro 48) se presentaron cinco rangos; dentro de los cuales destacan en el rango “a” se
ubico el Factor “Tiempo de muestreo 6” con un valor de 7,23, mientras que en el rango

“C” se ubico el Factor “Tiempos de muestreo 5 con un valor de 5,51%,

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvieron a los 201 dias la madurez fisioldgica a las
condiciones de la Granja Tumbaco, que relacionada a los datos reportados por INEN,
(2009), fueron para Fuerte de entre 6,69-6,73 y para Hass de 6,93-6,95, la neutralidad de
los frutos de aguacate se debe a que los acidos que se forman en estos frutos son de tipo
graso, los mismo que no tienen radicales H" 6 OH , sino son moléculas de tipo

carboxilico los cuales son polares.
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CUADRO 48. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL pH PARA EL TIEMPO EN LA
LOCALIDAD DE TUMBACO, 2012

Tiempos de Media Rango
muestreos
T6 7,23 A
T8 6,66 AB
T7 6,65 AB
T9 6,65 AB
T10 6,57 B
T2 6,35 BC
T1 6,27 BC
T3 6,16 BC
T4 6,11 BC
T5 5,51 C

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracién: MACAS, G. 2012

2) Acidéz Titulable del Fruto

En el analisis de varianza para el rendimiento pH del fruto (Cuadro 49), present6 diferencia
estadistica altamente significativa para el Factor A (Variedades) y para la Interaccion A x
B (Variedades x Tiempo), mientras que para el Factor B (Tiempo) no se presento

diferencia estadistica significativa,

El coeficiente de variacion fue de 12,61%.

El promedio para el pH fue de 0,08%.
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Cuadro 49. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ACIDEZ TITULABLE DEL
FRUTO DE AGUACATE. TUMBACO, 2012

S. . Fisher Nivel de

F.Var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 significancia
Total 59 0,012
Variedad 1 0,002 0,002| 13,7 4,1 7,35|**
Tiempo 9 0,003 0| 2,87 2,14 291 |*
Repeticion 2 0,001 0| 2,92 3,25 5,21 Ns
Variedad* 9 2,14 2,91 | **
Tiempo 0,003 0| 3,18
Error 38 0,004 0
CcVv 12,61
Media 0,08

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

En la prueba de Tukey al 5% para la acide titulable del fruto, el Factor “Variedades”,
(Cuadro 50) se presentd dos rangos, “a” se ubico el Factor Variedad Hass con un valor de
0,088% y el Factor “b” la Variedad Fuerte con un valor de 0,078%.

CUADRO 50. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL LA ACIDEZ TITULABLE POR
VARIEDAD. TUMBACO, 2012

Variedades| Media Rango

H 0,088 A
F 0,078 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para pH del fruto para el Factor “Tiempos de muestreos”,

€6,

(Cuadro 51) se presentaron cinco rangos; dentro de los cuales destacan en el rango “a” se

ubico el Factor “Tiempo de muestreo 6 con un valor de 7,23, mientras que en el rango

[P

¢” se ubico el Factor “Tiempos de muestreo 5 con un valor de 5,51%.
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CUADRO 51. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ACIDEZ TITULABLE POR
EL TIEMPO. TUMBACO, 2012

Tiempos
de Media Rango

muestreos

T5 0,10 A
T3 0,09 A
T4 0,09 AB
T8 0,09 AB
T2 0,08 AB
T1 0,08 AB
T7 0,08 AB
T9 0,08 AB
T10 0,08 AB
T6 0,07 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para el pH del fruto para la interaccion “Variedades x
Tiempos de muestreos”, (Cuadro 52) se presentaron cinco rangos; dentro de los cuales
destacan en el rango “a” se ubicd la interaccion “Tiempo de muestreo 7 x Variedad
Fuerte” con un valor de 6,74, mientras que en el rango “c” se ubico la interaccion “Tiempo

de muestreo 5 x Variedad Hass” con un valor de 5,39.

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvieron a los 201 dias la madurez fisioldgica a las
condiciones de la Granja Tumbaco, se relacionan a los datos reportados por BAEZ, M.,
(2008), la acidez titulable del aguacate es alrededor de 0,1%. La acidez esta relacionada
con el pH de los frutos por lo que si el fruto tiende a la neutralidad, la acidez se mantiene
constante, debido a que la presencia de &cidos, en este caso el representativo es el

Tartarico no se acumula en grandes cantidades.
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CUADRO 52. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ACIDEZ TITULABLE PARA
LA INTERACCION VARIEDAD POR TIEMPO. TUMBACO, 2012

Interaccion (Vx TM) | Media Rango
H T2 0,1 A
H T3 0,1 AB
H T5 0,1 ABC
H Tl 0,09 ABC
F T5 0,09 ABC
H T4 0,09 ABC
F T8 0,08 ABC
F T4 0,08 ABC
H T8 0,08 ABC
F T3 0,08 ABC
H T7 0,08 ABC
F T9 0,08 ABC
F T10 0,07 ABC
H T9 0,07 ABC
F T7 0,07 ABC
F T6 0,07 ABC
H T6 0,07 BC
H T10 0,07 C
F T1 0,06 C
F T2 0,06 C

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

3) Materia Seca del Fruto

En el anlisis de varianza para el contenido de Materia Seca en el Fruto (Cuadro 53),
presentd diferencia altamente significativa para el Factor B (Tiempo), mientras que no
presentd diferencias estadistica significativas para el Factor A (Variedades) ni para la

Interaccion A x B (Variedades x Tiempo).

El coeficiente de variacion fue 11,13%.

El promedio para la materia seca del fruto fue 13,32%.
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CUADRO 53.ANALISIS DE VARIANZA PARA LA MATERIA SECA DE
AGUACATE. TUMBACO, 2012

S. . Fisher Nivel de

F.var | g Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 significancia
Total 59 473,82
Variedad 1 3,02 3,02 0,81 4,1 7,35|Ns
Tiempo 9 290,3 32,26| 8,68 2,14 2,91 | **
Repeticion | 2 3,93 1,97| 0,53 3,25 5,21 |Ns
Variedad x| 9 2,14 2,91 Ns
Tiempo 35,34 3,93| 1,06
Error 38 141,23 3,72
CcVv 11,13
Media 11,32

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

En la prueba de Tukey al 5% para el contenido de Materia Seca en el fruto para el Factor
“Tiempos de muestreos”, (Cuadro 54) se presentaron cinco rangos; dentro de los cuales
destacan en el rango “a” se ubicod el Factor “Tiempo de muestreo 10” con un valor de

21,20%, mientras que en el rango “c” se ubico el Factor “Tiempos de muestreo 5 con un

valor de 14,57%.

Los datos obtenidos para las variedades Hass y Fuerte que se obtuvieron a los 201 dias la
madurez fisioldgica a las condiciones de la Granja Tumbaco, se relacionan con lo
reportado por SANDOVAL, A., (2010) en donde se menciona que en la en la mayoria de
areas productoras de aguacate de otros paises, se utiliza el contenido de materia seca como
indice de madurez para definir el momento de cosecha, el cual debe alcanzar de 19 a 25%,
dependiendo del cultivar, esto se debe a hasta el momento de la cosecha, el aguacate
atraviesa por proceso bioguimicos internos que hacen que los frutos pierdan agua y

acumulan materia seca, proceso que es progresivo mientras se mantenga en el arbol.



CUADRO 54. PRUEBA DE TUKEY AL 5%
TIEMPO. TUMBACO, 2012
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PARA LA MATERIA SECA POR EL

Tiempos de muestreos | Media Rango
T10 21,20 A
T9 20,59 A
T7 18,74 AB
T6 17,89 AB
T8 17,71 AB
T5 16,39 ABC
T4 15,76 ABC
T3 15,38 BC
T2 14,96 C
T1 14,57 C

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

4)  Grasa del Fruto

En el analisis de varianza para el contenido de grasa en el fruto (Cuadro 55), presento

diferencia estadistica altamente significativas para los Factores A y B (Variedades y

Tiempo) para las Interaccion A x B (Variedades x Tiempo).

El coeficiente de variacion fue 6,00%.

El promedio para la grasa del fruto fue 5,06%.

Cuadro55. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA GRASA DE AGUACATE.
TUMBACO, 2012
S. . Fisher Nivel de
F.Var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 |significancia
Total 59 992,4
Variedad 1 2,57 2,57 27,45 41 7,35 **
Tiempo 9 955,01 106,11 | 1132,92 2,14 2,91 | **
Repeticion 2 0,44 0,22 2,37 3,25 5,21|ns
Variedad x 9 30,82 3,42 36,56 2,14 2,91 | **
Tiempo
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Error 38 3,56 0,09
Cv 6
Media 5,06

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

En la prueba de Tukey al 5% para el contenido de Grasa en el Fruto, el Factor
“Variedades”, (Cuadro 56) se presento dos rangos, “a” se ubicé el Factor Variedad Hass

con un valor de 5,31%, mientras que en “b” la Variedad Fuerte con un valor de 4,89%.

CUADRO 56. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA GRASA POR VARIEDAD.
TUMBACO, 2012

Variedades| Media Rango
H 5,31 A

F 4,89 B
Fuente: Datos de campo, 2012

Elaboraciéon: MACAS, G. 2012

En la prueba de Tukey al 5% para el contenido de grasa en el fruto para el Factor “Tiempos

de muestreos”, (Cuadro 57) se presentaron siete rangos; dentro de los cuales destacan en el

(It

rango “a” se ubico el Factor “Tiempo de muestreo 10” con un valor de 11,84%, mientras

[Pl

que en el rango “g” se ubico el Factor “Tiempos de muestreo 5 con un valor de 1,24%.

CUADRO 57. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA GRASA POR EL TIEMPO.
TUMBACO, 2012

Tiempos de muestreos | Media Rango
T10 11,84 A
T9 11,11 A
T8 9,67 A
T7 4,97 B
T6 4,40 C
T5 2,89 D
T4 2,12 D
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T3 1,44 E
T2 1,33 F
T1 1,24 G

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

En la prueba de Tukey al 5% para el contenido de grasa en el fruto para la interaccion
“Variedades x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 58) se presentaron doce rangos; dentro de

"

los cuales destacan en el rango “a” se ubicé la interaccion “Tiempo de muestreo 10 x
[13%2]

Variedad Hass” con un valor de 13,07%, mientras que en el rango “4” se ubico la

interaccion “Tiempo de muestreo 1 x Variedad Fuerte” con un valor de 0,97%.

Los datos obtenidos para las variedades Hass y Fuerte que se obtuvieron a los 201 dias la
madurez fisioldgica a las condiciones de la Granja Tumbaco, se relacionan con los datos
reportados por TELIZ, D. (2007), en donde se menciona que el contenido de aceite minimo
de fruta para cosechar en California es del 8% y oscila entre el 6 y 30 % en promedio para
el resto de las zonas productoras, estd acumulacién se debe al metabolismo de lipidos, lo
que permite la acumulacién de grasa, es muy importante cosechar bajo estos niveles de
grasa puesto que asi desarrollara una madurez normal, con las condiciones organolépticas

adecuadas para la comercializacion.

CUADRO 58. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA GRASA EN INTERACCION
DE LA VARIEDAD POR TIEMPO. TUMBACO, 2012

Interaccion (V x TM) | Media Rango
H T10 13,07 A
H T9 11,72 A
F T10 10,60 A
F T9 10,50 A
F T8 10,11 A
H T8 9,22 AB
F T6 5,81 AB
F T7 5,09 AB
H T7 4,85 BC
H T5 3,93 C
H T6 2,98 D
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T4
T5
T3
T4
T2
T1
T3
T2
T1

2,52
1,84
1,71
1,71
1,53
1,51
1,16
1,12
0,97
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Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2012

2. Localidad Parroquia San José De Minas
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A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la fenologia para las variables

fisicas y quimicas, durante la fructificacion de las dos variedades de aguacate en el ensayo

ubicado en la localidad de San José de Minas.

a. Variables Fisicas

En el (Cuadro 59) se muestra para las seis variables los resultados obtenidos hasta los 171

dias de fructificacion,

Cuadro 59. PROMEDIOS DE LA CALIDAD FiSICA DURANTE LA
PRESCOSECHA DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE. SAN
JOSE DE MINAS, 2012
VARIEDAD HASS VARIEDAD FUERTE

Tiempo Lona | Diam | peso | RENd | Rend [Rend || [ .. [ 5. |Rend.| Rend. |Rend.
(dias) (mm% mm | @ Mesoc | Exoc. | Sem (mm% mm | (@ Mesoc| Exoc. | Sem
V1 @) | %) | (%) V%) | (%) | (%)
0 13,5 11,2 1,2| 63,38| 28,31 8,32 15,9 13,5 1,1| 62,95 26,89| 10,16
30 29,7 32,2 15,8| 70,66| 22,55| 6,79| 42,7 30 15,9| 64,89 24,89 | 10,22
60 53,4 39,2 41,3| 74,24| 19,37 6,39| 555| 379| 426| 71,48 17,97 | 10,55
90 68,3 50,3| 63,2 73,84| 18,85| 7,31| 74,3| 486| 64,9 71,36 18,91| 9,73
120 79,5 57,7/1315| 7252| 204| 7,09| 858| 551 119,1| 72,16 18| 9,84
150 94,1 68,3|123,4 70,3| 16,67 | 13,04 113 69,6| 158,2| 71,21 17,22 | 11,57
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157 96,6| 68,6(147,5| 69,35 2297| 7,69| 1128 69,9| 239,1| 66,78 19,84 | 13,39
164 98,7 69(197,4| 72,27| 17,43| 10,3| 118,6| 70,7| 243| 74,11| 13,84| 12,04
171 |100,2| 70,3|201,5| 68,79| 19,15| 12,06| 122,5| 72,6| 250,5| 77,87| 1545| 6,68

Fuente: Datos de campo, 2012 n= 9 repeticiones
Elaboracion: MACAS, G. 2013

1) Longitud el Fruto

En el analisis de varianza para el desarrollo longitudinal en la San José de Minas para la
longitud en el (Cuadro 60), presentd diferencia estadistica altamente significativas para los

Factores A y B (Variedades y Tiempo) y para la Interaccion A x B (Variedades x Tiempo)
El coeficiente de variacion fue 2,48%.

El promedio para la longitud del fruto fue 78,70 mm.

Cuadro 60. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA LONGITUD DEL FRUTO DE
AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012

S. . Fisher Nivel de

F.var | gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 |significancia
Total 59| 64646,71
Variedad 1| 2264,68| 2264,68| 595,39 4,1 7,35 | **
Tiempo 9| 61469,13 6829,9| 1795,6 2,14 2,91 | **
Repeticion | 2 12,09 6,05 1,59 3,25 5,21|ns
Variedad x| 9 756,27 84,03| 22,09 2,14 2,91 | **
Tiempo
Error 38 144,54 3,8
CVv 2,48
Media 78,7

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

En la prueba de Tukey al 5% para el desarrollo longitudinal del Fruto, el Factor
“Variedades”, (Cuadro 61) se presento dos rangos, “a” se ubic6 el Factor Variedad Fuerte

con un valor de 84,85mm, mientras que en un rango “b” la Variedad Hass con un valor de

72,56 mm.
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CUADRO 61. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA LONGITUD POR
VARIEDAD. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Variedades| Media Rango

F 84,85 A
H 72,56 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para el desarrollo longitudinal del fruto para el Factor
“Tiempos de muestreos”, (Cuadro 62) se presentaron ocho rangos; dentro de los cuales
destacan en el rango “a” se ubico el Factor “Tiempo de muestreo 10” con un valor de
111,31mm, mientras que en el rango “h” se ubic6 el Factor “Tiempos de muestreo 5” con

un valor de 1,30 mm.

CUADRO 62. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA LONGITUD POR EL
TIEMPO. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Tiempos
de Media Rango

muestreos

T10 111,31 A
T9 108,63 B
T8 104,74 C
T7 103,53 D
T6 99,50 E
T5 82,64 F
T4 71,32 G
T3 54,44 G
T2 36,22 H
T1 14,70 H

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

En la prueba de Tukey al 5% para el desarrollo longitudinal del fruto para la interaccion

“Variedades x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 63) se presentaron trece rangos; dentro de
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los cuales destacan en el rango “a” se ubico la interaccion “Tiempo de muestreo 10 x

Variedad Fuerte” con un valor de 122,45 mm, mientras que en el rango “m” se ubico la

interaccion “Tiempo de muestreo 1 x Variedad Hass” con un valor de 13,50mm.

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvieron a los 171 dias la madurez fisiologica a las
condiciones de la localidad de San José de Minas, que relacionado a los datos reportados
por ASTUDILLO, J, (1995) fueron para Fuerte de 100 — 120 mm y para Hass de 60—
100mm aproximadamente, lo que estd dentro de los resultados obtenidos en la
investigacion, en este caso los frutos alcanzaron mayores tamafios en comparacion a la
localidad de Tumbaco, posiblemente porque en esta localidad existié un gran raleo natural
de frutos al inicio del periodo, lo que permitidé una mayor acumulacion de nutrientes y

consecuentemente mayores dimensiones en los mismos.

CUADRO 63. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA LONGITUD EN
INTERACCION DE LA VARIEDAD POR TIEMPO. SAN JOSE DE

MINAS, 2012

Interaccion (V x TM) | Media Rango
F T10 122,45 A
F T9 118,59 A
F T7 113 B
F T8 112,83 C
F T6 107,3 D
H T10 100,17 D
H T9 98,67 E
H T8 96,64 F
H T7 94,07 F
H T6 91,69 GH
F T5 85,81 GH
H T5 79,47 HI1J
F T4 74,35 HIJ
H T4 68,29 N
F T3 55,51 J
H T3 53,38 KL
F T2 42,73 KL
H T2 29,72 KL
F T1 15,9 LM
H T1 13,5 M

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2012
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2) Diametro del Fruto

En el analisis de varianza para el desarrollo del diametro del fruto (Cuadro 64), presento
diferencia estadistica altamente significativa para el Factor A (Variedades), mientras que
no se presentaron diferencias estadisticas significativas para el Factor B (Variedad) y la

Interaccion A x B (Variedades x Tiempo.
El coeficiente de variacion fue 5,15%.

El promedio para el didmetro del fruto fue 53,37 mm.

Cuadro 64. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DIAMETRO DEL FRUTO DE
AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012

S. . Fisher Nivel de

F.Var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 |significancia
Total 59| 22448,57
Variedad 1 1,06 1,06 0,14 4,1 7,35|**
Tiempo 9| 22095,28| 2455,03| 324,98 2,14 2,91 |ns
Repeticion 2 14,15 7,07 0,94 3,25 5,21|ns
Variedad x 9 51,01 5,67 0,75 2,14 2,91 (ns
Tiempo
Error 38 287,07 7,55
Ccv 5,15
Media 53,37

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

En la prueba de Tukey al 5% para desarrollo en el diametro del fruto, el Factor
“Variedades”, (Cuadro 65) se presento un rango, “a” se ubicaron las variedades Fuerte y

Hass con 53, 50 mm y 53,23 mm respectivamente.

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvo a los 171 dias la madurez fisioldgica a las
condiciones de la localidad de San José de Minas, que con respecto al diametro

relacionado a los datos reportados por AMORTEGUI, I, et. al, (2001), fueron para Fuerte
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de 60-70 mm y para Hass de 65-75 mm aproximadamente, dimensiones que definen la
forma del fruto, pera y oval respectivamente, el diametro esta relacionada con la longitud,
por lo que, los tamafios alcanzados posiblemente se deban al origen de la variedad, es decir

el tamafio de las razas progenitoras.

CUADRO 65. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DEL DIAMETRO POR
VARIEDAD. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Variedades| Media Rango
F 53,5 A

H 53,23 A
Fuente: Datos de campo, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2012

3) Peso del Fruto

En el analisis de varianza para el Peso del Fruto (Cuadro 66), presentd diferencia
estadistica altamente significativas para los Factores A y B (Variedades y Tiempo) y para

las Interaccion A x B (Variedades x Tiempo).

El coeficiente de variacion fue 18,14%.

El promedio para peso del fruto fue 100,64 g.

Cuadro 66. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO DEL FRUTO DE
AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012

S. : Fisher Nivel de

F.Var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 [significancia
Total 59| 304211,93
Variedad 1| 81468,72| 81468,72| 244,34 4,1 7,35|**
Tiempo 9| 127764,79| 14196,09| 42,58 2,14 2,91 | **
Repeticion 2 26,55 13,28 0,04 3,25 521 |ns
Variedad x 9| 82281,77| 9142,42| 27,42 2,14 2,91 | **
Tiempo
Error 38| 12670,1 333,42
Ccv 18,14
Media 100,64

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2012
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En la prueba de Tukey al 5% para el Peso del fruto, el Factor “Variedades”, (Cuadro 67)
se presento dos rangos, “a” se ubico el Factor Variedad Fuerte con un valor de 137,48 g,

mientras que en un rango “b” la Variedad Hass con un valor de 63,79 g.

CUADRO 67. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL PESO POR VARIEDAD. SAN
JOSE DE MINAS, 2012

Variedades| Media Rango

F 137,48 A
H 63,79 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para el Peso del fruto para el Factor “Tiempos de
muestreos”, (Cuadro 68) se presentaron cinco rangos; dentro de los cuales destacan en el
rango “a” se ubico el Factor “Tiempo de muestreo 10” con un valor de 161,96 g, y “d” se

ubico el Factor “Tiempos de muestreo 17 con un valor de 35,31g.

CUADRO 68. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL PESO DEL FRUTO PARA EL
TIEMPO. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Tiempos de muestreos | Media Rango
T10 161,96 A
T9 158,85 A
T8 156,26 A
T6 114,15 AB
T7 113,70 BC
T5 99,96 C
T4 67,11 C
T3 55,92 D
T2 43,14 D
T1 35,31 D

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2012
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En la prueba de Tukey al 5% para el Peso del fruto para la interaccion ‘“Variedades x
Tiempos de muestreos”, (Cuadro 69) se presentaron ocho rangos; dentro de los cuales
destacan en el rango “a” se ubico la interaccion “Tiempo de muestreo 10 x Variedad
Fuerte” con un valor de 250,53 g, mientras que en el rango “f’ se ubico la interaccion

“Tiempo de muestreo 1 x Variedad Hass” con un valor de 1,20 g.

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvieron a los 171 dias la madurez fisioldgica a las
condiciones de la localidad de San José de Minas, que relacionado con los datos reportados
por RODRIGUEZ, F, (1971) fueron para Fuerte de 200-350g y para Hass de 200-300 g
aproximadamente, esto se debe a que a medida que se incrementa los lipidos en los frutos
tambien se incrementa el peso de los mismos, y la variedad Fuerte al presentar un mayor

tamafio acumula mayor cantidad de &cidos grasos.

CUADRO 69. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PESO DEL FRUTO EN LA
INTERACCION VARIEDAD POR TIEMPO. SAN JOSE DE MINAS,

2012
Interaccion (V x TM) | Media Rango
F T10 250,53 A
F T9 242,97 AB
F T8 239,05 ABC
F T7 158,19 BC
F T6 134,23 BC
H T5 131,49 BC
H T6 94,06 BC
H T9 74,72 BC
H T8 73,46 BC
H T10 73,39 BC
F T4 71,03 C
F T3 70,52 C
F T2 70,44 C
F T1 69,42 CD
H T7 69,21 DE
F T5 68,44 DE
H T4 63,2 E
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H T3 41,31 F
H T2 15,83 F
H T1 1,2 F

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

4) Rendimiento Mesocarpo/Fruto

En el andlisis de varianza para el rendimiento del mesocarpo del fruto (Cuadro 70),
presenté diferencias estadisticas altamente significativas para el Factor B (Tiempo) y para
la Interaccion A x B (Variedades x Tiempo), mientras que para el Factor B (Variedades)
no se presento diferencia estadistica significativa.

El coeficiente de variacion fue de 3,53%.

El promedio para el rendimiento mesocarpo/fruto fue 72,82%.

Cuadro 70. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO MESOCARPO DEL
FRUTO DE AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012

S. . Fisher Nivel de

F.var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 significancia
Total 59| 1129,56
Variedad 1 5,19 519| 0,83 4,1 7,35|ns
Tiempo 9 557,14 61,9 9,89 2,14 2,91 | **
Repeticion 2 47,42 23,71| 3,79 3,25 521 |*
Variedad X 9 281,93 31,33 5 2,14 2,91 | **
Tiempo
Error 38 237,89 6,26
CVv 3,53
Media 70,82

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

En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento del mesocarpo del fruto para el Factor
“Tiempos de muestreos”, (Cuadro 71) se presentaron cuatro rangos; dentro de los cuales

destacan en el rango “a” se ubico el Factor “Tiempo de muestreo 3” con un valor de
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73,47%, mientras que en el rango “d” se ubicé el Factor “Tiempos de muestreo 17 con un

valor de 63,74%.

CUADRO 71. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO DEL
MESOCARPO POR EL TIEMPO. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Tiempos
de Media Rango

muestreos

T3 73,47 A
T9 73,38 AB
T8 73,08 AB
T4 73,07 BC
T10 72,34 BC
T5 72,30 BC
T6 70,50 D
T2 68,47 D
T7 67,84 D
T1 63,74 D

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

En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento del mesocarpo del fruto para la
interaccion “Variedades x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 72) se presentaron ocho
rangos; dentro de los cuales destacan en el rango “a” se ubicé la interaccion “Tiempo de
muestreo 9 x Variedad Fuerte” con un valor de 77,84% mientras que en el rango “f” se

ubico la interaccion “Tiempo de muestreo 1 x Variedad Hass” con un valor de 63,07%.

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvieron a los 171 dias la madurez fisioldgica a las
condiciones de la localidad de San José de Minas, que relacionado a los datos reportados
por AMORTEGUI, I. et al., (2001), fueron para Fuerte de 74,10% vy para Hass de 72,00
% aproximadamente, esto se debe a que los frutos de la variedad Fuerte alcanzan un mayor
tamano, lo que le permite acumular mayor cantidad de mesocarpo en comparacion a la

variedad Hass.
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PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO DEL
MESOCARPO EN

INTERACCION DE LA VARIEDAD POR

TIEMPO. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Interaccion (Vx TM) | Media Rango
F T9 77,84 A

F T10 76,15 AB
H T3 75 ABC
H T4 73,89 ABCD
F T8 73,72 ABCD
H T5 72,62 ABCD
H T8 72,44 ABCD
F T4 72,26 ABCD
F T5 71,98 ABCD
F T3 71,93 BCDE
H T2 71,41 BCDE
H T6 70,62 BCDE
F T6 70,38 CDEF
H T9 68,92 CDEF
H T7 68,75 CDEF
H T10 68,53 DEF
F T7 66,93 DEF
F T2 65,53 EF

F T1 64,41 EF
H Tl 63,07 F

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

5) Rendimiento Exocarpo/Fruto

En el andlisis de varianza para el rendimiento del exocarpo del fruto (Cuadro 73), presento

diferencia estadistica altamente significativas para los Factores A y B (Variedad y Tiempo)

y para la Interaccion A x B (Variedades x Tiempo), mientras que para el Factor B

(Variedades) no presento diferencia estadistica significativa.

El coeficiente de variacion fue de 11,00%.

El promedio para el rendimiento exocarpo/fruto fue 19,67%.
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Cuadro 73. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DEL EXOCARPO
DEL FRUTO DE AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012

S. . Fisher Nivel de

F.var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 |significancia
Total 59 1089,1
Variedad 1 68,52 68,52| 14,59 4,1 7,35 |**
Tiempo 9 741,99 82,44 | 17,55 2,14 2,91 |**
Repeticion 2 8,5 4,25 0,9 3,25 5,21 [Ns
Variedad x 9 91,62 10,18 2,17 2,14 291 |*
Tiempo
Error 38 178,46 4,7
Ccv 11
Media 19,67

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracién: MACAS, G. 2012
En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento del exocarpo del fruto, el Factor

“Variedades”, (Cuadro 74) se presento dos rangos, “a” se ubico el Factor Variedad Fuerte
con un valor de 18,63%, mientras que en un rango “b” la Variedad Hass con un valor de
20,77%.

CUADRO 74. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO DEL
EXOCARPO POR VARIEDAD. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Variedades| Media Rango
F 18,63 A

H 20,77 B
Fuente: Datos de campo, 2012

Elaboraciéon: MACAS, G. 2012

En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento del mesocarpo del fruto para el Factor
“Tiempos de muestreos”, (Cuadro 75) se presentaron cinco rangos; dentro de los cuales
destacan en el rango “a” se ubicod el Factor “Tiempo de muestreo 8” con un valor de
15,89%, mientras que en el rango “d” se ubicé el Factor “Tiempos de muestreo 1 con un

valor de 28,50%.
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CUADRO 75. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO DEL
EXOCARPO POR EL TIEMPO. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Tiempos
de Media Rango

muestreos

T8 15,89 A
T6 17,39 AB
T9 17,52 AB
T10 17,96 AB
T3 18,21 AB
T4 18,30 AB
T5 18,87 BC
T7 21,32 BC
T2 23,04 C
T1 28,50 D

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

En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento del mesocarpo del fruto para la
interaccion “Variedades x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 76) se presentaron nueve
rangos; dentro de los cuales destacan en el rango “a” la interaccion “Tiempo de muestreo
8 x Variedad Fuerte” con un valor de 14,37% mientras que en el rango “f” se ubico la

interaccion “Tiempo de muestreo 1 x Variedad Hass” con un valor de 31,79%.

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvieron a los 171 dias la madurez fisiologica a las
condiciones de la localidad de San José de Minas, que relacionado a los datos reportados
por AMORTEGUI, I. et al., (2001), fueron para Fuerte de 8,50 % y para Hass de 11,00 %
aproximadamente, esto debido a que el exocarpo de la variedad Fuerte es méas delgada y

lisa, lo que significa que existe menor cantidad de exocarpo o piel en esta variedad.
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PARA EL RENDIMIENTO DEL

EXOCARPO EN INTERACCION DE LA VARIEDAD POR TIEMPO.

SAN JOSE DE MINAS, 2012

Interacciéon (V x TM) | Media Rango
F T8 14,37 A

F T9 15,86 AB
F T10 15,92 AB
H T6 17 ABC
H T8 17,41 ABCD
F T5 17,48 ABCD
F T6 17,78 ABCD
F T3 17,95 ABCD
F T4 18,17 ABCD
H T4 18,43 ABCD
H T3 18,47 ABCD
H T9 19,18 ABCD
F T7 19,48 ABCD
H T10 20,01 ABCD
H T5 20,25 ABCD
H T2 21,99 BCDE
H T7 23,15 CDE
F T2 24,09 DE

F T1 25,21 EF
H T1 31,79 F

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

6) Rendimiento Semilla/Fruto

En el andlisis de varianza para el rendimiento de la semilla del fruto (Cuadro 77), presento

diferencias estadisticas altamente significativas para la Interaccion A x B (Variedades x

Tiempo), para el Factor B (Tiempo) se presento una diferencia estadistica significativa

mientras, que para los Factores A (Variedades) no se presento diferencia estadistica

significativa.
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El coeficiente de variacion fue de 20,26%.

El promedio para el rendimiento de la semilla/fruto fue 9,37%.

Cuadro 77. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO SEMILLA DEL
FRUTO DE AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012

S. : Fisher Nivel de

F.var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 significancia
Total 59 473,79
Variedad 1 13,55 13,55| 3,49 4,1 7,35|ns
Tiempo 9 85,82 9,54| 2,46 2,14 2,91 |*
Repeticion 2 16,82 8,41| 2,17 3,25 521 |ns
Variedad x 9 210,02 23,34| 6,01 2,14 2,91 | **
Tiempo
Error 38 147,58 3,88
CcVv 20,26
Media 9,73

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

En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento de la semilla del fruto para el Factor
“Tiempos de muestreos”, (Cuadro 78) se presentd un rango “a”, donde destaca el rango “a”
con un valor de valor 8,32% que corresponde al Factor “Tiempo de muestreo 3, mientras

que en el rango “b” es 12,11%, que corresponde al Factor “Tiempos de muestreo 6”.

CUADRO 78. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO DE LA
SEMILLA POR EL TIEMPO. LOCALIDAD DE SAN JOSE DE

MINAS, 2012
Tiempos
de Media Rango

muestreos
T3 8,32 A
T2 8,49 A
T4 8,63 A
T5 8,83 A




T1 9,43 AB
T9 9,64 AB
T10 9,97 AB
T7 10,85 AB
T8 11,04 B
T6 12,11 B
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Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2012

En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento de la semilla del fruto para la interaccion
“Variedades x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 79) se presentaron cinco rangos; dentro

(1P

de los cuales destacan en el rango “a” se ubico la interaccion “Tiempo de muestreo
[IP%2)

3/Variedad Hass” con un valor de 6,53%, mientras que en el rango “c” se ubico la

interaccion “Tiempo de muestreo 7/Variedad Fuerte” con un valor de 13,59%.

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvieron a los 171 dias la madurez fisiologica a las
condiciones de la localidad de San José de Minas, que relacionado a los datos reportados
por AMORTEGUI, I. et al., (2001), fueron para Fuerte de 15,0% Yy para Hass de 11,05 %
aproximadamente, esto se debe a que las semillas de la variedad Hass tienen menor tamarfio

y esta tendencia se mantiene a lo largo del desarrollo de la fructificacion

CUADRO 79. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO DE LA
SEMILLA EN INTERACCION DE LA VARIEDAD POR EL TIEMPO.

SAN JOSE DE MINAS, 2012

Interacciéon (V x TM) | Media Rango
H T3 6,53 A

H T2 6,60 A

F T9 6,71 A

F T10 7,00 AB
H T5 7,13 AB
H T4 7,68 ABC
H T7 8,10 ABC
H T1 8,47 ABC
F T4 9,58 ABC




M T T T T T T M m I T

T3
T8
T1
T2
TS5
T6
T8
T6
T9
T10
T7

10,12
10,15
10,38
10,38
10,53
11,83
11,92
12,38
12,56
12,94

13,59

ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
BC

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

b. Variables Quimicas
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En el (Cuadro 80) se muestra para las cinco variables los resultados obtenidos hasta los

171 dias de fructificacion,

Cuadro 80. PARAMETROS DE LA CALIDAD QUIMICA EN LA PRESCOSECHA
DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012
VARIEDAD HASS VARIEDAD FUERTE
; Ren -
T
'emp | Lon . Pes |Rend| d | Rend Lon | Dia Rend | Ren Rend.
0 g |Diametr . g m | Peso . d. .
(dias) | (mm | o (mm) (g) 2/'(32; ECXO ie(ry/(l)l)l (mm | (mm| (g) |Meso |Exoc ieg,]/:)l)l
) (%) ) ) ¢ (%) |. (%)
0 6,7 0,12|13,2| 13| 55| 012| 136| 1,2 1,1|62,95|26,89| 10,16
30 6,0 008|142 16| 66| 008|146 13| 159]|64,89|24,89| 10,22
60 59 0,10] 14,8 29| 6.2 0,11 16,4 1,8 42,6|71,48|17,97| 10,55
90 5,6 0,09|155| 48| 60| 010 16,8 25| 64,9|7136(1891| 9,73
120 5,8 0,09/16,1| 6,0 60| 008|175 73| 119,1|72,16| 18,0 9,84
150 6,2 0,09|/175| 86| 55| 010| 18,2| 9,6| 158,2| 71,21|17,22| 11,57
157 6,3 0,11/18,1| 95| 63| 0,10| 185| 14,6| 239,1| 66,78 |19,84| 13,39
164 5,7 0,10|18,2| 116| 6,3| 0,11| 185| 14,8| 243,0| 74,11|13,84| 12,04
171 5,7 0,11,184| 169| 61| 0,09| 189| 16,0| 250,5| 77,87 |15,45| 6,68

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013

Datos reportados en la pulpa: * Base fresca **Base seca
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1) pH del Fruto

En el andlisis de varianza para el pH del fruto (Cuadro 81), presento6 diferencia estadistica
altamente significativa para el Factor B (Tiempo) y para la Interaccion A x B (Variedades
X Tiempo), mientras que para el Factor A (Variedades) no se presento diferencia estadistica

significativa.
El coeficiente de variacion fue de 1,22%.

El promedio para el pH fue de 6,03.

Cuadro 81. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL pH DEL FRUTO DE AGUACATE.
SAN JOSE DE MINAS, 2012

S. : Fisher Nivel de

F.Var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 |significancia
Total 59 7,058
Variedad 1 0,002 0,002 0,295 4,1 7,35|Ns
Tiempo 9 6,338 0,704 | 129,908 2,14 2,91 | **
Repeticion 2 0,006 0,003 0,53 3,25 5,21 | Ns
Variedad x 9 2,14 2,91 | **
Tiempo 0,507 0,056 10,399
Error 38 0,206 0,005
CcVv 1,22
Media 6,03

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

En la prueba de Tukey al 5% para el pH del fruto para el Factor “Tiempos de muestreos”,
(Cuadro 82; Gréafico 40) se presentaron seis rangos; dentro de los cuales destacan en el

rango “a” se ubico el Factor “Tiempo de muestreo 2” con un valor de 6,62%, mientras que

en el rango “e” se ubico el Factor “Tiempos de muestreo 5 con un valor de 5,59%,
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CUADRO 82. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL pH DEL FRUTO PARA EL
TIEMPO. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Tiempos
de Media Rango

muestreos

T2 6,62 A
T7 6,30 A
T9 6,27 A
T8 6,26 B
T3 6,09 BC
T4 5,97 C
T10 5,93 D
T6 5,66 D
T1 5,61 D
T5 5,59 E

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

En la prueba de Tukey al 5% para el pH del fruto para la interaccion “Variedades x
Tiempos de muestreos”, (Cuadro 83) se presentaron catorce rangos; dentro de los cuales
destacan en el rango “a” se ubico la interaccion “Tiempo de muestreo 1 x Variedad Hass”

con un valor de 6,67 mientras que en el rango “j” se ubico la interaccion “Tiempo de

muestreo 1 x Variedad Fuerte” con un valor de 5,50.

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvieron a los 171 dias la madurez fisioldgica a las
condiciones de la localidad de San José de Minas, que relacionada a los datos reportados
por INEN, (2009), fueron para Fuerte de entre 6,69-6,73 y para Hass de 6,93-6,95, la
neutralidad de los frutos de aguacate se debe a que los acidos que se forman en estos frutos

son de tipo graso, por lo que solo se acumulan moléculas de tipo carboxilico.

CUADRO 83. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL pH EN INTERACCION DE LA
VARIEDAD POR TIEMPO. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Interaccion (Vx TM) | Media Rango
H T2 6,67 A

F T2 6,58 A
F T7 6,3 AB
H T7 6,3 ABC
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T8 6,28 ABCD
T9 6,28 BCD
T9 6,25 CDE
T8 6,24 DEF
T3 6,18 EFG
T10 6,11 FGH
T4 6,05 FGHI
T3 5,99 GHI
T4 5,9 HI
T6 58 HI
T10 5,74 I
T1 5,71 I
TS5 5,63 I
TS5 5,55 I
T6 5,51 J
T1 5,5 J

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

2) Acidez Titulable del Fruto

En el analisis de varianza para el rendimiento pH del fruto (Cuadro 42), present6 diferencia

estadistica altamente significativa para el Factor B (Tiempo), mientras que para el Factor A

(Variedades) y para la Interaccion A x B (Variedades x Tiempo) no se presentd diferencia

estadistica significativa.

El coeficiente de variacién fue de 12,96%.

El promedio para la acidez titulable fue de 0,10%.

Cuadro 84. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ACIDEZ TITULABLE DEL
FRUTO DE AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012
S. . Fisher Nivel de
F.Var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 [significancia

Total 59 0,0171

Variedad 1 0,0002 1| 0,0002 4,1 7,35|Ns

Tiempo 9 0,0089 9/ 0,001 2,14 2,91 | **

Repeticion 2 0,0005 2| 0,0002 3,25 5,21|Ns

Variedad x 9 0,0001 2,14 2,91 | Ns
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Tiempo 0,0008 9| 0,0002
Error 38 0,0067 38
Cv 12,96
Media 0,1

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

En la prueba de Tukey al 5% para la acidez del fruto en el Factor “Tiempos de muestreos”,
(Cuadro 85) se presentaron cinco rangos; dentro de los cuales destacan en el rango “a” se
ubico el Factor “Tiempo de muestreo 4” con un valor de 0,08%, mientras que en el rango

[1{P%2)

¢” se ubico el Factor “Tiempos de muestreo 1”” con un valor de 0,12%.

Para las variedades Hass y Fuerte se obtuvieron a los 171 dias la madurez fisiolégica a las
condiciones de la localidad de San José de Minas, que relacionada a los datos reportados
por BAEZ, M. (2008), la acidez del aguacate es muy baja, menor a 0,1%, la acidez se
mantiene constante, debido a que la acumulacion de acidos en este caso tartarico que es el

representativo es minima puesto que el acido dominante es el oleico que es neutro.

CUADRO 85. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ACIDEZ TITUBLE POR EL
TIEMPO. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Tiempos
de Media Rango

muestreos
T4 0,08 A
T9 0,09 AB
T5 0,09 AB
T7 0,10 ABC
T3 0,10 ABC
T8 0,11 BC
T10 0,11 BC
T2 0,11 BC
T6 0,12 C
T1 0,12 C

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2012
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3) Materia Seca del Fruto

En el analisis de varianza para el contenido de materia seca del fruto (Cuadro 86), presentd
diferencias estadistica altamente significativas para los Factores A x B (Variedades X
Tiempo), mientras que para la interaccion A x B (Variedades x Tiempo) no se presento

diferencia estadistica significativa.
El coeficiente de variacion fue de 3,04%.

El promedio para la materia seca fue de 16,66%.

Cuadro 86. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA MATERIA SECA DEL FRUTO DE
AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012

S. . Fisher Nivel de

F.Var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 |significancia
Total 59 195,85
Variedad 1 10,69 10,69| 41,83 4,1 7,35 | **
Tiempo 9 171,37 19,04 | 74,48 2,14 2,91 |**
Repeticion 2 0,17 0,09 0,33 3,25 5,21 |ns
Variedad x 9 3,9 0,43 1,7 2,14 2,91 |ns
Tiempo
Error 38 9,72 0,26
Ccv 3,04
Media 16,66

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

En la prueba de Tukey al 5% para el contenido de materia seca del fruto, el Factor
“Variedades”, (Cuadro 87) se presento dos rangos, “a” se ubico el Factor Variedad Fuerte
con un valor de 17,08%, mientras que en un rango “b” la Variedad Hass con un valor de

16,24%.
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CUADRO 87. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA MATERIA SECA POR
VARIEDAD. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Variedades| Media Rango

F 17,08 A
H 16,24 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para el pH del fruto para el Factor “Tiempos de muestreos”,
(Cuadro 88) se presentaron ocho rangos; dentro de los cuales en el rango “a” se ubico el

Factor “Tiempo de muestreo 10” con un valor de 18,66%, mientras que en el rango “e

fue el Factor “Tiempos de muestreo 1” con un valor 13,38%,

Los datos obtenidos para las variedades Hass y Fuerte que se obtuvieron a los 171 dias la
madurez fisioldgica a las condiciones de la localidad de San José de Minas, se relacionan
con lo reportado por SANDOVAL, A., (2010) en donde se menciona que en la mayoria de
areas productoras de aguacate de otros paises, se utiliza el contenido de materia seca como
indice de madurez para definir el momento de cosecha, el cual debe alcanzar de 19 a 25%,
dependiendo del cultivar, esto se debe a hasta el momento de la cosecha, el aguacate
atraviesa por proceso bioguimicos internos que hacen que los frutos pierdan agua y

acumulan materia seca, proceso que es progresivo mientras se mantenga en el arbol.

CUADRO 88. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA MATERIA SECA PARA EL
TIEMPO. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Tiempos
de Media Rango

muestreos

T10 18,66 A
T9 18,39 B
T8 18,29 C
T7 17,90 CD
T6 17,05 D
T5 16,80 DE
T4 16,16 EF
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T3 15,58 E
T2 14,41 E
T1 13,38 E

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

4) Grasa del Fruto

En el andlisis de varianza para el contenido de grasa del fruto (Cuadro 89), presento
diferencias estadistica altamente significativas para los Factores A x B (Variedades X

Tiempo) y para la interaccion de los Factores A x B (Variedades x Tiempo).

El coeficiente de variacion fue de 7,39%.

El promedio para la grasa fue de 7,47%.

Cuadro 89. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA GRASA DEL FRUTO DE
AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012

S. . Fisher Nivel de

F.Var gl Cuadrado C. Medio Cal 0,05 0,01 |significancia
Total 59| 1610,89
Variedad 1 6,87 6,87 22,56 4,1 7,35 | **
Tiempo 9| 1529,52 169,95| 557,69 2,14 2,91 | **
Repeticion 2 0,01 0 0,01 3,25 5,21|ns
Variedad x 9 62,91 6,99 22,94 2,14 2,91 | **
Tiempo
Error 38 11,58 0,3
CVv 7,39
Media 7,47

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

En la prueba de Tukey al 5% para el contenido de grasa del fruto, el Factor “Variedades”,
(Cuadro 90) se presento dos rangos, “a” se ubic6 el Factor Variedad Fuerte con un valor de

7,81%, mientras que en “b” la Variedad Hass con un valor de 7,13%.
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CUADRO 90. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA GRASA DEL FRUTO POR
VARIEDAD. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Variedades| Media Rango
F 7,81 A

H 7,13 B
Fuente: Datos de campo, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2012

En la prueba de Tukey al 5% el contenido de grasa para el Factor “Tiempos de muestreos”,
(Cuadro 91) se presentaron nueve rangos; destacandose en el factor “a” dos factores
“Tiempo de muestreo 10 y 8” con valores de 16,45% y 12,01% respectivamente, mientras

que en “h” se ubico el Factor “Tiempos de muestreo 1” con 1,21%.

CUADRO 91. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA GRASA DEL FRUTO PARA
EL TIEMPO. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Tiempos
de Media Rango

muestreos

T10 16,45 A
T8 12,01 A
T9 13,23 AB
T7 9,07 B
T6 8,59 C
T5 6,66 D
T4 3,63 E
T3 2,34 F
T2 1,49 G
T1 1,21 H

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

En la prueba de Tukey al 5% el contenido de grasa para la interaccion “Variedades X
Tiempos de muestreos”, (Cuadro 92) se presentaron diez rangos; dentro de los cuales
destacan en “a” los factores “Tiempo de muestreo 10 x Variedad Hass” con un valor de

16,93%, “Tiempo de muestreo 10 x Variedad Fuerte” con un valor de 15,97%, “Tiempo
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de muestreo 9 x Variedad Fuerte” con un valor de 14,82%, “Tiempo de muestreo 8 x
Variedad Fuerte” con un valor de 14,56%, “Tiempo de muestreo 9 x Variedad Hass” con
un valor de 11,64%, “Tiempo de muestreo 7 x Variedad Fuerte” con un valor de 9,59% vy
“Tiempo de muestreo 8 x Variedad Hass” con un valor de 9,47%, mientras que en “h” se

ubico el Factor “Tiempo de muestreo 1 x Variedad Fuerte” con un 1,16%.

CUADRO 92. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA GRASA EN INTERACCION
DE LA VARIEDAD POR TIEMPO. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Interaccion (Vx TM) | Media Rango
H T10 16,93 A
F T10 15,97 A
F T9 14,82 A
F T8 14,56 A
H T9 11,64 A
F T7 9,59 A
H T8 9,47 A
F T6 9,04 B
H T7 8,56 BC
H T6 8,15 CD
F T5 7,27 DE
H T5 6,04 DE
H T4 4,75 E
H T3 2,86 E
F T4 2,51 E
F T3 1,82 F
H T2 1,64 G
F T2 1,34 G
H T1 1,27 GH
F T1 1,16 H

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

Los datos obtenidos para las variedades Hass y Fuerte que se obtuvieron a los 171 dias la
madurez fisiologica a las condiciones de la localidad de San José de Minas, se relacionan
con los datos reportados por TELIZ, D., (2007), en donde se menciona que en California se
cosecha con un contenido de grasa minimo del 8%, y puede oscilar entre el 6 y 30% para el
resto de las zonas productoras del mundo, esta acumulacion se debe al metabolismo de
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lipidos, lo que permite la acumulacion de grasa, es muy importante cosechar bajo estos
niveles de grasa puesto que asi desarrollara una madurez normal, con las condiciones

organolépticas adecuadas para la comercializacion.

5) Calibres del Fruto

En el (Cuadro 93) se observa los datos obtenidos para el peso de los frutos de aguacate
cosechados a la madurez fisiologica, con base a los cuales se clasifico de acuerdo a las
categorias normalizadas por el INEN (2009) para las variedades Hass y Fuerte, en las
localidades de 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 “Pequefio” y el 1% de “Grande”. Cabe recalcar, que el
mercado internacional busca en mayor proporciéon el fruto clasificado como “Mediano”,
segun 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.

Cuadro 93. CALIBRES OBTENIDOS EN DOS VARIEDADES DE AGUACATE A LA
MADUREZ FISIOLOGICA, COSECHADOS EN TUMBACO Y SAN
JOSE DE MINAS

Calibre Variedad Hass |Variedad Fuerte
Pequefio 119,55 - 180,00 | 183,94 - 280,04
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
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3. Desarrollo de las caracteristicas fisicas relacionadas con las condiciones

ambientales en dos localidades de la provincia de pichincha

Los resultados de la investigacion que involucra las condiciones climaticas fueron entre
los meses de junio a diciembre del 2012 en la localidad de Tumbaco (2380 msnm) y de
junio a noviembre en la localidad de San José de Minas (1850 msnm). Se evaluaron las
variables fisico-quimicas desde el inicio de la fructificacion en las variedades de aguacate

Hass y Fuerte en dos localidades.

a. Caracteristicas fisicas relacionadas con las condiciones ambientales en

Tumbaco

En la (Cuadro 93), y en los graficos (2-15) se observa las condiciones climaticas
registradas en la Granja Experimental Tumbaco del INIAP durante 201 dias, la
temperatura vario entre 15,41 y 16,42°C y la Humedad Relativa entre 66,00 a 87,00 %, La
Humedad Relativa fue la variable con mayor fluctuacion durante el estudio (40,9%).
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CUADRO 94. PROMEDIOS DE TEMPERATURA (°C) Y HUMEDAD RELATIVA (%)
MENSUALES REGISTRADOS EN TUMBACO DURANTE EL
PERIODO DE LA FRUCTIFICACION, 2012

Meses Desarrollo del fruto | Temperatura | Humedad Relativa
(Dias) (°C) (%)

Junio 0 15,30 66,00
Julio 30 15,93 65,48
Agosto 60 16,20 58,00
Septiembre 90 17,44 52,24
Octubre 120 19,64 40,92
Noviembre 150 16,07 73,83
Noviembre 180 15,70 79,10
Diciembre 187 15,98 79,29
Diciembre 194 15,41 87,00
Diciembre 201 16,42 87,00
X 16,41 68,89

Fuente: Estacion en meteorolégica GET-INIAP, 2012 Elaboracién: MACAS, G. 2013
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Como se observa en el grafico que se presenta a continuacion (48), se observa, el
crecimiento del fruto de las variedades de aguacate en estudio, tiene un comportamiento
lineal (Grafico 2), La variedad Fuerte registra un mayor crecimiento con relacion a la Hass,
sin embargo el crecimiento es similar entre las 2 variedades hasta los 90 dias y La
variedad Fuerte produce frutos que alcanzan un tamafio de 115,69 mm, mientras que Hass
79,00 mm, esto se debe a que las condiciones climaticas que existe en la zona son las
adecuadas para el desarrollo de los frutos, puesto que estas variedades son propias valles
interandinos, es decir medianas altitudes, temperaturas alrededor de los 20°C y humedad

relativa alrededor de los 60%.
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Fuente: Datos de campo, estacion meteoroldgica fija (Granja Experimental Tumbaco-INIAP), 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013

GRAFICO 2. CURVA DE CRECIMIENTO LONGITUDINAL (mm) DEL FRUTO DE
DOS VARIEDADES DE AGUACATE. TUMBACO, 2012
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En el (Gréfico 3), se observa el crecimiento en el didmetro de las dos variedades, la misma

que es de tipo lineal, la variedad Fuerte es predominante, existiendo un crecimiento similar

hasta alrededor de los 120 dias, existiendo a partir de alli un crecimiento acelerado de la

variedad Fuerte siendo su valor mas alto de 64,75 mm, mientras que el Hass alcanz6

48,28mm, el didametro esta relacionada con la longitud, esta relacion es directamente

proporcional, por lo que el incremento en el diametro es debido a la adaptabilidad de la

variedad a las condiciones ambientales que lo rodean.
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Fuente: Datos de campo, estacion meteoroldgica fija (Granja Experimental Tumbaco-INIAP), 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013

Gréfico 3. CURVA DE CRECIMIENTO EN DIAMETRO (mm) DEL FRUTO DE DOS

VARIEDADES DE AGUACATE. TUMBACO, 2012
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En el (Gréfico 4), se observa el aumento de peso de las dos variedades, la misma que es de
tipo lineal, la variedad Fuerte es predominante, existiendo un crecimiento similar hasta
alrededor de los 120 dias, existiendo a partir de alli un crecimiento acelerado de la variedad
Fuerte siendo su valor mas alto de 232,55g, mientras que el Hass alcanzé 160,25, esto se
debe a la acumulacion de lipidos en los frutos, lo cual sucede por la division y elongacion

celular.
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Fuente: Datos de campo, estacion meteoroldgica fija (Granja Experimental Tumbaco-INIAP), 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013

GRAFICO 4. CURVA DE PESO (g) DEL FRUTO DE DOS VARIEDADES DE
AGUACATE. TUMBACO, 2012
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En el (Gréafico 5), se observa el rendimiento del mesocarpo en los frutos de las dos
variedades, este parametro tiene una tendencia lineal, siendo la variedad Hass la que posee
una ligera cantidad mayor de fruta aprovechable, con un valor de hasta 78,33%, mientras
que para la variedad Fuerte fue de 74,58%, valores que alcanza a los 90 dias de iniciada la
etapa de la fructificacion, en este punto existi6 una temperatura de 17,44°C y humedad
relativa de 52,24%, esta acumulacion de mesocarpo o pulpa se debe probablemente que las
condiciones climaticas fueron las ideales para la acumulacion de la misma, puesto que fue

en este periodo que se registro la mayor temperatura de esta fase.
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Elaboracion: MACAS, G. 2013

GRAFICO 5. CURVA DE RENDIMIENTO DE MESOCARPO (%) DEL FRUTO DE
DOS VARIEDADES DE AGUACATE. TUMBACO, 2012
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El (Gréfico 6), muestra el comportamiento del pH en los frutos, siendo igual para las dos
variedades, llegando a un maximo de 7,75 para la variedad Hass y un valor minimo de 6,13
para la variedad Fuerte, se debe recalcar que el pH se mantiene alrededor de la neutralidad,
esto debe a que los procesos bioquimicos internos de los frutos de aguacate dan como
resultado la sintesis de acidos grasos los cuales son moléculas neutras, por lo que existe

poca acumulacion de iones de H* 6 OH".
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Fuente: Datos de campo, estacion meteoroldgica fija (Granja Experimental Tumbaco-INIAP), 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013

GRAFICO 6. CURVA DE pH DEL FRUTO DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE.
TUMBACO, 2012
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En el (Gréfico 7), se observa la acidez titulable en los frutos, este parametro tiene una
tendencia lineal, se debe recalcar que el acido representativo en el aguacate es el Tartarico,
manteniéndose para las dos variedades con valores entre el 0,1%, esto se debe a el
metabolismo interno del aguacate acumula en bajas proporciones este &cido debido a que
existe mayor cantidad de acidos grasos, esto a pesar de las fluctuaciones de temperatura y

humedad relativa.
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Fuente: Datos de campo, estacion meteoroldgica fija (Granja Experimental Tumbaco-INIAP), 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013

GRAFICO 7. CURVA DE ACIDEZ TITULABLE (%) DEL FRUTO DE DOS
VARIEDADES DE AGUACATE. TUMBACO, 2012
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En el (Gréfico 8), se observa los valores reportados de la materia seca y la grasa en el
tiempo de fructificacion, a las condiciones de la Localidad de Tumbaco, la acumulacion de
la Materia Seca presento un comportamiento lineal, destacando su acumulacién al final con
el valor mas alto para la variedad Fuerte de 21,78%. Con relacion al contenido de grasa,

existio mayor acumulacion en la variedad Hass con 13,07%.

La materia seca alcanzd el pico al fin de la etapa de crecimiento, esta acumulacién se
mantuvo constante hasta el dia 150 en el caso de la variedad Hass, mientras que en la
variedad Fuerte empez6 a los 180 dias, esto se debe a que mientras méas se acerca a la fase
de cosecha, los procesos bioquimicos se aceleran y la materia seca tambien se incrementa

rapidamente.

Incremento de grasa se dio de forma acelerada al final de esta etapa teniendo un valor de
5,81% para la variedad Fuerte hasta los 180 dias mientras que a los 201 dias llego a
acumularse 10,6%, mientras que a los 180 dias en la variedad Hass se acumuld 4,85%,
mientras que a los 201 dias lleg6 a 13,07%, esto se debe que al acercarse a la maduracién
fisiologica el metabolismo de los lipidos se acelera y con esto la acumulacion de acidos

grasos en los frutos.
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GRAFICO 8. CURVA DE MATERIA SECA Y GRASA (%) DEL FRUTO DE DOS
VARIEDADES DE AGUACATE. TUMBACO, 2012
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b. Caracteristicas fisicas relacionadas con las condiciones ambientales en la

localidad de San José de Minas

En la (Cuadro 94) se registra las condiciones climaticas para un periodo de 171 dias
registrados en la Localidad de San José de Minas, y en el Grafico (55) se observa la
variacion de la temperatura se encontré 16,00 y 28,90°C y la Humedad Relativa fue entre
50,36 y 87,60%.

CUADRO 95. PROMEDIOS DE TEMPERATURA (°C) Y HUMEDAD RELATIVA
(%) MENSUALES REGISTRADOS EN SAN JOSE DE MINAS
DURANTE EL PERIODO DE LA FRUCTIFICACION, 2012

Mes Desarrollo del Temperatura | Humedad Relativa
fruto (dias) (°C) (%)

Junio 0 16,00 59,00
Julio 30 20,97 62,47
Agosto 60 22,23 54,38
Septiembre 90 21,86 55,10
Octubre 120 21,81 52,93
Octubre 150 22,18 50,36
Noviembre 157 22,55 50,85
Noviembre 164 25,70 81,60
Noviembre 171 28,90 71,20
X 22,47 59,77

Fuente: Estacion meteoroldgica mévil, 2012 Elaboracion: MACAS, G. 2013
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En (Gréafico 9) se observa el crecimiento longitudinal de las dos variedades, a las
condiciones climéticas de la localidad de San José de Minas, la variedad Fuerte es
predominante a la de Hass, siendo su valor mas alto de 122,50 mm, mientras que el Hass
alcanz6 100,20 mm, se destaca que los frutos alcanzaron mayores dimensiones en esta
zona, esto debido a que la altitud es menor (1850 msnm), la temperatura fue mayor
(22,47°C) al compararlo con la localidad de Tumbaco, por lo que existi6 mejores

condiciones ambientales, lo que incidi6 en un mayor desarrollo de los frutos..
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Fuente: Datos de campo, estacion meteorologica movil, 2012

Elaboraciéon: MACAS, G. 2013

GRAFICO 9. CURVA DE CRECIMIENTO LONGITUDINAL (mm) DEL FRUTO DE
DOS VARIEDADES DE AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012
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En el (Gréfico 10), se observa el crecimiento del didmetro para las dos variedades de

aguacate, la variedad Fuerte tuvo el valor mas alto de 72,60 mm, mientras que la Hass

alcanzé 70,30 mm,

debido a que las condiciones climaticas (baja altitud y mayor

temperatura) fueron las ideales para un mejor crecimiento de los frutos, el didmetro esta

relacionado con la longitud de los frutos.

80,00
70,00
60,00
50,00
O —
L E _
s £ 62,47
2 0
® % 40,00
@ 7 \
af 59/00 ,
e L 4
32,20
30,00
: N -~ 28,90
AP -~ _ - \\53'93 |5()
~ ~50,36 50B5% 25,70
- e e e e e - - o - =
20,00 s e 22,85
“ 50097 21,86 21,81
L 7
1
Yoo ko
0,00
0 30 60 90 120 150 180 210
== &= Temperatura ——te—— Diametro Hass  ——#—— Diametro Fuerte == &= %HR

85,00

75,00

65,00

55,00

45,00

35,00

Humedad Relativa (%)

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

GRAFICO 10. CURVA DE CRECIMIENTO DE DIAMETRO (mm) DEL FRUTO DE
DOS VARIEDADES DE AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012
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En el (Grafico 11), se observa el incremento del peso de los frutos de las dos variedades de

aguacate, en la variedad Fuerte se obtuvo el valor més alto con 250,50 g, mientras que la

Hass alcanzo 201,50 g, esto se debe a que el incremento en el peso del fruto esta

relacionado con aumento de las dimensiones de los mismos, que a medida que se es mayor

el tamafio y didmetro la cantidad de lipidos en los frutos también lo es, por lo que el peso

cada vez sera mayor.
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Fuente: Datos de campo, estacion meteorol6gica movil, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013

GRAFICO 11. CURVA DE PESO (g) DEL FRUTO DE DOS VARIEDADES DE

AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012
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En el (Gréfico 12), se observa el rendimiento del mesocarpo con relacion al peso del fruto

de las dos variedades, siendo la variedad Fuerte la que posee mayor contenido de la parte
comestible del fruto, con un valor de hasta 77,80%, mientras que para la variedad Hass
registro un valor de hasta 72,40%, la mayor acumulacion del mesocarpo o pulpa en la
variedad Hass probablemente se debe a que la variedad tuvo mayor adaptabilidad bajo las
condiciones de altitud y climéticas de la localidad de San José de Minas, puesto que aqui

las temperaturas estuvieron entre alrededor de los 23°C y una humedad relativa de

alrededor de 60% Yy una altitud de 1850m, por lo que el proceso de maduracion se adelanto

por lo que existio mayor acumulacién de pulpa en el fruto, ademés que la semilla de la

Variedad Hass es mas pequefia.
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Elaboracion: MACAS, G. 2013

GRAFICO 12. CURVA DE RENDIMIENTO DE MESOCARPO (%) DEL FRUTO DE

DOS VARIEDADES DE AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012
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En el (Gréafico 13), se observa el comportamiento del pH en los frutos, este parametro
tiende a mantenerse, siendo el comportamiento de las dos variedades similares llegando a
un maximo de 6,30, esto debe a que los procesos bioquimicos internos de los frutos de
aguacate dan como resultado la sintesis de acidos grasos, los cuales son moléculas polares,

por lo que existe poca acumulacion de iones de H* 6 OH'.
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Fuente: Datos de campo, estacion meteoroldgica movil, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013

GRAFICO 13. CURVA DE pH (%) DEL FRUTO DE DOS VARIEDADES DE
AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012
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En el (Gréafico 14), se observa los datos obtenidos para la acidez titulable en el mesocarpo

de los frutos, este parametro se mantiene constante para las dos variedades con valores

entre el 0,1%, debido que la mayor acumulacion de acidos en el aguacate es de tipo graso,

siendo en menor proporcion los &cidos como el tartarico que es el representativo en este

fruto, esto a pesar de las fluctuaciones de temperatura y humedad relativa.
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Fuente: Datos de campo, estacion meteorol6gica movil, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013

GRAFICO 14. CURVA DE ACIDE TITULABLE (%)

DEL FRUTO DE DOS
VARIEDADES DE AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012
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En el (Gréfico 15), se observa el incremento de la Materia Seca y la Grasa en el tiempo que
se desarrollo la fructificacion a las condiciones climaticas obtenidas en la localidad de San
José de Minas, obteniéndose el valor méas alto para la variedad Fuerte con 18,90%. El

contenido de grasa fue para la variedad Hass de 16,90%.

La acumulacion de materia seca se mantuvo constante hasta el momento de la cosecha, lo
que indica que al mantener los frutos en el arbol puede incrementarse el contenido este
contenido, esto seria una ventaja del sitio puesto que alcanzaria mayores calibres, calidad y

permitiria un mayor tiempo de comercializacion.

El incremento de la grasa se dio aceleradamente a partir de los 120 dias que inicio la
fructificacion, con un valor de 7,30% a los 120 dias en la variedad Hass llegando al los 172
dias con una acumulacion de 16,90%, mientras que en la variedad Fuerte a los 120 dias se
registrd un valor de 6,00% mientras que a la cosecha se registro 16,00% de grasa, esto se
debe que al acercarse a la maduracién fisiologica el metabolismo de los lipidos se acelera 'y

con esto la acumulacion de acidos grasos en los frutos.
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Elaboracion: MACAS, G. 2013

GRAFICO 15. CURVA DE MATERIA SECA Y GRASA (%) DEL FRUTO DE DOS
VARIEDADES DE AGUACATE. SAN JOSE DE MINAS, 2012
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B. FASE DE ALMACENAMIENTO: ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO
FISICO-QUIMICO DE LAS VARIEDADES DE AGUACATE FUERTE Y
HASS, EN DOS CONDICIONES DE CONSERVACION

Se presentan los resultados obtenidos en la poscosecha para las variables de calidad,
durante el almacenamiento de las variedades Fuerte y Hass provenientes de la localidad de

Tumbaco. Este estudio comprende la conservacidn en ambiente natural y controlado.

1. Conservacion al ambiente natural

En el (Cuadro 96) se presentan los resultados obtenidos para las variables de calidad en las

dos variedades de aguacate.

Cuadro 96. PROMEDIOS DE LA CALIDAD FiSICA - QUMICA DURANTE EL
PROCESO DE CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL DE DOS
VARIEDADES DE AGUACATE

Estado _
Tiemp ) Ac. M.
sde ) Pérdida Rend. Grasa
Variedad 0 pH | T. Seca
Madur ) peso (%) | Mesoc. (%) (%)
(dias) (%) | (%)
ez
0 0,00 21,05 6,65| 0,09 | 20,58 | 8,48
5 8,24 68,97 6,53| 0,12 | 30,97 | 18,95
HASS

10 10,44 69,62 6,10| 0,08 | 32,87 | 25,80

EML 15 12,05 70,20 6,80 0,13 | 33,87 | 33,20
0 0,00 73,48 6,52| 0,14 | 21,75 | 8,54

5 7,47 74,92 6,73| 0,13 | 25,07 | 18,84

FUERTE

10 9,37 78,82 6,50 0,11 | 30,59 | 19,51

15 10,09 74,17 6,63| 0,10 | 32,60 | 20,79

0 0,00 72,77 6,37 | 0,11 | 28,78 | 10,10

EM2 HASS 5 3,67 69,20 6,72| 0,09 | 29,85 | 18,36
10 5,37 72,78 6,18| 0,11 | 31,71 | 25,01
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15 5,68 68,90 6,73| 0,10 | 32,76 | 33,47
0 0,00 68,78 6,21| 0,13 | 24,08 | 12,14
5 8,24 70,17 6,47 | 0,08 | 26,59 | 19,39

FUERTE
10 8,63 73,11 6,54| 0,08 | 28,71 | 21,12
15 9,21 74,57 6,61| 0,09 | 30,95 | 25,35
0 0,00 73,03 6,27| 0,11 | 31,18 | 12,52
5 4,42 73,19 6,65| 0,14 | 31,75 | 22,01

HASS

10 5,46 73,49 6,33| 0,08 | 32,32 | 31,51
EM3 15 5,97 73,55 6,50| 0,08 | 36,02 | 32,39
0 0,00 70,60 6,75| 0,06 | 27,34 | 14,26
5 6,52 74,72 6,49| 0,09 | 27,93 | 22,23

FUERTE
10 7,45 72,97 6,48| 0,11 | 28,34 | 24,81
15 8,68 74,72 6,61| 0,08 | 28,93 | 29,16

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

a. Pérdida de peso del fruto

En el andlisis de varianza para la pérdida de peso del fruto en el almacenamiento al

ambiente natural (Cuadro 97), presentd diferencias estadisticas altamente significativas

para los Factores A, B 'y C (Variedad, Estado de madurez y Tiempos de Muestreos) y las

Interacciones (Variedades x Estados de Madurez, Variedades x Tiempos de Muestreos,

Estados de Madurez x Tiempos Muestreos, Variedad x Estados de Madure x Tiempos de

Muestreos)

El coeficiente de variacion fue de 9,46 %.

El promedio para la pérdida de peso del fruto fue de 5,67 %.



132

CUADRO 97. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PERDIDA DE PESO DEL
FRUTO DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE. CONDICIONES AL
AMBIENTE NATURAL

. Fisher Nivel de
F. Var gl | S.Cuad | C. Medio Cal 0.05 0.01 |significancia

Total 71 1025,22

Variedad 1 26,46 26,46| 92,02 4,04 7,19 |**

EM 2 74,5 37,25| 129,52 3,19 5,08 | **

Ta 3 811,98 270,66 | 941,13 2,8 4,22 | **
Repeticiones 2 0,56 0,28 0,97 3,19 5,08 | ns
Variedad x EM 2 44,09 22,05| 76,66 3,19 5,08 | **
Variedad x ta 3 9,89 33| 11,46 2,8 4,22 | **

EM x ta 6 28,55 4,76| 16,55 2,3 3,2 |**
Variedad x EM x ta 6 15,96 2,66 9,25 2,3 3,2 | **

Error 46 13,23 0,29

CVv 9,46

Media 5,67

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

En la prueba de Tukey al 5% para la pérdida de peso del fruto para el Factor “Variedades”,
(Cuadro 98) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubico la variedad Hass con un

valor de 5,96 %, mientras que en el rango “b” se ubico la variedad Fuerte con un valor de

6,28%.

La variedad con menor pérdida de peso durante el almacenamiento es “Hass”, seglin lo
observado en la investigacion coincide con lo mencionado por CERDAS, M. (2006), ya
que la etapa de maduracion es tardia para esta variedad, esto probablemente de deba a que
por las caracteristicas de la piel de la variedad, rugosa y gruesa disminuye la perdida de

agua por evapotranspiracion.
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CUADRO 98. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PERDIDA DE PESO EN DOS
VARIEDADES. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Variedades| Media Rango

H 5,06 A
F 6,28 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para la pérdida de peso del fruto para el Factor “Estados de
Madurez”, (Cuadro 99) se presentaron tres rangos; en el rango “a” se ubicd el Factor

“Estado de madurez 3” con un valor de 4,81%, mientras que en el rango “c” se ubico el

Factor “Estado de Madurez 17, con un valor de 7,10%.

CUADRO 99. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PERDIDA DE PESO EN LOS
ESTADOS DE MADUREZ EN DOS VARIEDADES.
CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Estados de madurez | Media Rango
EM3 4,81 A
EM2 51 B
EM1 7,1 C

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

En la prueba de Tukey al 5% para la pérdida de peso del fruto para el Factor “Tiempos de
Muestreos”, (Cuadro 100) se presentaron tres rangos; en el rango “a” se ubicé el Factor
“Tiempo de muestreos 2” con un valor de 6,43 %, mientras que en el rango “c” se ubico el

Factor “Tiempos de muestreos 4”, con un valor de 8,52%.



134

CUADRO 100. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PERDIDA DE PESO EN LOS
TIEMPOS DE  MUESTREOS EN DOS VARIEDADES.
CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Tiempos
de Media Rango
muestreo
ta2 6,43 A
ta3 7,73 B
tad 8,52 C

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

En la prueba de Tukey al 5% para la pérdida de peso del fruto para la Interaccion
“Variedad x Estados de Madurez”, (Cuadro 101) se presentaron cuatro rangos; en el rango
“a” se ubicaron las Interacciones “H x EM2”, “H x EM3” con un valor de 3,68 y 3,96%

respectivamente, mientras que en el rango “d” se ubico la interaccion “H x EM1” con un
valor de 7,55%.

CUADRO 101. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PERDIDA DE PESO EN DOS
VARIEDADES, EN INTERACCION CON ESTADOS DE MADUREZ.
CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Interaccion (V x EM) | Media Rango
H EM2 3,68 A
H EM3 3,96 A
F EM3 5,66 B
F EM2 6,52 C
F EM1 6,65 C
H EM1 7,55 D

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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En la prueba de Tukey al 5% para la pérdida de peso del fruto para la Interaccién
“Variedad x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 102) se presentaron cuatro rangos; en el
rango “a” se ubicaron las Interacciones “H x ta2”, “H x ta3” con un valor de 5,45 y 7,09
% respectivamente, mientras que en el rango “d” se ubicoé la interacciéon “F x ta4”, con un

valor de 9,32%.

CUADRO 102. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PERDIDA DE PESO DE DOS
VARIEDADES EN INTERACCION CON TIEMPOS DE
MUESTREOS. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Interaccion (V x ta) Media Rango
H ta2 5,45 A
H ta3 7,09 A
F ta2 7,41 B
H tad 7,72 C
F ta3 8,37 C
F tad 9,32 D

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

En la prueba de Tukey al 5% para la pérdida de peso en la Interaccion “Estados de
Madurez x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 103) se presentaron siete rangos; en el “a” se
ubicaron las Interacciones “EM3 x ta2”, “EM2 x ta2” con un valor de 5,47 y 5,96%

respectivamente, mientras que en el “d” se ubico “EM1 x ta4” con 10,80%.

Los datos obtenidos demuestran que al cosechar el fruto a los 231 dias correspondientes al
EM3 (tercera cosecha) y diez dias de almacenamiento, se registra la menor pérdida de
peso, comportamiento que coincide con lo expuesto por BAEZ. (2008), quien menciona
que el porcentaje de pérdida de peso disminuye a medida que se incrementa la madurez del
fruto, hasta las condiciones éptimas de consumo (madurez comestible), esto se debe a que
mientras mayor es el tiempo de los frutos en el arbol, estos desarrollan gradualmente los
proceso bioquimicos internos, por lo que la acumulacion de pulpa y perdida de agua

tambien es progresiva.
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CUADRO 103. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PERDIDA DE PESO DE DOS
VARIEDADES, INTERACCION ESTADOS DE MADUREZ POR
TIEMPOS DE MUESTREOS. CONSERVACION AL AMBIENTE

NATURAL
Interaccion EM x ta| Media | Rango
EM3 ta2 5,47 A
EM2 ta2 5,96 A
EM3 ta3 6,45 B
EM2 ta3 7,00 BC
EM3 tad 7,32 CD
EM2 tad 7,45 D
EM1 ta2 7,86 DE
EM1 ta3 9,74 DE
EM1 tad 10,80 E

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

En la prueba de Tukey al 5% para la pérdida de peso del fruto para la Interaccién
“Variedad x Estados de Madurez x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 104) se presentaron
ocho rangos; en el rango “a” se ubicaron las Interacciones “H x EM2 x ta2”, “H x EM3 x
ta2”, “H x EM2 x ta3”, “H x EM2 x ta4” y “H x EM3 x ta4” con valores de de 3,67, 4,42,
5,37, 5,46, 568 y 5,97% respectivamente, mientras que en el rango “g” se ubico la

interaccion “H x EM1 x ta4” con un valor de 11,52%.

Los datos obtenidos para la variedad Hass almacenada a condiciones de ambiente natural
(12°C), coincide con lo expuesto por BAEZ, (2008), quien encontro valores promedio de
pérdida de peso de 4,20% para esta variedad de aguacate, esta pérdida de peso se debe a las

condiciones de almacenamiento que estan los frutos.
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CUADRO 104. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PERDIDA DE PESO DE DOS
VARIEDADES, INTERACCION ESTADOS DE MADUREZ Y
TIEMPOS DE MUESTREOS. CONSERVACION AL AMBIENTE
NATURAL

Interaccion V x EM x ta | Media | Rango

H EM2 ta2 3,67 A
EM3 ta2 4,42
EM2 ta3 5,37
EM3 ta3 5,46
EM2 tad 5,68
EM3 tad 5,97
EM3 ta2 6,52
EM3 ta3 7,45 BC
EM1 ta2 747 | CD
EM1 ta2 8,24 | CD
EM2 ta2 8,25 | CD
EM2 ta3 8,63 | CDE
EM3 tad 8,68 DE
EM1 ta3 9,03 EF
EM2 tad 9,21 EF
EM1 tad 10,09 | FG
EM1 ta3 10,44 | FG
H EM1 tad 11,52 G

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

b. Rendimiento Mesocarpo/Fruto

En el andlisis de varianza para el rendimiento del mesocarpo del fruto en el
almacenamiento al ambiente natural (Cuadro 105), presentd diferencias estadisticas
altamente significativas para los Factores A, B y C (Variedad, Estado de madurez y

Tiempos de Muestreos) y las Interacciones (Variedades x Estados de Madurez, Variedades
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X Tiempos de Muestreos, Estados de Madurez x Tiempos Muestreos y Variedad x Estados

de Madure x Tiempos de Muestreos).

El coeficiente de variacion fue 1,38%.
El promedio para el rendimiento del mesocarpo del fruto fue 72,91%.

Cuadro 105. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DEL
MESOCARPO DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE.
CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

. Fisher Nivel de
F. Var gl | S.Cuad | C. Medio Cal | 0.05 [ 001 |significancia

Total 71 628,72

Variedad 1 60,37 60,37| 59,27| 4,04| 7,19|**

EM 2 17,77 8,88| 8,72| 3,19| 5,08|**

Ta 3 132,67 4422 43,42 28| 4,22|**
Repeticiones 2 1,25 0,62 0,61 3,19| 5,08|ns
Variedad x EM 2 50,44 25,22| 24,76| 3,19| 5,08 |**
Variedad X ta 3 169,64 56,55| 55,52| 2,8| 4,22|**

EM x ta 6 92,76 15,46| 1518 23| 3,2|**
Variedad X EM xta | 6 56,97 9,49| 9,32 23| 32|**

Error 46 46,85 1,02

CcVv 1,38

Media 72,91

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

En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento del mesocarpo del fruto para el Factor
“Variedades”, (Cuadro 106) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubico el Factor
“Variedad Fuerte” con un valor de 73,83%, mientras que en el rango “b” se ubic6 el Factor

“Variedad Hass” con un valor de 71,99 %.

Los datos obtenidos para las variedades Hass y Fuerte que se almacenaron a condiciones
de almacenamiento natural, coincide con lo expuesto por AMORTEGUI, I, (2001), que
menciona que en promedio el rendimiento del mesocarpo (pulpa) para la variedad Fuertes

es de 74% y para Hass de 72%, esto se debe a que la variedad Fuerte desarrolla en mayores
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proporciones sus dimensiones de tamafio y peso por lo que el rendimiento del mesocarpo

tambien es mayor.

CUADRO 106. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO DEL
MESOCARPO EN DOS VARIEDADES. CONSERVACION AL
AMBIENTE NATURAL

Variedad| Media | Rango

F 73,83 A
H 71,99 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento del mesocarpo para el Factor “Estados de
Madurez”, (Cuadro 107) se presentaron tres rangos; en “a” se ubico el Factor “Estado de
madurez 3” con un valor de 73,61%, mientras que en el “c” se ubicé el Factor “Estado de

Madurez 17, con un valor de 72,52%.

CUADRO 107. PRUEBA DETUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO DEL
MESOCARPO POR ESTADOS DE MADUREZ EN DOS
VARIEDADES. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Estados de ]
Media Rango
madurez
EM3 73,61 A
EM2 72,60 B
EM1 72,52 C

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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En la prueba de Tukey al 5% para la pérdida el rendimiento del mesocarpo para el Factor
“Tiempos de Muestreos”, (Cuadro 108) se presentaron tres rangos; en el rango “a” se
ubicaron los Factores “Tiempo de muestreos 3 y Tiempo de muestreo 4 con valores de
75,04 y 73,12% respectivamente, mientras que en el rango “c” se ubicd el Factor

“Tiempos de muestreos 17, con un valor de 71,54%.

CUADRO 108. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO DEL
MESOCARPO POR TIEMPOS DE MUESTREOS EN DOS
VARIEDADES. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Tiempos de _
Media Rango
muestreos
ta3 75,04 A
tad 73,12 A
ta2 71,94 B
tal 71,54 C

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

En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento del mesocarpo del fruto para la
Interaccion “Variedad x Estados de Madurez”, (Cuadro 109) se presentaron cuatro
rangos; en el rango “a” se ubicaron las Interacciones “H x EM2 y H x EM3” con un valor
de 3,68 y 3,96 % respectivamente, mientras que en el rango “d” se ubicO la interaccion
“H x EM1”, con un valor de 7,55%.

CUADRO 109. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO
MESOCARPO DE DOS VARIEDADES EN INTERACCION CON
VARIEDADES CON ESTADOS DE MADUREZ.
CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Interaccion (V x EM) | Media Rango
H EM2 3,68 A
H EM3 3,96 A
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F EM3 5,66 B
F EM2 6,52 C
F EM1 6,65 C
H EM1 7,95 D

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

En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento del mesocarpo del fruto para la
Interaccion “Variedad x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 110) se presentaron seis rangos;
en el rango “a” se ubico la Interaccion “F x Ta3” con un valor de 77,33%, mientras que en

[IP2)

el rango “e” se ubico la interaccion “F x tal”, con un valor de 70,28%.

CUADRO 110. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO
MESOCARPO DE DOS VARIEDADES EN INTERACCION
ENTRE VARIEDADES CON TIEMPOS DE MUESTREOS.
CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Interaccion | Media | Rango
V x ta

F ta3 77,33 A
F tad 7555 AB
H tal 72,80 AB
H ta3 72,75 BC
F ta2 72,14 C
H ta2 71,74 C
H tad 70,69 D
F tal 70,28 E

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

En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento del mesocarpo del fruto para la
Interaccion “Estados de Madurez x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 111) se presentaron
siete rangos; en el rango “a” se ubico la interaccion “EM2 x ta3” con un valor de 77,11%,

mientras que en el rango “e” se ubico la interaccion “EM2 x ta2”, con un valor de 70,18%.
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CUADRO 111. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO
MESOCARPO DE DOS VARIEDADES DE EN INTERACCION
ENTRE ESTADOS DE MADUREZ CON TIEMPOS DE
MUESTREOS. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Interaccion

Media | Rango
EM x ta

EM2 | ta3 | 77,11 A
EM3 | ta3 | 74,78 AB
EMS3 | tad | 74,48 BC
EM1 | ta3 | 73,22 C
EM3 | ta2 | 73,03 C
EM2 | tad | 72,69 CD
EM1 | ta2 | 72,61 CD
EM1 | tal | 72,37 CD
EM1 | tad | 72,19 CD
EM3 | tal | 72,16 DE
EM2 | ta2 | 70,18 E
EM2 | tal | 70,11

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

En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento del mesocarpo del fruto para la
Interaccion “Variedad x Estados de Madurez y Tiempos de muestreos”, (Cuadro 112) se
presentaron trece rangos; en el rango “a” se ubico la Interaccion “F x EM3 x ta3” con un
valor de 77,49% , mientras que en el rango “i” se ubicaron las Interacciones “H X EM2
xta4, H x EM1 x ta4, H XEM2 x ta2, H x EM1 x ta3 y F x EM2 x tal” con valores de
70,36-69,54-69,20-68,95 y 67,44% respectivamente.
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CUADRO 112. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO

MESOCARPO DE DOS VARIEDADES EN INTERACCION CON
VARIEDADES CON ESTADOS DE MADUREZ Y TIEMPOS DE
MUESTREOS. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Interaccion _

Vx EM x ta Media | Rango
F | EM3 | ta3 | 77,49 A

F | EM2 | ta3 | 77,38 AB
H | EM2 | ta3 | 77,11 ABC
F | EM1 | ta3 | 77,11 | ABCD
F | EM3 | tad | 76,8 BCD
F | EM1 | ta4 | 75,02 | BCDE
F | EM1 | tad | 74,83 | BCDE
H | EM3 | ta2 | 74,38 | BCDE
H | EM3 | tal | 73,71 | BCDE
F | EM1 | ta2 | 73,59 | CDEF
F | EM1 | tal | 72,81 | CDEF
H | EM2 | tal | 72,77 | DEFG
H | EM3 | ta4d | 72,17 | DEFG
H | EM3 | ta3 | 72,17 EFG
H | EM1 | tal | 71,93 | EFGH
F | EM3 | ta2 | 71,68 | FGHI
H | EM1 | ta2 | 71,64 GHI
F | EM2 | ta2 | 71,17 GHI
F |EM3 | tal | 70,6 HI
H | EM2 | ta4 | 70,36 I
H | EM1 | ta4 | 69,54 I
H | EM2 | ta2 | 69,2 I
H | EM1 | ta3 | 68,95 I

F | EM2 | tal | 67,44 I

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

En el analisis de varianza para el pH del fruto en el almacenamiento al ambiente natural
(Cuadro 113), presentd diferencias estadisticas altamente significativas para el Factor C
(Muestreos) y las Interacciones (Variedades x Estados de Madurez y Variedad x Estados
de Madure x Tiempos de Muestreos), diferencias estadisticas significativas para el Factor
A (Variedades) y la Interaccion (Estados de Madurez x Tiempos de Muestreos), mientras
que no se presentaron diferencias significativas para el Factor B (Estados de Madurez) y

para la Interaccion (Variedades x Estados de Madurez).

El coeficiente de variacion fue 1,89%.

El promedio para el pH del fruto fue 6,52.

Cuadro 113. ANALISIS DE VARIANZAPARAEL pH DEL FRUTO DE DOS
VARIEDADES AGUACATE. CONSERVACION AL AMBIENTE

NATURAL
. Fisher Nivel de
F. Var gl | S.Cuad | C. Medio Cal 1005 0.01 |significancia

Total 71 3,19

Variedad 1 0,07 0,07| 4,36| 4,04 7,19|*

EM 2 0,08 0,04, 256| 3,19 5,08 |ns

Ta 3 0,95 0,32| 20,88 2,8 4,22 | **
Repeticiones 2 0,03 0,01| 0,94| 3,19 5,08 |ns
Variedad x EM 2 0,01 0,003| 0,19| 3,19 5,08 | ns
Variedad x ta 3 0,3 0,1 6,71| 2,8 4,22 |**

EM x ta 6 0,28 0,05 3,09, 2,3 32|*
VariedaxEM xta| 6 0,78 0,13| 8,61 2,3 3,2 |**

Error 46 0,7 0,02

CVv 1,89

Media 6,52

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

En la prueba de Tukey al 5% para el pH del fruto para el Factor “Variedades”, (Cuadro

114) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubic6 el Factor “Variedad Fuerte” con
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un valor de 6,55, mientras que en el rango “b” se ubicoé el Factor “Variedad Hass” con un
valor de 6,49.

CUADRO 114. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL pH EN DOS VARIEDADES.
CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Variedad | Media| Rango

F 6,55 A
H 6,49 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para el pH del fruto para el Factor “Tiempos de Muestreos”,
(Cuadro 115) se presentaron tres rangos; en el rango “a” se ubico el Factor “Tiempo de
muestreos 4” con un valor de 6,65, mientras que en el rango “c” se ubicaron los Factores

“Tiempos de muestreos 1 y 3”, con valores de 6,47 y 6,35

CUADRO 115. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL pH POR TIEMPOS DE
MUESTREOS EN DOS VARIEDADES. CONSERVACION AL
AMBIENTE NATURAL

Tiempos
De Media| Rango
Muestreos
tad 6,65 A
ta2 6,59 B
tal 6,47 C
ta3 6,35 C

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

En la prueba de Tukey al 5% para el pH del fruto para la Interaccion “Variedad x Tiempos
de muestreos”, (Cuadro 116) se presentaron seis rangos; en el rango “a” se ubicO la

interaccion “H x ta4” con un valor de 6,68 respectivamente, mientras que en el rango “d”



146

se ubicaron las Interacciones “H x tal y H x ta3”, con valores de 6,38 y 6,25

respectivamente.

CUADRO 116. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL pH DE DOS VARIEDADES
DE EN INTERACCION ENTRE VARIEDADES CON TIEMPOS DE
MUESTREOS. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Interaccién | Media | Rango
V xta

ta4 | 6,68 A
ta2 | 6,63 AB
ta4 | 6,62 BC
tal | 6,56 BCD
ta2 | 6,55 CD
ta3 | 6,45 CD
tal | 6,38 D
H | ta3 | 6,25 D

I m m m T I I

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboraciéon: MACAS, G. 2013

En la prueba de Tukey al 5% para el pH del fruto para la Interaccion “Estados de Madurez
x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 117) se presentaron nueve rangos; en el rango “a” se
ubicé la interaccion “EM1 x ta4” con un valor de 6,72, mientras que en el rango “e” se
ubicaron las Interacciones “EM2 x xtal y EMI1 x ta3”, con valores de 6,32 y 6,30

respectivamente.
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CUADRO 117. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL pH DE DOS VARIEDADES

EN INTERACCION ENTRE ESTADOS DE MADUREZ CON
TIEMPOS DE MUESTREOS. CONSERVACION AL AMBIENTE
NATURAL

Interaccion )

EM x ta Media | Rango

EM1 | tad | 6,72 A

EM2 | tad | 6,67 AB

EM1 | ta2 | 6,63 ABC

EM2 | ta2 | 6,58 | ABCD

EM1 | tal | 6,58 |ABCDE

EM3 | ta2 | 6,57 | BCDE

EM3 | tad | 6,55 CDE

EM3 | tal | 6,51 CDE

EM3 | ta3 | 6,41 CDE

EM2 | ta3 | 6,35 D

EM2 | tal | 6,32 E

EM1 | ta3 | 6,30 E

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

En la prueba de Tukey al 5% para el pH para la Interaccion “Variedad x Estados de

Madurez y Tiempos de muestreos”, (Cuadroll8) se presentaron nueve rangos; en el “a”

estd la interaccion “H x EM2 x ta4” con un valor de 6,80 y en el “e” se ubicaron las

Interacciones “H x EM3 x tal, H x EM2 x tal, H x EM2 x ta3 y H x EMI x ta3”, con

valores de 6,27 - 6,21 - 6,18 y 6,10 respectivamente.

Los datos obtenidos durante esta fase, se relacionan a los reportados por el INEN (2009),

que fueron para la variedad Fuerte entre 6,69 - 6,73 y para la variedad Hass de 6,93 — 6,95,

esto se debe a que a pesar de que los frutos se han desprendido del arbol, estos al ser

climatéricos, siguen desarrollando sus caracteristicas en esta fase, lo que significa en el

caso del aguacate sigue acumulando acidos grasos que son moléculas polares.
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CUADRO 118. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA pH DE DOS VARIEDADES EN
INTERACCION, VARIEDADES, ESTADOS DE MADUREZ Y

TIEMPOS. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Interaccion )

Vx EM x ta Media | Rango
H | EM1 |tad | 6,80 A

F | EM3 |tal | 6,75 AB
H | EM2 | tad | 6,73 AB

F | EM1 | ta2 | 6,73 ABC
H | EM2 |ta2 | 6,72 | ABCD
H |EM1 |tal | 6,65 |ABCDE
H | EM3 |ta2 | 6,65 |ABCDE
F |EM1 |tad | 6,63 |ABCDE
F |EM3 |tad | 6,61 |ABCDE
F | EM2 | tad | 6,61 BCDE
H | EM1 | ta2 | 6,53 BCDE
F | EM1 |tal | 6,52 BCDE
F | EM2 | ta3 | 6,51 BCDE
H | EM3 | tad | 6,50 BCDE
F | EM1 | ta3 | 6,50 CDE
F | EM3 |ta2 | 6,49 CDE
H | EM3 |ta3 | 6,48 CDE
F |EM2 | ta2 | 6,44 CDE
F |EM2 | tal | 6,42 CDE
F | EM3 | ta3 | 6,33 DE
H | EM3 |tal | 6,27 E
H | EM2 |tal | 6,21 E
H | EM2 | ta3 | 6,18 E
H | EM1 | ta3 | 6,10 E

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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d. Acidez Titulable del Fruto

En el andlisis de varianza para la acidez titulable del fruto en el almacenamiento al
ambiente natural (Cuadro 119), presentd diferencias estadisticas altamente significativas
para los Factores B y C (Estados de Madurez y Tiempos de Muestreos) diferencias
estadisticas significativas para las Interacciones (Variedades x Tiempos de Muestreo y
Estados de Madurez x Tiempos de Almacenamientos), mientras que no se presentaron
diferencias significativas para el Factor A (Variedades) y para las Interacciones
(Variedades x Estados de Madurez y Variedades x Estados de Madurez x Tiempos de

Almacenamientos).

El coeficiente de variacion fue 17,81%.

El promedio para la acidez titulable del fruto fue 0,10%.

Cuadro 119. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ACIDEZ TITULABLE DEL
FRUTO DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE. CONSERVACION
AL AMBIENTE NATURAL

. Fisher Nivel de
F. Var gl | S.Cuad | C. Medio Cal [ 0.05 | 0.01 |significancia

Total 71 0,04

Variedad 1 0,001 0,001| 2,14| 4,04| 7,19|Ns

EM 2 0,01 0,003| 8,4| 3,19| 5,08 |**

Ta 3 0,01 0,002| 6,48 2,8| 4,22|**
Repeticiones 2 0,001 0,001| 1,57| 3,19| 5,08 |Ns
Variedad x EM 2 0,002 0,001| 2,58| 3,19| 5,08|Ns
Variedad x ta 3 0,003 0,001| 3,08 28| 4,22|*

EM x ta 6 0,01 0,001| 3,05 23| 32|*
Variedad x EM x ta 6 0,002 0 11| 23| 3,2|Ns

Error 46 0,02 0,0003

CVv 17,81

Media 0,1

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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En la prueba de Tukey al 5% para la acidez titulable del fruto para el Factor “Estados de
Madurez”, (Cuadro 120) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubicaron los
factores “EM 2 y EM3” con el valor de 0,10% para cada Factor, mientras que en el rango

“b” se ubico el Factor “EM1” con un valor de 0,12%.

CUADRO 120. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ACIDEZ POR ESTADOS DE
MADUREZ EN DOS VARIEDADES. CONSERVACION AL
AMBIENTE NATURAL

Variedad | Media | Rango

EM2 0,10 A
EM3 0,10 A
EM1 0,12 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para la acidez titulable del fruto para el Factor “Tiempos de
Muestreos”, (Cuadro 121) se presentaron tres rangos; en el rango “a” se ubico el Factor
“Tiempo de muestreos 4” con un valor de 0,10%, mientras que en el rango “c” se ubicaron

los Factores “Tiempos de muestreos 2 y 3”, con el valor de 0,11% para cada Factor.

CUADRO 121. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ACIDEZ POR TIEMPOS DE
MUESTREOS EN DOS VARIEDADES. CONSERVACION AL
AMBIENTE NATURAL

Tiempos
De Media | Rango
Muestreos
tad 0,10 A
tal 0,09 AB
ta2 0,11 B
ta3 0,11 B

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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En la prueba de Tukey al 5% para la acidez titulable del fruto para la Interaccion
“Variedad x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 122) se presentaron tres rangos; en el rango
“a” se ubico | interaccion “H x tal” con un valor de 0,10%, mientras que en el rango “b” se
ubicaron las Interacciones “H x ta4, H x ta3, F x ta2 y F x ta3”, con valores de 0,11-0,11-

012 y 0,12% respectivamente.

CUADRO 122. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ACIDEZ DE DOS VARIEDADES
EN INTERACCION CON VARIEDADES Y TIEMPOS DE
MUESTREOS. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Interaccion

Media | Rango
V X ta

tal 0,10 A
tad 0,09 AB

F tal | 0,08 AB
H | taz | 0,11 AB
H | ta4 | 0,11 B
H | ta3 | 011 B
F ta2 | 0,12 B
F ta3 | 0,12 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para la acidez titulable del fruto para la Interaccion “Estados
de Madurez x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 123) se presentaron cinco rangos; en el
rango “a” se ubicaron las Interacciones “EM3 x tal y EM3 x ta2” con un valor de 0,10% a
cada uno, mientras que en el “c” se ubico la interaccion “E31 x tal”, con un valor de

0,12%.

Los datos obtenidos durante el almacenamiento al ambiente natural, se relacionan a los
datos reportados por BAEZ, M. (2008), quien obtuvo valores menores al 0,10%, lo que
significa que el comportamiento de acumulacion de &cidos en el fruto de aguacate es

similar en la poscosecha como en la fase de almacenamiento.
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CUADRO 123. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA ACIDEZ DE DOS VARIEDADES EN
INTERACCION ENTRE ESTADOS DE MADUREZ Y TIEMPOS DE
MUESTREOS. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Interaccion

Media | Rango
EM x ta

EM2 | tal | 0,10 A

EM3 | ta2 | 0,10 A

EM3 | ta4 | 0,10 AB
EM1 | tal | 0,09 ABC
EM2 | tad | 0,08 ABC
EM3 | tal | 0,08 ABC
EM2 | ta3 | 0,11 ABC
EM2 | ta2 | 0,11 ABC
EM3 | ta3 | 0,11 ABC
EM1 | ta2 | 0,12 BC
EM1 | ta3 | 0,13 BC
EM1 | tad | 0,13 C

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboraciéon: MACAS, G. 2013

e. Materia Seca del Fruto

En el analisis de varianza para la materia seca del fruto en el almacenamiento al ambiente
natural (Cuadro 124), presentd diferencias estadisticas altamente significativas para los
Factores A, B y C (Variedad, Estado de madurez y Tiempos de Muestreos) y las
Interacciones (Variedades x Estados de Madurez, Variedades x Tiempos de Muestreos,
Estados de Madurez x Tiempos Muestreos y Variedad x Estados de Madure x Tiempos de

Muestreos)

El coeficiente de variacion fue 1,82%.

El promedio para la materia seca del fruto fue 29,40%.



153

Cuadro 124. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA MATERIA SECA DEL FRUTO
DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE. CONSERVACION AL
AMBIENTE NATURAL

. Fisher Nivel de
F. Var gl | S.Cuad | C. Medio cal | 005 | 0.01 |significancia

Total 71 993,82

Variedad 1 197,67 197,67| 689,01| 4,04| 7,19 |**

EM 2 46,82 23,41 81,6| 3,19| 5,08 |**

Ta 3 475,14 158,38 | 552,04| 2,8| 4,22 |**
Repeticiones 2 1,59 0,79 2,76 3,19| 5,08 |Ns
Variedad x EM 2 20,61 10,31| 35,92| 3,19| 5,08 |**
Variedad x ta 3 8,2 2,73 9,53| 28| 4,22|**

EM x ta 6 182,02 30,34| 105,74 2,3| 3,2|**
Variedad X EM xta| 6 48,57 8,1| 28,22| 23| 32|**

Error 46 13,2 0,29

CVv 1,82

Media 29,4

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

En la prueba de Tukey al 5% para la materia seca del fruto para el Factor “Variedades”,

(I

(Cuadro 125) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubicéd el Factor “Variedad

Fuerte” con un valor de 31,06%, mientras que en el rango “b” se ubic el Factor “Variedad

Hass” con un valor de 27,74%.

CUADRO 125. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA MATERIA SECA EN DOS
VARIEDADES. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Variedad | Media | Rango
F 31,06 A
H 27,74 B

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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En la prueba de Tukey al 5% para la materia seca del fruto para el Factor “Estados de
Madurez”, (Cuadro 126) se presentaron tres rangos; en el rango “a” se ubico el Factor

“Estado de madurez 3” con un valor de 30,48%, mientras que en el rango “c” se ubico el

Factor “Estado de Madurez 17, con un valor de 28,54%.

CUADRO 126. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA MATERIA SECA POR
ESTADOS DE MADUREZ EN DOS VARIEDADES.
CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Estados
De Media | Rango
Madurez

EM3 30,48 A
EM2 29,18 B
EM1 28,54 C

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

En la prueba de Tukey al 5% para la materia seca del fruto para el Factor “Tiempos de
Muestreos”, (Cuadro 127) se presentaron cuatro rangos; en el rango “a” se ubico el Factor
“Tiempo de muestreos 4” con un valor de 32,52%, mientras que en el rango “d” se ubico el

Factor “Tiempos de muestreos 17, con un valor de 25,62%.

CUADRO 127. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA MATERIA SECA EN DOS
VARIEDADES. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Tiempos de Muestreos | Media| Rango
tad 32,52 A
ta3 30,76 B
ta2 28,69 C
tal 25,62 D

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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En la prueba de Tukey al 5% para la materia seca del fruto para la Interaccion “Variedad x
Estados de Madurez”, (Cuadro 128) se presentaron cuatro rangos; en el rango “a” se
ubicaron las Interacciones “F x EM3, H x EM2 y H x EM1” con un valor de 32,82- 30,78
y 29,57% respectivamente, mientras que en el rango “d” se ubico la interaccion “F x

EM1”, con un valor de 27,50%.

CUADRO 128. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA MATERIA SECA DE DOS
VARIEDADES EN INTERACCION VARIEDADES CON ESTADOS
DE MADUREZ. CONDICIONES AL AMBIENTE NATURAL

Interaccion )

Vx EM Media | Rango
F | EM3 | 32,82 A
H | EM2 | 30,78 A
H | EM1 | 29,57 A
F | EM2 | 28,14 B
H | EM3 | 27,58 C
F | EM1 | 27,50 D

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

En la prueba de Tukey al 5% para la materia seca del fruto para la Interaccion “Variedad x
Tiempos de muestreos”, (Cuadro 129) se presentaron seis rangos; en el rango “a” se ubico
la interaccion “F x ta4” con un valor de 34,22%, mientras que en el rango “f” se ubico la

interaccion “H x tal”, con un valor de 24,39%.
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CUADRO 129. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA MATERIA SECA DE DOS
VARIEDADES EN INTERACCION VARIEDADES CON TIEMPOS
DE MUESTREOS. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Interaccion )
Vi ta Media | Rango
F tad | 34,22 A
H | ta3 | 32,30 B
H | ta2 | 30,85 B
H tad | 30,83 C
F ta3 | 29,21 D
F tal | 26,84 D
F | ta2 | 26,53 E
H tal | 24,39 F

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboraciéon: MACAS, G. 2013

En la prueba de Tukey al 5% para la materia seca del fruto para la Interaccion “Estados de
Madurez x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 130) se presentaron diez rangos; en el rango

a” se ubico la interaccion “EM3 x ta4” con un valor de 33,24%, mientras que en el rango

“h” se ubico la interaccion “EMI1 x tal”, con un valor de 21,17%.

Los datos obtenidos para las variedades Hass y Fuerte bajo condiciones de almacenamiento
natural estan dentro de los valores reportados por ASTUDILLO, J. (1995) los valores
minimos para la variedad Fuerte de un promedio de 27,30% y por CERDAS, M. (2006)
para Hass con un promedio de 25,80%, existe mayor acumulacion de materia seca en la
fase del almacenamiento puesto que el aguacate es un fruto climaterico , es decir desarrolla
el maximos de sus caracteristicas posterior a la separacion del arbol, con las condiciones de
almacenamiento adecuadas de alrededor de 20°C y 60%H.R. debido a que las hormonas

gue impedian la maduracion se quedan el pedunculo.
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CUADRO 130. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA MATERIA SECA DE DOS
VARIEDADES EN INTERACCION ESTADOS DE MADUREZ CON
TIEMPOS DE MUESTREOS. CONSERVACION AL AMBIENTE
NATURAL

Interaccion

Media | Rango
EM x ta

EM1 | tad | 33,24
EM3 | tad4 | 32,48
EM2 | tad | 31,86
EM1 | ta3 | 31,73 CD
EM3 | ta3 | 30,33 DE
EM2 | ta3 | 30,21 EF
EM3 | ta2 | 29,84 EF
EMS3 | tal | 29,26 F
EM2 | ta2 | 28,22 G
EM1 | ta2 | 28,02 G
EM2 | tal | 26,43 GH
EM1 | tal | 21,17 H

w

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

En la prueba de Tukey al 5% para la materia seca del fruto para la Interaccion “Variedad x
Estados de Madurez y Tiempos de muestreos”, (Cuadro 131) se presentaron 16 rangos; en
el rango “a” se ubicaron las Interacciones “F x EM3 x ta4 y F x EM1 x ta4” con valores

de de 36,02 y 33,87% respectivamente, mientras que en el rango “n” se ubico la

interaccion “H x EM1 x tal”, con un valor de 20,58%.
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CUADRO 131. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA MATERIA SECA EN
INTERACCION VARIEDADES CON ESTADOS DE MADUREZ Y
TIEMPOS DE MUESTREOS. CONSERVACION AL AMBIENTE
NATURAL

Interaccion

Media | Rango
V XEM xta

EM3 | tad | 36,02 A
EM1 | tad | 33,87
EM1 | ta3 | 32,87 B
EM2 | tad | 32,76 BC
EM1 | tad | 32,6 CD
EM3 | ta3 | 32,32 DE
EM3 | ta2 | 31,75 DE
EM2 | ta3 | 31,71 EF
EMS3 | tal | 31,18 EF
EM1 | ta2 | 30,97 EF
EM2 | tad | 30,95 EF
EM1 | ta3 | 30,59 | FGH
EM2 | ta2 | 29,85 GHI
EM3 | tad | 28,93 HI
EM2 | tal | 28,78 HIJ
EM2 | ta3 | 28,71 | HUK
EMS3 | ta3 | 28,34 JKL
EM3 | ta2 | 27,93 IJKL
EM3 | tal | 27,34 | JKLM
EM2 | ta2 | 26,59 | JKLM
EM1 | ta2 | 25,07 | KLM
EM2 | tal | 24,08 LM
EM1 | tal | 21,75 M
H | EM1 | tal | 20,58 N

M M T M M M T M I I I mMm M I I I I I I IT I m T

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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f. Grasa del Fruto

En el andlisis de varianza para la grasa del fruto en el almacenamiento al ambiente natural
(Cuadro 132), present6 diferencias estadisticas altamente significativas para los Factores
A, B y C (Variedad, Estado de madurez y Tiempos de Muestreos) y las Interacciones
(Variedades x Estados de Madurez, Variedades x Tiempos de Muestreos, Estados de
Madurez x Tiempos Muestreos y Variedad x Estados de Madurez x Tiempos de

Muestreos)

El coeficiente de variacion fue 5,12%.

El promedio para la grasa del fruto fue 21,19%.

Cuadro 132.  ANALISIS DE VARIANZA PARA LA GRASA DEL FRUTO DE DOS
VARIEDADES DE AGUACATE. CONSERVACION AL AMBIENTE
NATURAL

. Fisher Nivel de
F. Var gl | S.Cuad | C. Medio Cal 0.05 | 0.01 | significancia

Total 71| 4011,69

Variedad 1 165,35 165,35| 140,19| 4,04| 7,19 |**

EM 2 235,41 117,71 99,8| 3,19| 5,08 |**

Ta 3| 3180,53| 1060,18| 898,86 2,8| 4,22 |**

Repeticiones 2 1,61 0,8 0,68| 3,19| 5,08 |ns

Variedad x EM 2 25,32 12,66| 10,74| 3,19| 5,08 |**

Variedad x ta 3 265,38 88,46 75| 2,8 4,22|**

EM x ta 6 35,61 5,93 503| 23| 32|**

Variedad xEM xta| 6 48,23 8,04 6,82| 23| 3,2|**

Error 46 54,26 1,18

Ccv 5,12

Media 21,19

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013

En la prueba de Tukey al 5% para la grasa del fruto para el Factor “Variedades”, (Cuadro

133) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubico el Factor “Variedad Hass” con un
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valor de 22,71%, mientras que en el “b” se ubic6 el Factor “Variedad Fuerte” con un valor

de 19,68%.

CUADRO 133. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA GRASA DEL FRUTO EN
DOS VARIEDADES. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Variedad | Media | Rango

H 22,71 A
F 19,68 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para la grasa del fruto para el Factor “Estados de Madurez”,
(Cuadro 134) se presentaron tres rangos; en el rango “a” se ubico el Factor “Estado de
madurez 3” con un valor de 23,61%, mientras que en el rango “c” se ubico el Factor

“Estado de Madurez 17, con un valor de 19,27%.

CUADRO 134. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA GRASA POR ESTADOS DE
MADUREZ EN DOS VARIEDADES. CONSERVACION AL
AMBIENTE NATURAL

Estados
De Media | Rango
Madurez

EM3 23,61 A
EM2 20,70 B
EM1 19,27 C

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

En la prueba de Tukey al 5% para la grasa del fruto para el Factor “Tiempos de

Muestreos”, (Cuadro 135) se presentaron cuatro rangos; en el rango “a” se ubicé el Factor
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“Tiempo de muestreos 4 con un valor de 29,06%, mientras que en el rango “d” se ubico

el Factor “Tiempos de muestreos 17, con un valor de 11,12%.

CUADRO 135. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA GRASA POR TIEMPOS DE
MUESTREOS EN DOS VARIEDADES. CONSERVACION AL
AMBIENTE NATURAL

Tiempos
De Media | Rango

Muestreos
tad 29,06 A
ta3 24,63 B
ta2 19,96 C

tal 11,12 D

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboraciéon: MACAS, G. 2013

En la prueba de Tukey al 5% para la grasa del fruto para la Interaccion “Variedad x
Estados de Madurez”, (Cuadro 136) se presentaron cuatro rangos; en el rango “a” se ubicod
la interaccion “H x EM3” con un valor de 24,61% respectivamente, mientras que en el

rango “d” se ubico la interaccion “F x EM1”, con un valor de 16,92%.

CUADRO 136. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA GRASA DE DOS VARIEDADES
EN INTERACCION ENTRE VARIEDADES CON ESTADOS DE
MADUREZ. CONSERVACION DE AMBIENTE NATURAL

Interaccion )
Media | Rango
V XEM
EM3 | 24,61 A
F | EM3 | 22,61 B
H | EM2 | 21,90 C
H | EM1 | 21,61 C




F
F

EM2
EM1

19,50
16,92

C
D

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

162

En la prueba de Tukey al 5% para la grasa del fruto para la Interaccion “Variedad x

Tiempos de muestreos”, (Cuadro 137) se presentaron seis rangos; en el rango “a” se

ubicaron

las Interacciones

“H x ta4 y H x ta3” con un valor de 33,02 y 27,44%

respectivamente, mientras que en el rango “f” se ubico la interaccion “H x tal”, con un

valor de 10,59%.

CUADRO 137. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA GRASA DE DOS VARIEDADES
EN INTERACCION ENTRE VARIEDADES CON TIEMPOS DE

MUESTREOS. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

Interaccion

Vi ta Media | Rango
H tad | 33,02 A
H ta3 27,44 A
F tad 25,10 B
F ta3 21,81 B
F ta2 20,15 C
H ta2 19,78 D
F tal 11,65 E
H tal 10,59 F

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboraciéon: MACAS, G. 2013

En la prueba de Tukey al 5% para la grasa del fruto para la Interaccion “Estados de

Madurez x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 138) se presentaron ocho rangos; en el rango

€,

66 9

g” se ubico la interaccion “EM1 x tal” con un valor de 8,51%.

a” se ubico la interaccion “EM3 x ta4” con un valor de 30,78%, mientras que en el rango
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CUADRO 138. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA GRASA DE DOS VARIEDADES
EN INTERACCION ENTRE ESTADOS DE MADUREZ CON
TIEMPOS DE MUESTREOS. CONSERVACION AL AMBIENTE

NATURAL
Interaccion _

EM x ta Media | Rango
EM3 | ta4 | 30,78 A
EM2 | tad | 29,41 B
EM3 | ta3 | 28,16 B
EM1 | tad | 27,00 C
EM3 | ta2 | 23,07 C
EM2 | ta3 | 22,66 D
EM1 | ta3 | 22,12 D
EM1 | ta2 | 18,90 D
EM2 | ta2 | 18,88 E
EM3 | tal | 18,88 | EF
EM2 | tal | 1145 | FG
EM1 | tal | 8,51 G

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

En la prueba de Tukey al 5% para la grasa del fruto para la Interaccion “Variedad x
Estados de Madurez y Tiempos de muestreos”, (Cuadro 139) se presentaron 13 rangos; en
el rango “a” se ubicaron las Interacciones “H x EM3 x ta4 y H x EM2 x ta4” con valores

73T
1

de 33,47 y 33,20% respectivamente, mientras que en el rango se ubico la interaccion

“H x EM1 x tal”, con un valor de 8,48%.

Los datos obtenidos para las variedades Hass y Fuerte bajo condiciones de almacenamiento
natural estan dentro de los valores reportados por el INEN, (2009) para la variedad Fuerte
se encuentra entre 18-22% y para Hass de 20-23%, la acumulacion de grasa se debe a que
las condiciones optimas de de almacenamiento que acelera el metabolismo de lipidos, lo

incrementandose principalmente &cido insaturado oléico, que es el principal constituyente,
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lo que ademés provoca una baja en la concentracion de azlcares C7 que revela la
importancia de los azucares solubles en los procesos de respiracion asociados con la

fisiologia, poscosecha y madurez de fruto

CUADRO 139. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA GRASA DE DOS VARIEDADES
EN INTERACCION ENTRE VARIEDADES CON ESTADOS DE
MADUREZ Y TIEMPOS DE MUESTREOS. CONSERVACION AL
AMBIENTE NATURAL

Interaccion

Media | Rango
V X EM x ta

EM3 | tad | 33,47
EM2 | tad | 33,20 A
EM1 | tad | 32,39 AB
EMS3 | ta3 | 31,51 BC
EM3 | tad | 29,16 BC
EM1 | ta3 | 25,80 C
EM2 | tad | 25,35 D
EM2 | ta3 | 25,01 DE
EM3 | ta3 | 24,81 DE
EM3 | ta2 | 22,23 DE
EMS3 | ta2 | 22,01 DE
EM2 | ta3 | 21,12 DE
EM1 | tad | 20,79 DE
EM1 | ta3 | 19,51 EF
EM2 | ta2 | 19,39 EF
EM1 | ta2 | 18,95 FG
EM1 | ta2 | 18,84 FG
EM2 | ta2 | 18,36 FG
EMS3 | tal | 14,26 GH
EM3 | tal | 12,52 HI
EM2 | tal | 12,14 J

>

m T M I M I M M M T I m Tm I M I mMm I I I I
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H | EM2 | tal | 10,77 J
F |EM1 | tal | 854 J
H | EM1 | tal | 8,48 J

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

g. Color Externo del Fruto

En el (Cuadro 140) se observa el comportamiento del color externo que tuvieron los frutos
de cada variedad en cada estado de madurez (cosechas). Para la variedad Hass se midio el
color considerando las dos tonalidades que presenta durante su maduracion. Se determind
la tendencia de los parametros del color, el factor “L” (luminosidad) cuyo valor cuando es
100 (blanco) corresponde a la mayor luminosidad y el valor 0 (negro) a la menor, el factor

a” si es positivo es rojo y negativo corresponde al color verde, el factor “b” si es positivo

es amarillo y negativo corresponde al color azul.

En la variedad Hass para el Color Externo 1 (parte oscura) y 2 (parte clara) la luminosidad
disminuye gradualmente durante el almacenamiento en cada uno de los Estados de
Madurez, el proceso de maduracion con respecto al factor “a” tiende a ser “positivo”
determindndose la tendencia al color rojo, mientras que en el factor “b” la tendencia es
“negativa” por lo que tiende al color azul. En el Color Externo 2 el parametro “a” tiende a
ser “negativo” "por lo que se determina que el color verde, mientras que en el parametro
“b” tiende a valores “positivos” lo que la da la tendencia amarilla. Se debe recalcar que la
tendencia del Color Externo 2 desaparece desde el Segundo Estado de Madurez a partir del

Decimo dia, porque la variedad Hass presenta una coloracién oscura en todo el fruto.

Para la variedad Fuerte la luminosidad disminuye con el tiempo en cada Estado de
Madurez, el factor “a” tiende a ser “negativo” con el color caracteristico verde, mientras
que en factor “b” al tener valores ‘“positivos” tiene la tendencia al color amarillo,

combinacion de colores caracteristicos de la variedad.
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Cuadro 140.PROMEDIOS OBTENIDOS PARA LA VARIABLE COLOR EXTERNO
DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE EN LA CONSERVACION AL
AMBIENTE NATURAL

Variedad Hass Variedad Fuerte
Estado
Color Externo 1 Color Externo 2
de Dias Color Externo
(parte oscura) (parte clara)
Madurez
L a B L a b L a b
0| 31,24| -0,30 0,76 32,86| -0,23 0,46 |37,07| -0,58| 18,87
EM1 5| 26,24| 0,20| -0,14|31,64| -0,34| 0,55|36,76| -6,41| 19,51
10| 24,57| 0,62| -8,70|33,41| -0,30| 0,53(36,50| -0,54| 14,38
15| 2497| 0,29 -0,29|29,16| -0,28 5,42 |35,77| -0,42| 12,70
0| 33,24| -0,30 0,56(33,24| -0,30| 0,61|40,14| -3,93| 13,19
EM? 5| 30,15| 0,73| -3,65|28,16| -0,38 5,82|35,42| -0,66| 16,31
10| 28,16| -0,31| -0,34| - - - 34,71| -5,84| 14,69
15| 23,02 1,61| -3,20| - - - 35,42| -0,60| 17,30
0| 32,37| 0,82| -5,23|35,00| -1,49 9,85(41,61| -6,11| 20,17
EM3 5/ 19,97| 1,21| -2,52|26,77| -4,29 7,38|36,76| -7,41| 20,51
10| 23,88| 2,56 -0,71| - - - 33,69| -5,84| 20,02
15| 22,69| 2,27| -6,06| - - - 39,11| -5,01| 20,23

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013

h. Color Interno del Fruto

En el (Cuadro 141) se observa el comportamiento del color interno que tuvieron los frutos

de cada variedad en cada Estados de madurez (Cosechas), asi en la variedad Hass en el

Color Interno, en el primer estado de madurez la luminosidad es baja, mientras que en los

dos siguientes la luminosidad aumenta y se mantiene constante, con respecto al color, en el

factor “a” tiende a ser “Negativo” por lo que se determina la tendencia al color verde,

mientras que en el Factor “b” la tendencia es “Positiva” lo que le da la tendencia al color

amarillo con un valor de alrededor de entre 34,67 a 50,33. Para la variedad Fuerte tiene la
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misma tendencia al color verde, pero en el Factor “b” corresponde al color amarillo los
valores estan entre 30,14 a 38,74; resultados que demuestran que el color del mesocarpo
(pulpa) de la variedad Hass tiene una tendencia al color amarillo mayor que para la

variedad Fuerte.

Cuadro 141.PROMEDIOS PARA LA VARIABLE DE COLOR INTERNO DE DOS
VARIEDADES DE AGUACATE EN LA CONSERVACION AL
AMBIENTE NATURAL

Estado Variedad Hass Variedad Fuerte
de Color Interno Parametros Interno
Madurez | Dias| L a B L a b
0| 57,67 | -12,65| 35,51| 69,09 | -13,69| 32,85
5| 57,54| -12,32| 34,67| 72,45| -14,67| 34,65
=ML 10| 57,01| -13,93| 36,63| 70,84 | -15,01| 36,14
15| 75,37| -11,12| 50,33| 71,31| -0,89| 35,52
0| 75,58 | -11,58| 43,27| 78,56| -0,86| 30,21
5| 76,36| -9,97| 43,43| 78,73| -0,79| 30,14
=Mz 10| 73,65| -3,81| 46,41| 75,32| -3,15| 34,58
15| 74,31| -1,07| 47,40| 81,00| -3,26| 33,53
0| 7454 | -3,65| 44,81| 78,04| -3,85| 32,81
572,73 -4,02| 47,02| 77,56| -4,33| 3541
=M 10| 73,81| -3,81| 46,41| 72,76| -3,15| 34,58
15| 72,88| 5,85| 47,11| 75,58| 4,66| 38,75

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

i. Firmeza del Fruto

En el (Cuadro 142) se observa el comportamiento de la firmeza que tuvieron los frutos de

las dos variedades en cada Estados de madurez (Cosechas). Antes de los 10 dias de

conservacion el equipo utilizado no detecto la firmeza de la pulpa, razén por la cual se
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reporta como valores mayores a 1,33N (Newton) que es el méximo valor a registrar. A
partir del decimo dia se registraron valores de entre 1,17 y 0,33N y a los 15 dias los valores
fueron entre 1,08 y 0,21N. Segun UNDURRAGA, P. (2007) sefiala que valores de 0,38N
permiten que los frutos tengan una vida Util para comercializarse y es un valor aceptable

para el mercado consumidor.

Cuadro 142. FIRMEZA DEL MESOCARPO DE LOS FRUTOS DE DOS
VARIEDADES DE AGUACATE EN LA CONSERVACION AL
AMBIENTE NATURAL

Conservacion al Ambiente Natural
Tiempo FIRMEZA (N)

Variedad Hass Variedad Fuerte

Dias |EM1|EM2|EM3|EM1 | EM2 | EM3

0 >1,33|>1,33|>1,33|>1,33|>1,33|>1,33

5 >1,33(>1,33|>1,33|>1,33|>1,33|>1,33

10 1,17 | 0,77 | 0,78 | 0,33 | 0,52 | 0,45

15 1,08 | 0,45 | 0,63 | 0,21 | 0,21 | 0,25

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

j. Daiios del Fruto

En el (Cuadro 143) se observa un bajo porcentaje de los dos tipos de dafios que tuvieron
los frutos de las dos variedades en cada Estados de madurez (Cosechas). En EM1 se
observa un 67% de deshidratacion leve a partir de los 15 dias en la Variedad Hass, un 67%
de dafio moderado en la variedad Fuerte y un 33% de dafios fisicos leves en la variedad

Fuerte.

En el EM2 se observa deshidratacion leve del 67% de los frutos partir de dia (10) en la
Variedad Hass, deshidratacion leve en un 33% a partir del dia (5), moderada en un 33% a

partir del dia (10) y severa en un 33% a partir del dia (15) en la variedad Fuerte, con
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respecto a los dafios fisicos se presentd un 33% en categoria leve a partir del dia (15), y un
67% desde el dia (10) en la variedad Fuerte.

Finalmente en el EM3 la deshidratacion leve se presentd en un 67% al dia (10) y en un
100% en el dia (15) para la variedad Hass, en la variedad Fuerte existio deshidratacion
leve en un 67% a partir del dia (10), moderada en un 33% desde del dia (10) y severa en el
dia (15), con respecto a dafios fisicos se presentd un 33% en categoria leve a partir del dia
(10), moderada en un 33% en el dia (15) para la variedad Hass, y para la variedad Fuerte
un 67% dafos fisicos en el dia (10) y moderado en un 67% en el dia (15). No se
presentaron dafios por pudricion del fruto.

CUADRO 143. TIPOS DE DANOS EN LOS FRUTOS DE DOS VARIEDADES DE
AGUACATE EN LA CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL

% Dafos por
Estados | Tiempo Deshidratacion % Dafios Fisicos
de Variedad Variedad Variedad | Variedad
Madurez| Dias Hass Fuerte Hass Fuerte
I {1 | I Il I
0 0l 0 O 0/ 0| 0| 0| OfL O] 0| 0f O
5 0l 0 O 0/ 0| 0| 0| O O] O] 0Of O
EM1
10 0ol o O| 67| 0| 0|05 Of O] O] 0 O
15 67| 0| O 0| 33 0| 0] 0/ 0/33] 0f O
0 0l 0o O 0/ 0| 0|0 O O] O] 0Of O
5 0| 0 O 33| 0| O, 05 Of O] O] 0 O
EM2
10 67| 0| O] 33| 33 0| 0| 0| O 0] 67 0
15 67| 0| O] 33| 33| 33| 0| 0| O0}]33]| 67 0
0 0l 0 O 0O/ 0| 0| 0| OfL 0] 0] 0f O
5 0l 0 O 0/ 0| 0| 0| O, 0] 0| 0f O
EM3
10 67| 0| O] 67| 33 0| 0| 0f 0|67 0O O
15 100 0| O| 67| 33| 33| 0| 0| O| Of 67 0
Fuente: Datos de laboratorio, 2012 I: Dafo leve Il;: Dafio moderado Ill: Dafio severo

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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2. Almacenamiento Condiciones Controladas

a. Condiciones de frigoconservacion

A continuacion se presentan los promedio que se presentaron mientras los frutos de las dos

variedades estuvieron almacenadas bajo condiciones controladas (7°C, 90%H.R.)

Cuadro 144. PROMEDIOS DE LA CALIDAD FiSICA - QUMICA DURANTE LA
CONSERVACION EN AMBIENTE CONTROLADO DE DOS
VARIEDADES DE AGUACATE

Estados ] Tiemp| Pérdida Rend. pH| Ac. M. |Gras
Variedad .

de (dias) (%) (%) (%) | (%) | (%)

0 0,00 2105 |6,6| 0,09 | 20,34 | 8,82

7 3,77 7294 |58 0,13 | 21,81 | 9,94

HASS 14 8,18 72,10 6,7| 0,09 | 21,87 | 10,6

21 9,02 71,33 [6,5] 0,00 | 22,21 | 11,8

EM1 28 9,42 70,67 |6,8| 0,00 | 23,17 | 12,2

0 0,00 73,48 [6,55| 0,08 | 21,31 | 8,54

7 1,41 7500 |57 0,14 | 2522 | 8,47

FUERTE | 14 1,25 75,00 6,6| 0,09 | 28,17 | 9,20

21 1,84 7304 |64 0,07 | 30,86 | 10,2

28 2,69 83,97 |65 0,06 | 23,17 | 10,3

0 0,00 72,77 |6,3| 0,11 | 21,68 | 10,1

7 3,54 7598 |6,5| 0,11 | 23,06 | 15,2

HASS 14 3,94 7152 [6,2] 0,09 | 23,90 | 16,3

21 5,58 70,69 |64 0,08 | 24,42 | 19,2

EM?2 28 5,77 72,09 [6,8] 0,09 | 25,69 | 19,3

0 0,00 68,78 |6,2| 0,11 | 24,06 | 14,2

7 2,30 73,48 [6,3] 0,12 | 29,70 | 16,8

FUERTE | 14 2,08 74,69 6,6| 0,08 | 30,17 | 16,9

21 2,96 7198 |69 0,06 | 31,94 | 22,1

28 3,21 69,96 |7,8| 0,09 | 32,18 | 22,3

0 0,00 7303 [6,2] 0,08 | 25,15 | 12,5

7 2,14 7311 |6,7| 0,08 | 27,49 | 21,9

Ema | HASS [ 14 4,09 7416 |6,4] 0,09 | 27,56 | 22,8

21 6,00 7129 |65 0,09 | 28,17 | 22,7

28 4,69 70,00 [6,7| 0,06 | 28,35 | 22,5

FUERTE| O 0,00 70,60 [6,7| 0,06 | 31,18 | 12,1
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7 1,60 69,92 6,3| 0,09 | 30,50 | 12,4
14 2,18 69,42 6,4| 0,11 | 34,22 | 13,0
21 2,74 71,41 6,8 0,06 | 34,67 | 13,8
28 3,92 74,45 6,9] 0,09 | 3529 | 16,9

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

a. Pérdida Peso del Fruto

En el andlisis de varianza para la pérdida de peso del fruto en el almacenamiento al

ambiente controlado (Cuadro 145),

significativas para todos los factores e interacciones.

El coeficiente de variacion fue 15,50%.

El promedio para la pérdida de peso del fruto fue 29,40%

presentd diferencias

estadisticas

altamente

Cuadro 145. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PERDIDA DE PESO DEL FRUTO
DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE. CONSERVACION EN
AMBIENTE CONTROLADO

. Fisher Nivel de
F. Var gl | S.Cuad | C. Medio Cal ] 005 [ 0.01 |significancia

Total 89 625,01

Variedad 1 142,15 142,15| 594,29 4] 1,71|**

EM 2 17,65 8,82| 36,89| 3,15| 2,28 |**

Tf 4 297,07 74,27| 310,48| 2,53| 1,65|**
Variedad x EM 2 54,02 27,01| 112,92| 3,15| 1,86|**
Variedad x tf 4 58,45 14,61| 61,09| 2,53| 1,84|**

EM x tf 8 12,86 1,61 6,72| 21| 25|**
Variedad x EM xtf | 8 24,99 3,12\ 13,06| 21| 2,12|**

Error 60 14,35 0,24

CVv 15,5

Media 3,17

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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En la prueba de Tukey al 5% para la pérdida de peso el Factor “Variedades”, (Cuadro 146)
se presentaron dos rangos, en el “a” se ubico el Factor “Variedad Fuerte” con un valor de

1,91%, y en el “b” se ubico la “Variedad Hass” con un valor de 4,43%.

Se observa que la variedad con menor pérdida de peso después del proceso de
almacenamiento es “Hass”, segin lo observado en la investigacion coincide con el
mencionado por CERDAS, M. (2006), pudiendo deberse a que el proceso de maduracién
es tardio para esta variedad, el ciclo de de maduracion del fruto puede llegar hasta 10
meses, 1o que hace que la durabilidad de la variedad Hass sea menor por lo que la pérdida

de peso también sea més lenta, ademas que el frio disminuye significativamente.

CUADRO 146. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PERDIDA DE PESO EN DOS
VARIEDADES. CONSERVACION EN AMBIENTE CONTROLADO

Variedad| Medias |Rango

F 1,91 A
H 4,43 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para pérdida de peso del Factor “Estados de Madurez”,
(Cuadro 147) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubicaron los Factores “Estado
de madurez 3 y 2” con valores de 2,78 y 2,94% respectivamente, mientras que en el “b” se

ubico el Factor “Estado de Madurez 17, con un valor de 3,79%.

Se observa que la mejor época de cosecha para evitar la pérdida de peso del fruto es a los
231 dias (EM3), comportamiento que coincide con lo expuesto por BAEZ, (2008), quien
menciona que disminuye bajo condiciones controladas, debido a que la presencia de la
humedad en los cuartos de almacenamiento recompensa el agua perdida por los frutos,

ademas que la respiracion disminuye por las condiciones de frio.



173

CUADRO 147. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PERDIDA DE PESO POR
ESTADOS DE MADUREZ EN DOS  VARIEDADES.
CONSERVACION EN AMBIENTE CONTROLADO

Estados
De Medias | Rango

Madurez

EM3 2,78 A
EM2 2941 A
EM1 3,79 B

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

En la prueba de Tukey al 5% para la pérdida de peso del fruto para el Factor “Tiempos de
Muestreos”, (Cuadro 148) se presentaron cuatro rangos; en el rango “a” se ubicé el Factor
“Tiempo de muestreo 2” con un valor de 2,46 %, mientras que en el rango “d” se ubico el

Factor “Tiempos de muestreos 57, con un valor de 4,99%.

CUADRO 148. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PERDIDA DE PESO POR
TIEMPOS DE MUESTREOS EN DOS VARIEDADES.
CONSERVACION EN AMBIENTE CONTROLADO

Tiempos
de Medias | Rango
Muestreos
tf2 2,46 A
tf3 3,62 B
tf4 4,77 C
tf5 4,99 D

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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En la prueba de Tukey al 5% para la pérdida de peso del fruto para la Interaccién
“Variedad x Estados de Madurez”, (Cuadro 149) se presentaron cuatro rangos; en el rango

a” se ubico la interaccion “F x EM1” con un valor de 1,44%, mientras que en el rango “d”

se ubico la interaccion “H x EM1”, con un valor de 6,14%.

CUADRO 149. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PERDIDA DE PESO DE DOS
VARIEDADES EN INTERACCION CON ESTADOS DE MADUREZ.
CONSERVACION DE AMBIENTE CONTROLADO

Interaccion )
V' EM Medias | Rango

F EM1 1,44 A
F EM2 2,11 B
F EM3 2,17 B
H | EM3 3,38 C
H | EM2 3,77 C
H EM1 6,14 D

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

En la prueba de Tukey al 5% para la pérdida de peso del fruto para la Interaccion
“Variedad x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 150) se presentaron siete rangos; en el rango
“a” se ubicaron las Interacciones “F x tf2 y F x tf3” con un valor de 1,77 y 1,84 %
respectivamente, mientras que en el rango “f” se ubico la interaccion “H x tf4”, con un

valor de 6,98%.
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CUADRO 150. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PERDIDA DE PESO DE DOS

VARIEDADES EN INTERACCION CON TIEMPOS DE
MUESTREOS. CONSERVACION EN AMBIENTE CONTROLADO

Interaccion )
Vx tf Medias| Rango

F tf2 1,77 A

F tf3 1,84

F tf4 2,57 B

H tf2 3,15 BC
F tf5 3,36 CD
H tf3 5,40 DE
H tf5 6,62 E

H tf4 6,98

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

En la prueba de Tukey al 5% para pérdida de peso en la Interaccion “Estados de Madurez

x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 151) se presentaron cuatro rangos; en el “a” se

ubicaron las Interacciones “EM3 x tf2, E12 x tf2 y EM” x tf2 ” con valores de 1,87-2,59 y

2,92 % respectivamente, mientras que en el “d” se ubicaron “EM2 x tf5, EM1 x tf3, EM1 x
Tf4 y EMI x tf5”, con valores de 4,49- 4,71-5,60 y 6,06% respectivamente.

CUADRO 151. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PERDIDA DE PESO DE DOS

VARIEDADES EN INTERACCION ESTADOS DE MADUREZ CON
TIEMPOS DE MUESTREOS. CONSERVACION EN AMBIENTE
CONTROLADO

Interaccion

Medias | Rango
EM x tf
EM3 | tf2 1,87 A
EM1 | tf2 2,59 A




EM2
EM2
EM3
EM2
EM3
EM3
EM2
EM1
EM1
EM1

tf2
tf3
tf3
tf4
tf5
tf4
tf5
tf3
tf4
tf5

2,92
3,01
3,13
4,27
4,43
4,45
4,49
4,71
5,60
6,06

w

O O O o O O 0

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

176

En la prueba de Tukey al 5% para la pérdida de peso del fruto para la Interaccion

“Variedad x Estados de Madurez y Tiempos de muestreos”, (Cuadro 152) se presentaron

17 rangos; en el rango “a” se ubicaron las Interacciones “F X EM1 x tf3, F x EM1 x tf2, F
X EM3 x tf2, F x EM1 x tf4, F x EM2 x tf3 y H X EM3 X tf2” con valores de de 1,25-1,41-

1,16-1,84-2,08 y 2,14% respectivamente, mientras que en el rango “hij” se ubicéd la

interaccion “H x EMI1 x ta5”, con un valor de 9,42%.

CUADRO 152. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PERDIDA DE PESO DE DOS
VARIEDADES INTERACCION CON ESTADOS DE MADUREZ Y
TIEMPOS DE MUESTREOS. CONSERVACION DE AMBIENTE

CONTROLADO
Interaccion
Vx EM x tf Medias | Rango
F | EM1 | tf3 1,25 A
F [EM1|tf2| 141 A
F | EM3 | tf2 1,60 A
F |EM1 | tf4| 1,84 A
F |EM2 | tf3 | 2,08 A
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EM3 | tf2 | 2,14 A
EM3 | tf3 | 2,18 AB
EM2 | tf2 | 2,30 ABC
EM1 | tf5 | 2,69 ABC
EM3 | tf4 | 291 BCD
EM2 | tf4 | 2,96 BCDE
EM2 | tf5 | 3,21 BCDE
EM2 | tf2 | 3,54 BCDE
EM1 | tf2 | 3,77 BCDEF
EM2 | tf3 | 3,94 |BCDEFG
EM3 | tf3 | 4,09 CDEFG
EM3 | tf5 | 4,19 CDEFG
EM3 | tf5 | 4,68 DEFGH
EM2 | tf4 | 5,58 EFGH
EM2 | tf5 | 5,77 FGH
EM3 | tf4 | 6,00 GH
EM1 | tf3 | 8,18 GHI
EM1 | tf4 | 9,35 GHI
H | EM1 | tf5 | 9,42 HIJ

I T T r r r m T I T I M T T T T T I

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

b. Rendimiento Mesocarpo /Fruto

En el analisis de varianza para el rendimiento del mesocarpo del fruto en el
almacenamiento al ambiente controlado, (Cuadro 153), presentd diferencias estadisticas
altamente significativas para el Factor A (Variedad), mientras que no se presentaron

diferencias significativas para los demas factores e interacciones.

El coeficiente de variacion fue 42,33%.
El promedio para el rendimiento del mesocarpo del fruto fue 59,18%.
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Cuadro 153. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DEL
MESOCARPO DEL FRUTO DE DOS VARIEDADES DE
AGUACATE. CONSERVACION EN AMBIENTE CONTROLADO

. Fisher Nivel de
F. Var gl | S.Cuad | C. Medio Cal | 0.05 | 0.01 |significancia

Total 89| 60897,11

Variedad 1| 17054,25| 17054,25| 1,74 41 1,71 |**

EM 2| 2168,27 1084,13| 0,04| 3,15| 2,28|Ns

Tf 4 105,84 26,46| 1,25| 2,53| 1,65|Ns
Variedad x EM 2 1558,99 779,49 0,01| 3,15| 1,86|Ns
Variedad x tf 4 21,32 533| 0,18| 2,53| 1,84|Ns

EM x tf 8 892,71 111,59 0,12 2,1 2,5|Ns
Variedad x EM x tf 8 618 77,25 2,1 2,12|Ns

Error 60| 37422,66 623,71

CcVv 42,33

Media 59,18

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

En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento del mesocarpo del fruto para el Factor
“Variedades”, (Cuadro 154) se presentaron dos rangos; en el “a” se ubicd el Factor
“Variedad Hass” con un valor de 73,00 %, mientras que en el “b” se ubico el Factor

“Variedad Fuerte” con un valor de 45,36%.

CUADRO 154. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO DEL
MESOCARPO EN DOS VARIEDADES. CONSERVACION EN
AMBIENTE CONTROLADO

Variedades | Medias |Rango

H 73,00 A
F 45,36 B

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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c. pH del Fruto

En el analisis de varianza para el pH del fruto en el almacenamiento al ambiente
controlado (Cuadro 155), presentd diferencias estadisticas no significativas para el Factor
A (Variedades) y altamente significativas para los Factores B y C (Estado de madurez y
Tiempos de Muestreos) y las Interacciones (Variedades x Estados de Madurez, Variedades
x Tiempos, Estados de Madurez x Tiempos Muestreos y Variedad x Estados de Madure X

Tiempos de Muestreos).

El coeficiente de variacion fue 2,22%.

El promedio para el pH del fruto fue 6,52%

CUADRO 155. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL pH DEL FRUTO DE DOS
VARIEDADES DE AGUACATE. CONSERVACION EN AMBIENTE

CONTROLADO
. Fisher Nivel de
F. Var gl | S.Cuad | C. Medio cal | 0.05 | 001 |significancia

Total 89 8,09

Variedad 1 0,02 0,02/ 0,81 4] 1,71|ns

EM 2 0,33 0,16 7,76| 3,15| 2,28|**

Tf 4 2,47 0,62| 29,37| 2,563| 1,65|**
Variedad x EM 2 0,29 0,15\ 6,97| 3,15| 1,86 |**
Variedad x tf 4 0,61 0,15 7,3| 2,563| 1,84|**

EM x tf 8 2,32 0,29| 1381 21| 25|**
Variedad x EM xtf | 8 0,74 0,09 439 21| 2,12|**

Error 60 1,26 0,02

CVv 2,22

Media 6,52

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboraciéon: MACAS, G. 2013

En la prueba de Tukey al 5% para el pH del fruto para el Factor “Estados de Madurez”,
(Cuadro 156se presentaron dos rangos; en el “a” se ubicaron los Factores “Estado de
madurez 3 y 2” con valores de 6,59 y 6,52 respectivamente, mientras que en el “b” se

ubico el Factor “Estado de Madurez 17, con un valor de 6,45.
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CUADRO 156. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL pH POR ESTADOS DE

MADUREZ EN DOS VARIEDADES.
AMBIENTE CONTROLADO

Variedad| Medias |Rango
EM3 6,59 A
EM2 6,52 A
EM1 6,45 B

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

CONSERVACION EN

En la prueba de Tukey al 5% para el pH del Factor “Tiempos de Muestreos”, (Cuadro 157)

se presentaron cinco rangos; en el “a” se ubico el Factor “Tiempo de muestreo 5” con un

valor de 6,74, mientras que en el “d” se ubico el Factor “Tiempos de muestreos 2, con un

valor de 6,24.

CUADRO 157. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL pH POR ESTADOS DE
MADUREZ EN DOS VARIEDADES BAJO. CONSERVACION EN

AMBIENTE CONTROLADO

Tiempos

de Medias |Rango

Muestreos
tf5 6,74
tf4 6,63 B
tf3 6,53 BC
tfl 6,46 CD
tf2 6,24 D

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

En la prueba de Tukey al 5% para el pH del fruto para la Interaccion “Variedad x Estados

de Madurez”,

(Cuadro 158) se presentaron cinco rangos; en el rango “a” se ubico la
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interaccion “F x EM3” con un valor de 6,66, mientras que en el rango “c” se ubico la

interaccion “F x EM1”, con un valor de 6,38%.

CUADRO 158. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA pH DE DOS VARIEDADES EN
INTERACCION CON ESTADOS DE MADUREZ. CONSERVACION
EN AMBIENTE CONTROLADO

Interaccion

Medias | Rango
V xEM

EM3 | 6,66 A
EM2 | 6,56 AB
EM3 | 6,53 ABC
EM1 | 6,51 ABC
EM2 | 6,48 BC
F |EM1| 6,38 C

I T =T

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

En la prueba de Tukey al 5% para el pH del fruto para la Interaccion “Variedad x Tiempos
de muestreos”, (Cuadro 159) se presentaron siete rangos; en el rango “a” se ubicaron las
Interacciones “H x tf5” con un valor de 6,78, mientras que en el rango “e” se ubicaron las

Interacciones “H x tf2 y F x tf2”, con valores de 6,34 y 6,14 respectivamente.

CUADRO 159. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA pH DE DOS VARIEDADES EN
INTERACCION CON TIEMPOS DE MUESTREOQOS.
CONSERVACION EN AMBIENTE CONTROLADO

Interaccion

Medias| Rango
V x tf

tf5 6,78 A
tf4 6,77 AB
tf5 6,69 | ABC
tf3 6,57 BCD

m M m I




tfl
tf3
tf4
tfl
tf2
F tf2

I T T T T

6,50
6,49
6,49
6,42
6,34
6,14

BCD
BCD
CDE
DE
E
E

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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En la prueba de Tukey al 5% para la pérdida de peso del fruto para la Interaccion “Estados

de Madurez x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 160) se presentaron seis rangos; en el

[P 4)

rango “a” se ubico la interaccion “EM3 x tf5” con un valor de 6,83, mientras que en el

rango “d” se ubicd la interacciéon “EMI x tf2”, con un valor de 5,79.

CUADRO 160. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL pH EN INTERACCION
ENTRE ESTADOS DE MADUREZ CON TIEMPOS DE
MUESTREOS. CONSERVACION EN AMBIENTE CONTROLADO

Interaccion )

EM x tf Medias| Rango
EM3 | tf5 6,83
EM2 | tf5 6,72 B
EM2 | tf4 6,71 BC
EM1 | tf3 | 6,70 BC
EM3 | tf4 6,70 BC
EM1 | tf5 6,67 BC
EM1 | tfl | 6,58 BC
EM3 | tfl 6,51 BC
EM3 | tf2 6,51 BCD
EM1 | tf4 6,49 CD
EM2 | tf3 6,47 CD
EM3 | tf3 6,43 CD
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EM2 | tf2 6,43 CD
EM2 | tfl 6,29 CD
EM1 | tf2 5,79 D

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

La prueba de Tukey al 5% para el pH del fruto para la Interaccion “Variedad x Estados de
Madurez y Tiempos de muestreos”, (Cuadro 161) se presentaron 14 rangos; en el rango

a” se ubico la interaccion “F x EM2 x tf4” con un valor de 6,96, mientras que en el rango

“h” se ubico la interaccion “F x EM1 x ta2”, con un valor de 5,74.

Los datos obtenidos durante el almacenamiento al ambiente controlado, se relacionan a los
datos reportados por el INEN (2009), que fueron para Fuerte entre 6,69 y 6,73, y para Hass
de 6,93 a 6,95, esta neutralidad del pH en el aguacate debido a la poca acumulacion de de

acidos cargados iénicamente.

CUADRO 161. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL pH EN INTERACCION
ENTRE VARIEDADES CON ESTADOS DE MADUREZ Y TIEMPOS
DE MUESTREOQOS. CONSERVACION EN AMBIENTE
CONTROLADO

Interaccion

Medias | Rango
V X EM x tf
EM2 | tf4 6,96 A
EM3 | tf5 6,90 AB
EM3 | tf4 6,87 BC

EM1 | tf5 | 6,80 BCD
EM2 | tf5 | 6,80 BCD
EM1 | tf3 | 6,78 CDE
EM3 | tf5 | 6,76 CDEF
EM3 | tfl | 6,75 CDEF
EM3 | tf2 | 6,70 CDEF

I m T T T T M T T




I m I T m mMm I I I m M I T M I M T T I T

F

EM2
EM1
EM2
EM1
EM1
EM3
EM1
EM2
EM1
EM1
EM3
EM2
EM3
EM2
EM2
EM3
EM2
EM3
EM2
EM1
EM1

tf3
tfl
tf5
tf3
tf5
tf4
tfl
tf2
tf4
tf4
tf3
tf4
tf3
tfl
tf2
tf2
tf3
tfl
tf1
tf2
tf2

6,66
6,65
6,63
6,61
6,55
6,53
6,52
6,50
6,50
6,48
6,45
6,45
6,40
6,37
6,35
6,33
6,28
6,26
6,21
5,84
5,74

CDEFG
CDEFG
CDEFG
CDEFGH
CDEFGH
CDEFGH
CDEFGH
CDEFGH
CDEFGH
CDEFGH
CDEFGH
CDEFGH
DEFGH
EFGH
EFGH
EFGH
FGH
FGH
GH
GH
H

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013

d. Acidez Titulable del Fruto
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En el andlisis de varianza para la acidez titulable del fruto en el almacenamiento al

ambiente controlado (Cuadro 162),

presentd diferencias

estadisticas altamente

significativas para los Factores A, B y C (Variedad, Estado de madurez y Tiempos de

Muestreos) y las Interacciones (Variedades x Estados de Madurez, Estados de Madurez x

Tiempos Muestreos), mientras que no se presentaron diferencias estadisticas significativas

para las Interacciones (Variedades x Tiempos de Muestreos y Variedad x Estados de

Madure x Tiempos de Muestreos)
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El coeficiente de variacion fue 17,16%.

El promedio para la acidez titulable del fruto fue 0,09%.

Cuadro 162. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ACIDEZ TITULABLE DEL
FRUTO DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE. CONSERVACION
EN AMBIENTE CONTROLADO

. Fisher Nivel de
F. Var gl | S.Cuad | C. Medio Cal | 0.05 [ 0.01 |significancia

Total 89 8,09

Variedad 1 0,02 0,02, 0,81 41 1,71|ns

EM 2 0,33 0,16 | 7,76| 3,15| 2,28|**

Tf 4 2,47 0,62| 29,37| 2,53| 1,65|**
Variedad x EM 2 0,29 0,15| 6,97| 3,15| 1,86|**
Variedad x tf 4 0,61 0,15 7,3| 2,63| 1,84 |**

EM x tf 8 2,32 0,29 1381 21| 25|**
Variedad X EM x tf | 8 0,74 0,09 439, 21| 2,12|**

Error 60 1,26 0,02

CVv 2,22

Media 6,52

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

En la prueba de Tukey al 5% para la acidez titulable del fruto para el Factor “Variedades”,
(Cuadro 163) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubicod el Factor “Variedad
Hass” con un valor de 0,09%, mientras que en el rango “b” se ubico el Factor “Variedad

Fuerte” con un valor de 0,08%.

CUADRO 163. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ACIDEZ TITULABLE EN
DOS VARIEDADES. CONSERVACION EN  AMBIENTE
CONTROLADO

Variedad| Medias |Rango

H 0,09 A
F 0,08 B

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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En la prueba de Tukey al 5% para la acidez titulable del fruto para el Factor “Estados de
Madurez”, (Cuadro 164) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubicaron los
factores “Estado de madurez 1 y 2” con valores de 0,10 y 0,09% respectivamente,
mientras que en el rango “b” se ubico el Factor “Estado de Madurez 3”, con un valor de

0,08%.

CUADRO 164. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ACIDEZ TITULABLE POR
ESTADOS DE MADUREZ EN DOS  VARIEDADES.
CONSERVACION EN AMBIENTE CONTROLADO

Estados
De Medias |Rango
Madurez
EM1 0,10 A
EM2 0,09 A
EM3 0,08 B

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboraciéon: MACAS, G. 2013

En la prueba de Tukey al 5% para la acidez titulable del fruto para el Factor “Tiempos de
Muestreos”, (Cuadro 165) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubicaron los
factores “Tiempo de muestreos 2, 1,4 y 3” con valores de 0,11-0,09-0,08 y 0,08%
respectivamente, mientras que en el rango “b” se ubico el Factor “Tiempos de muestreos

5”, con un valor de 0,07%.

CUADRO 165. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ACIDEZ TITULABLE POR
TIEMPOS DE MUESTREOS EN DOS VARIEDADES.
CONSERVACION EN AMBIENTE CONTROLADO

Tiempos
de Medias |Rango
Muestreos

tf2 0,11 A
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tfl 0,09 A
tf4 0,08 A
tf3 0,08 A
tf5 0,07 B

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboraciéon: MACAS, G. 2013

En la prueba de Tukey al 5% para la acidez titulable del fruto para la Interaccion
“Variedad x Estados de Madurez”, (Cuadro 166) se presentaron cinco rangos; en el rango

"

a” se ubico la Interaccion “H x EM1” con un valor de 0,10%, mientras que en el rango

[P

¢” se ubico la interaccion “F x EM3”, con un valor de 0,08%.

CUADRO 166. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ACIDEZ TITULABLE DE
DOS VARIEDADES EN INTERACCION CON ESTADOS DE
MADUREZ. CONSERVACION EN AMBIENTE CONTROLADO

Interaccion _
Vx EM Medias | Rango

H| EM1 0,10 A

F| EM1 0,09 AB
H| EM2 | 0,09 AB
F| EM2 | 0,08 | ABC
H| EM3 | 0,08 BC
F| EM3 | 0,08 C

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboraciéon: MACAS, G. 2013

En la prueba de Tukey al 5% para la acidez titulable del fruto para la Interaccion “Estados
de Madurez x Tiempos de muestreos”, (Cuadro 167) se presentaron siete rangos; en el

rango “a” se ubico la interaccion “EM2 x tf2” con un valor de 0,10%, mientras que en el

rango “d” se ubico la interaccion “EM1 x tf2”, con un valor de 0,15%.
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Los datos obtenidos durante el almacenamiento al ambiente natural, se relacionan a los

reportados por BAEZ, M. (2008), donde la acidez del aguacate es menor a 0,10%, esto se

debe a la poca acumulacion de la presencia de acido tartarico en los frutos de aguacate,

debido a que los azucares se convierten en su mayoria en &cidos grasos.

CUADRO 167. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ACIDEZ TITULABLE DE

DOS VARIEDADES EN INTERACCION ENTRE ESTADOS DE
MADUREZ CON TIEMPOS DE MUESTREOS. CONSERVACION EN
AMBIENTE CONTROLADO

Interaccion _

EM x tf Medias | Rango
EM2 | tf2 | 0,10 A
EM2 | tf1 | 0,11 AB
EM1 | tf3 | 0,09 AB
EM3 | tf4 | 0,09 AB
EM3 | tf2 | 0,09 AB
EM2 | tf3 | 0,08 | ABC
EM1 | tf5 | 0,08 | ABC
EM1 | tf1 | 0,08 | ABC
EM1 | tf4 | 0,08 | ABC
EM3 | tf3 | 0,08 | ABC
EM2 | tf5 | 0,07 | ABC
EM3 | tf1 | 0,07 | ABC
EM3 | tf5 | 0,07 BC
EM2 | tf4 | 0,07 C
EM1 | tf2 | 0,15 D

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboraciéon: MACAS, G. 2013
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e. Materia seca del Fruto

En el analisis de varianza para la materia seca en el almacenamiento al ambiente
controlado (Cuadro 168), presentd diferencias estadisticas altamente significativas para el
Factor A (Variedad), mientras que no se presentaron diferencias significativas para los

demas Factores e Interacciones.

El coeficiente de variacion fue 16,14 %.

El promedio para la materia seca del fruto fue 26,27%.

Cuadro 168. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA MATERIA SECA DEL FRUTO
DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE. CONSERVACION EN
AMBIENTE CONTROLADO

. Fisher Nivel de
F. Var gl | S.Cuad | C. Medio cal [ 0.05 [ 001 |significancia

Total 89| 1562,89

Variedad 1 335,72 335,72 | 18,63 4| 1,71|**

EM 2 30,32 15,16| 0,84| 3,15| 2,28|Ns

Tf 4 14,35 3,59 0,2| 2,53| 1,65|Ns
Variedad x EM 2 10,74 5,37 0,3 3,15| 1,86|Ns
Variedad x tf 4 22,34 558 0,31| 2,53| 1,84|Ns

EM x tf 8 20,84 2,61 014, 21| 25|Ns
Variedad X EM x tf 8 22,16 2,77, 0,15 2,1 2,12|Ns

Error 60| 1081,36 18,02

Ccv 16,14

Media 26,27

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

En la prueba de Tukey al 5% para la materia seca del fruto para el Factor “Variedades”,
(Cuadro 169) se presentaron dos rangos; en el rango “a” se ubico el Factor “Variedad
Fuerte” con un valor de 28,21%, mientras que en el rango “b” se ubicod el Factor

“Variedad Hass” con un valor de 24,33%.
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La poca acumulacion en la materia seca esta coincide con lo expuesto por BAEZ, M.
(2008), esto se debe a la disminucion en la accion de las hormonas responsables de la
maduracion debido a la presencia de condiciones de frio, lo que consecuentemente reduce

las reacciones quimicas que provoca la acumulacion de materia seca en los mismos.

CUADRO 169. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA MATERIA SECA DE DOS
VARIEDADES. CONSERVACION EN AMBIENTE CONTROLADO

Variedades | Medias | Rango

F 28,21 A
H 24,33 B

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

f. Grasa del Fruto

En el andlisis de varianza para la grasa en el almacenamiento al ambiente controlado
(Cuadro 170), no se presentaron diferencias estadisticas significativas para los Factores e

Interacciones.

El coeficiente de variacion fue 37,97%.

El promedio para la grasa del fruto fue 14,78%
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Cuadro 170. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA GRASA DEL FRUTO DE DOS
VARIEDADES DE AGUACATE. CONSERVACION EN AMBIENTE

CONTROLADO
: Fisher Nivel de
F. Var Gl | S.Cuad | C. Medio Cal | 0.05 ] 0.01 | significancia

Total 89| 2118,24

Variedad 1 84,32 84,32| 2,67 4] 1,71|ns

EM 2 39,76 19,88| 0,63| 3,15| 2,28|ns

Tf 4 7,21 1,8| 0,06| 2,53| 1,65|ns
Variedad x EM 2 1,96 0,98| 0,03| 3,15| 1,86|ns
Variedad x tf 4 7,94 198| 0,06 2,53| 1,84(ns

EM x tf 8 74,6 9,33 03| 21| 25]|ns
Variedad x EM x tf 8 6,96 0,87 0,03| 21| 2,12|ns

Error 60 1894,96 31,58

CVv 37,97

Media 14,78

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboraciéon: MACAS, G. 2013

g. Color externo del Fruto

En el (Cuadro 171) la variedad Hass, Color Externo 1, se puede determinar que la
luminosidad va disminuyendo paulatinamente mientras permanece en el almacenamiento
en cada uno de los Estados de Madurez, lo que nos indica el proceso de maduracion del
mismo, con respecto al color en el factor “a” tiende a ser “Positivo” por lo que se
determina la tendencia al color rojo, mientras que en el Factor “b” la tendencia es
“Negativa” por lo que tiende al color azul, con respecto al Color Externo 2, la luminosidad
igualmente tiende a disminuir con el tiempo en cada periodo de Madurez, referente al color
el parametro “a” tiende a ser “Negativo” ‘por lo que se determina que el color verde,
mientras que en el pardmetro “b” tiende al “Positivo” lo que la da la tendencia amarilla.
Ademas se debe resaltar que al final del periodo de conservacién en condiciones
controladas la variedad Hass mantuvo dos los colores (negro y verde) hasta el final de los
periodos de muestreos. Para la variedad Fuerte la luminosidad disminuye con el tiempo en
cada Estado de Madurez, asi ademas la tendencia hasta el final del proceso de maduracion,

es verde, confirmado con los datos obtenidos en el factor “a”, puesto que tiende a ser
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“Negativo, mientras que en factor “b” tiende a ser positivo, por lo que se demuestra la

tendencia al color amarillo, esta combinacion es caracteristica de la variedad.

Hay que destacar que en ninguna de las dos variedades existieron cambios dramaticos con
respecto al momento de la cosecha, esto confirma la disminucion significativa de los
procesos bioquimicos de la fruta bajo condiciones de frio y humedad relativa adecuadas

para el almacenamiento.

CUADRO 171. PROMEDIOS OBTENIDOS PARA LA VARIABLE DE COLOR
EXTERNO DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE EN LA FASE
DE CONSERVACION EN CONDICIONES CONTROLADAS

Tiempo Variedad Hass Variedad Fuerte
Estados
g Color Externo 1 Color Externo 2 Color Externo 1
e
Dias (parte oscura) (parte clara) (parte oscura)
Madurez

L A b L a B L a b

0| 25,03| -0,11| 0,24|33,51| -0,31| 0,62| 37,07| -0,58| 0,87
7| 2555 0,21 3,97|32,86| -0,23| 0,46| 35,38 | -0,46| 13,14
EM1 14| 22,03| 0,94 2,16|32,01| -0,33| 0,63| 37,19 -0,45| 13,90
21| 24,57| 0,62| -8,70|29,29| -5,41| 14,83| 35,01| -7,01| 18,94
28| 2498| 0,19| -7,20129,85| -4,95| 11,36| 29,73| -6,88| 14,80

0| 28,16| -0,31| -0,34|33,24| -0,30| 0,61| 39,93| -7,19| 24,15
7| 26,62| -0,10| 3,79(31,09| -2,70| 9,99| 35,18 -6,94| 16,63
EM2 14| 26,46| 1,20| 2,30|31,06| 0,11 10,85| 35,42| -0,60| 17,30
21| 2534| 1,43| 2,08|28,84| -4,47| 11,02| 34,63 | -5,41| 13,86
28| 23,48| 2,93| 1,55|30,59| -5,89| 14,18| 33,28| -6,90| 17,81

0| 32,37 0,82] 5,23|35,00| -1,49| 9,85| 41,61 -6,11| 20,17
7| 20,61 1,45|-0,39|30,45| -2,63| 11,39| 40,51| -6,18| 22,48
EM3 14| 22,35 1,31| 1,52|30,90| 0,58 12,32| 37,99| -7,39| 21,25
21| 21,60 1,83| 0,28]/29,18| 1,90| 10,96| 39,53 | -8,83| 24,82
28| 24,32 1,36| 3,78|28,87| 2,07| 10,25| 38,91| -6,20| 23,06

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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h. Color Interno del Fruto

En el (Cuadro 172) se observa el comportamiento del color interno que tuvieron los frutos
de cada variedad en cada Estados de madurez (Cosechas), asi en la variedad Hass en el
Color Interno en el EM1 la luminosidad es baja, mientras que en el EM2 y EM3 tiende a
aumentar, en el factor “a” tiende a ser “negativo” por lo que se determina la tendencia al
color verde, mientras que en el factor “b” la tendencia es “positiva” lo que le da la
tendencia al color amarillo con valores entre 35,51 a 51,39. Para la variedad Fuerte tiene la
misma tendencia al color verde, pero en el factor “b” corresponde al color amarillo los

valores estan entre 32,33 a 42,67.

Los resultados sefialan que el color del mesocarpo (pulpa) de la variedad Hass tiene una

tonalidad mas amarilla que la variedad Fuerte.

Cuadro 172. PROMEDIOS PARA LA VARIABLE COLOR INTERNO DE DOS
VARIEDADES DE AGUACATE. CONSERVACION EN
CONDICIONES CONTROLADAS

Estados Variedad Hass
De Dias Color Interno Parametros Interno
Madurez L a b L a b

0| 57,67|-12,65| 35,51| 59,09| -13,69| 32,85
7| 56,34 | -14,13| 36,09| 49,28 | -15,07| 36,84
EM1 14| 76,83 | -11,06| 51,39| 69,72 -0,84| 34,25
21| 72,64| -3,56| 46,07 77,61| -3,21| 29,22
28| 77,07| -1,63| 46,33| 78,03| -4,39| 35,61

0| 75,58 | -11,58| 43,27| 76,09 -0,83| 27,88
7| 7691 -3,56| 44,48| 78,73| -4,47| 38,23
EM2 14| 73,93 | -4,72| 45,84| 79,57 -1,77| 40,20
21| 71,65| -6,39| 46,52 78,74| -4,54| 42,67
28| 7250| -0,20| 45,21| 82,12 1,50| 37,51

EM3 0| 7454| -3,65| 4481| 77,21 -454| 3391




7| 71,23 -4,09| 47,71| 79,35| -4,29| 33,73
14| 76,95| 1,94 48,87| 77,36| -0,68| 38,05
21| 79,83| 3,39| 4955 82,31 0,95| 32,33
28| 69,52| 0674156 77,37 -0,16| 37,27

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboraciéon: MACAS, G. 2013

i. Firmeza del Fruto
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En el (Cuadro 173) se observa el comportamiento de la firmeza que tuvieron los frutos de

cada variedad en cada Estados de madurez (Cosechas), siendo casi imperceptible el

ablandamiento del fruto, apenas se observa una ligera disminucién de firmeza en el dia

(28) en el EM 3 en la variedad Hass con un valor de 1,19N, mientras que para la variedad

Fuerte en los EM 2 y EM3 a los dias (28) con valores de 1,09 y 0,91N, respectivamente.

Segin UNDURRAGA, P. (2007) permite que los frutos tengan un tiempo prudencial para

ser comercializados, pudiendo deberse a que las reacciones bioquimicas al interior del

fruto disminuyeron.

CUADRO 173. FIRMEZA DE LOS FRUTOS DE DOS VARIEDADES DE

EN

AGUACATE. CONSERVACION
CONTROLADAS
Conservacion en Condiciones Controladas
Tiempo FIRMEZA (N)

Variedad Hass Variedad Hass
Dias EM1 | EM1 | EM1 | EM1 | EM1 | EM1
0 >1,33 | >1,33 | >1,33 | >1,33 | >1,33 | >1,33
7 >1,33 | >1,33 | >1,33 | >1,33 | >1,33 | >1,33
14 >133 | >1,33 | >1,33 | >1,33 | >1,33 | >1,33
21 >1,33 | >1,33 | >1,33 | >1,33 | >1,33 | 1,22
28 >1,33 | >1,33 | 1,19 | >1,33 | 1,09 0,91

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013

CONDICIONES
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j. Daiios del Fruto

En el (Cuadro 174) se observa un bajo porcentaje de dafios que tuvieron los frutos de cada

variedad en cada Estados de madurez (Cosechas).

CUADRO 174.TIPOS DE DANOS DE LOS FRUTOS DE DOS VARIEDADES DE

AGUACATE. CONSERVACION EN CONDICIONES
CONTROLADAS
% Danos por
Tiempo Deshidratacion % Dafios Fisicos
Estados Variedad Variedad Variedad | Variedad
de Dias Hass Fuerte Hass Fuerte

Madurez Py ey prprep o
0| 0| 0f 0| 0f O O] 05 0] 0f 0|0 O
7/ 0] O 033 0 0 0 0| 0] O] O] O
14} 0| O 0| O 0 0 33| 0 0|33 0/ O

EM1
21 0| 0| 0| 0f 0| 0| O0f 0] 0] 0] 0| O
24| 0] O 0| O 0 0 0 0| 0] O] O] O
28| 0] O 033 0 0 0 0| 0] O] O] O
0| 0| 0f 0| 0f O 0| 05 0] 0] 0|0 O
7/ 0] O 0| O 0 0 0 0| 0] O] O] O
EMo 14} 0| O 0| O 0 0 0 0| 0] O] O] O
21 0| 0| O 0| 0| 0| 0] 0] 0] 0] O
24| 0] O 033 0 0 0 0| 0] O] O] O
28| 0] O 033 0 0 0 0| 0] O] O] O
0| 0| 0f 0| 0f O] 0| 05 0] 0 0|0 O
EM3 7/ 0| 0| O] O] O O] 0| 0] O0f 0[] O0] O
14| 0| 0| O Of O] O] 0| 0] 0] 0] O] O
21| 0] O 0 O 0 0 0 0| 0] O] O] O
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24/ 0 Of O] Of O Of O] O] O] O O] O
28/ 0| 0/ 0|33} O O] O] 0] Of 0[O O

Fuente: Datos de laboratorio, 2012 I: Dafio leve Il: Dafio moderado 1ll: Dafio severo
Elaboracion: MACAS, G. 2013

b. Conservacion al ambiente natural posterior a las condiciones controladas

Tiempo en alcanzar la madurez comercial de los frutos de las variedades Hass y

Fuerte, posterior al periodo de conservacion a las condiciones controladas

En el (Cuadro 175), se observa para las dos variedades de aguacate el tiempo transcurrido
desde el momento del muestreo de los frutos, posterior a cada periodo de conservacion en

condiciones controladas, hasta alcanzar las condiciones 6ptimas de madurez de consumo.

Cuadro 175. TIEMPO EN ALCANZAR LA MADUREZ COMESTIBLE EN LAS
VARIEDADES DE AGUACATE HASS Y FUERTE POSTERIOR A LA
CONSERVACION EN CONDICIONES CONTROLADAS

Estados | Conservacion en Tiempo en llegar a la
de Condiciones Variedad Variedad
0 24 22
7 20 18
EM1 14 14 12
21 12 9
28 7 4
0 16 14
7 13 9
EM2 14 9 6
21 7 3
28 4 2
0 18 11
7 13 10
EM3 14 12 9
21 8 7
28 3 2

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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En el (Gréfico 16) se observa el proceso de maduracién de los frutos de la variedad Hass
posterior a cada tiempo de almacenamiento bajo condiciones controladas, en cada uno de
los Estados de Madurez (Cosechas), en el cual se determina que EMZ1con las condiciones
iniciales de cosecha para el contenido de grasa y materia seca a los 201 dias, los frutos
tienen un mayor tiempo en percha. A los 7 dias después de la frigoconservacion se pudo
mantener 20 dias, al dia 14 la durabilidad fue de 14 dias, al dia 21 se mantuvo los frutos 12

dias y con 28 dias tuvieron 7 dias para alcanzar la madurez de consumo

Para el EM2 a los 216 dias, se obtuvieron valores menores, a los 7 dias después de la
conservacion al frio la durabilidad fue de 13 dias, a los 14 dias los frutos alcanzaron en 9

dias la madurez de consumo, en el dia 21 requirio de 7 dias y a los 28 dias necesito 4 dias.

En el EM3 a los 231 dias, los frutos que salieron del almacenamiento a condiciones
controladas, a los 7 dias la durabilidad fue de 13 dias en percha, en el dia 14 fue de 12 dias,
después del dia 21 fue de 8 dias y en el dia 28 requirié 3 dias para llegar a la madurez

Optima de consumo.
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GRAFICO 16. TIEMPO EN ALCANZAR LA MADUREZ COMESTIBLE POSTERIOR
A LA CONSERVACION EN CONDICIONES CONTROLADAS.
VARIEDAD HASS
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En el (Gréfico 17) se observa el proceso de maduracion de los frutos de la variedad Fuerte
posterior a la conservacion bajo condiciones controladas, en cada uno de los Estados de

maduracion (Cosechas).

Se determina que EMZ1con las condiciones iniciales de cosecha, (grasa y materia seca) a los
201 dias los frutos tienen mayor durabilidad en percha, asi a los 7 dias después de la
frigoconservacion se pudo mantener 18 dias, al dia 14 la durabilidad fue de 12 dias, al dia
21se mantuvieron los frutos 9 dias y con 28 dias de frigoconservacion necesitaron 4 dias
para alcanzar la madurez 6ptima de consumo, al ambiente natural. Para el EM2 a los 216
dias, los resultados a los 7 dias después posteriores a la conservacion al frio la durabilidad
fueron de 9 dias, en el dia 14 fue de 6 dias, en el dia 21 necesito de 3 dias y a los 28 dias
los frutos de la variedad Fuerte necesitaron 2 dias. En el EM3 a los 231 dias, los frutos que
salieron después de almacenamiento a condiciones controladas a los 7 dias la durabilidad
fue de 10 dias en percha, a los 14 dias fue de 9 dias, después del dia 21 fue de 9 dias y a los

28 dias de frigoconservacion el tiempo en alcanzar la madurez de consumo fue de 2 dias.

Tiempo en Alcanzar Madurez Optima (dias)

Estados de Madurez (Cosecha -dias)

e Estacdo de madurezl (Cosechal) sl Estado de Madurez2{Cosecha2) et Estado de Madurez3({Cosecha3s)

GRAFICO 17. TIEMPO EN ALCANZAR LA MADUREZ COMESTIBLE POSTERIOR
A LA CONSERVACION EN CONDICIONES CONTROLADAS.
VARIEDAD FUERTE
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En el (Cuadro 176) se presenta la firmeza de los frutos con el fin de determinar el
ablandamiento de la pulpa de la dos variedades después del periodo de conservacion bajo
condiciones controladas, se observa que los frutos estan aptos para el consumo y coinciden
los resultados con lo reportado por UNDURRAGA, P, (2007) quien sefiala que el valor

optimo de firmeza para la comercializacion es alrededor de 0,38N.

Cuadro 176. FIRMEZA DE LOS FRUTOS DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE AL
ALCANZAR LA MADUREZ DE CONSUMO POSTERIOR A LA
CONSERVACION EN CONDICIONES CONTROLADAS

Tiempo en FIRMEZA (N)
Frigoconservacion | Variedad Hass | Variedad Fuerte
Dias EM1|EM2 | EM3|EM1|EM2 | EM3
7 0,30| 0,47| 0,49| 0,34| 0,39| 0,48
14 0,34| 0,30| 0,40| 0,45| 0,34| 0,31
21 0,36| 0,30| 0,34| 0,31| 0,23| 0,27
28 0,41| 0,24| 0,31| 0,29| 0,16| 0,18

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

En el (Cuadro 177) se observa los dafios que presentaron los frutos de las dos variedades
de aguacate al alcanzar la madurez de consumo posterior a cada tiempo de conservacion en

condiciones controladas.

Los dafios por deshidratacion leve fueron notorios en la mayoria de los frutos de la
variedad Hass con un 33%, mientras que para la variedad Fuerte fue de 67% Yy apareci6 el
grado moderado con 33%. Con respecto a los dafios fisicos se presentaron en la variedad

Fuerte con un grado leve del 33%, también el grado moderado con 33% en el EM3.
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Cuadro 177. DANOS DE LOS FRUTOS DE DOS VARIEDADES DE AGUACATE AL
ALCANZAR LA MADUREZ DE CONSUMO, POSTERIOR A LA
CONSERVACION EN CONDICIONES CONTROLADAS

% Darios por
Estado | Tiempo Deshidratacion % Dafios Fisicos
de Hass Fuerte Hass Fuerte
Dias
Madurez e e o pep ey
71 33| 0] 0] 33] O 0/0] O ol 0l O 0
14| 33| 0| O 67| O 0/0] O ol 0l O 0
EM1
21| 33| 0| 0| 67| O 0|0 O 0| 0] 33 0
28/ 0| 0| O|67] O 0/0] O 0l 331 0 0
7/ 0| 0] O] O] O 0/0] O ol 0l O 0
14| 0| 0| 0| 67| O 0|0 O 0| 33 O 0
EM?2
21| 33| 0| O] O} 33 0|0] O 0l 0l O 0
281 33| 0| 0| 67] O 0|0] O 0l 33| O 0
71 33| 0] 0| 67| O 0|0 O 0| 33 O 0
14| 33| 0| O 67| O 0|0] O 0|l 0| 33 0
EM3
211 33| 0| O] 67] O 0|0] O 0| 0| 33 0
28| 0| O] 0|67 O 0|0 O 0| 33 O 0
Fuente: Datos de laboratorio, 2012 I: Dafio leve |l: Dafio moderado Ill; Dafo severo

Elaboracion: MACAS, G. 2013

En el (Cuadro 178) se presentan los resultados que corresponden a la calidad del aguacate
en las variedades Hass y Fuerte a la madurez comestible, posterior a la conservacion en
condiciones controladas de 7°C y 90% de humedad relativa. Los datos obtenidos se
corresponden con los obtenidos en el mejor tiempo de conservacion al ambiente que fue de

de 15 dias para la variedad Hass y 10 dias para la variedad Fuerte.
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CUADRO 178. CALIDAD FISICO-QUIMICA EN LAS VARIEDADES DE

AGUACATE HASS Y FUERTE A LA MADUREZ
COMESTIBLE, POSTERIOR A LA CONSERVACION EN
CONDICIONES CONTROLADAS

Estados T | T* | Pérdida | Rendimient | pH | Acidez | Materi | Grasa
Varieda
de d
Madurez (dias) | (%) (%) (%) (%) | (%)
024 11,52 68,95 6,10 | 0,12 | 32,87 | 25,80
7120] 6,98 76,11 6,79| 0,10 | 32,70 | 25,550
HASS [14] 14| 5,89 75,29 6,68| 0,10 | 32,90 | 26,00
21 12| 6,66 7244 672 010 | 34,40 | 30,50
EML 28] 7 | 5,41 75,61 704 010 | 34,80 | 31,00
0]22] 9,03 74,83 6,63| 0,13 | 27,75 | 20,00
7118 ] 5,65 78,06 6,42| 0,10 | 28,10 | 20,50
FUERTE [14] 12 | 559 81,46 6,53| 0,10 | 30,45 | 20,70
21 9 | 9,41 74,50 712 0,00 | 30,80 | 20,85
28| 4 | 7,49 80,79 714 010 | 32,60 | 21,00
0|16 ]| 5,68 7711 6,18| 0,11 | 30,99 | 22,30
7113 ] 553 71,62 6,28| 0,10 | 31,71 | 25550
HASS [14] o | 6,37 73,32 6,78| 0,10 | 31,90 | 25,80
21 7 | 6,90 71,47 6,63| 0,10 | 34,40 | 27,00
EM?2 28] 4 | 6,99 70,15 6,60| 0,10 | 34,80 | 27,20
0|14 ]| 8,63 75,02 6,61| 008 | 28,10 | 20,80
71 9| 596 67,93 6,71 0,10 | 28,95 | 21,20
FUERTE [14] 6 | 7,15 72,02 6,77| 0,10 | 29,51 | 23,20
21| 3 | 7,75 76,47 6,55| 0,00 | 29,87 | 23,90
28] 2 | 6,50 75,71 714 0,10 | 29,90 | 24,00
0|18 5,97 72,21 6,48| 0,11 | 29,32 | 30,00
7113 ] 802 76,82 6,45| 0,11 | 33,10 | 31,30
HASS 141 12| 6,27 63,49 6,67| 009 | 34,80 | 32,00
21 8 | 5,65 68,84 |6,73| 0,10 | 34,81 | 32,00
EM3 28] 3 | 5,44 77.39 6,71 0,09 | 34,90 | 32,30
011 745 76,80 6,61| 008 | 27,00 | 22,50
7110] 915 46,67 6,71| 0,09 | 27,66 | 23,00
FUERTE 14| 9 | 8,36 68,02 6,77| 0,09 | 27,80 | 23,80
21 7 | 7,89 71,06 6,62| 009 | 27,85 | 23,80
28| 2 | 6,34 7244  |711] 007 | 27,93 | 24,00

T*: Tiempo bajo condiciones de Ambiente Controlado T**: Tiempo en que llego a la Madurez Comestible

Fuente: Datos de laboratorio, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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Los datos promedio obtenidos para las variables del color del mesocarpo (pulpa) y
exocarpo (piel) en la madurez comestible de las variedades Hass y Fuerte, posterior a la

conservacion en condiciones controladas se presentan en el (Cuadro 179).

Cuadro 179. COLOR DEL MESOCARPO (INTERNO) Y DEL EXOCARPO
(EXTERNO) DE LAS VARIEDADES DE AGUACATE HASS Y
FUERTE AL ALCANZAR LA MADUREZ DE CONSUMO,
POSTERIOR A LA CONSERVACION EN CONDICIONES

CONTROLADAS
. T*[T** Color Interno Color Externo
Estados de Madurez | Varedad (d‘l’as) L a b L a B

0| 24 | 57,02] 13,93 36,63 | 25,03| -0,11| -0,24
7 | 20 | 74,40] -2,00] 39,00( 22,10 2,70] -1,70
HASS [14] 14 | 72,60| -3,70] 38,20| 17,80| 3,20| -1,40
21| 12 | 73,40 -2,20] 37,70] 21,20] 1,50| -1,00
EM1 28] 7 | 66,40 -3,40] 37,60] 22,00] 1,80| -1,40
0| 22|71,32] -0,89] 3552| 37,07| -0,58 20,87
7 | 18 | 63,00] -4,70] 29,60 35,80 -5,50 19,60
FUERTE [ 14| 12 [ 77,90 -4,60| 30,80 37,10 -7,80| 23,40
21| 9 | 73,40| -2,20] 34,80| 21,20| 1,50| 21,00
28| 4 [76,90| -4,00| 31,60 35,40 -6,20| 20,00

0|16 ] 7365 -381| 46,41 28,16 -0,31| -0,34
7 | 13| 7450 -4,30| 42,00 21,00| 4,10 -1,50
HASS [14] 9 [ 71,00] -3,20( 36,60| 22,80| 2,10 -2,20
21| 7 | 71,80] -4,00] 36,70] 22,70 2,90| -1,50
EM?2 28| 4 | 77,70| -3,10] 39,90| 23,70] 2,90| -1,20
0| 14 | 81,00] -3,26| 33,53 39,93] -7,19] 24,15
71 9 [ 7370 -4,20] 34,00] 30,90| -3,50| 15,10
FUERTE (14| 6 | 73,80| -5,20| 34,20 34,80| -6,70| 17,30
21| 3 | 74,20] -4,20] 32,80 35,80 -5,70| 16,90
28] 2 | 80,80 -2,90| 32,40 33,10/ -4,10] 15,50

0|18 ]7382] 381|4641]3237] 0,82 -0,23
7 [ 13 ] 77,101 2,00]( 43,10 23,10| 3,90 -1,70
HASS [14] 12 [ 72,00] 2,40] 39,50| 23,50] 1,90| -0,20
21| 8 | 75,70 3,80] 38,65| 23,10| 1,90| -0,90
EM3 28| 3 [ 7360 5,60|4520] 22,50| 2,20] -0,20
0|11 | 75558 4,66/ 41,75| 41,61 -6,11| 20,17
FUERTE |7 | 10 | 75,10] 0,90 35,10] 34,60 -4,00| 16,70
141 9 [ 71,80 4,10| 34,10] 37,80 -4,10| 19,30
21| 7 | 73,80 5,00| 44,10 35,10 -1,10| 16,00
28| 2 | 75,70 3,20 30,80 38,30 -1,90 | 20,90

T*: Tiempo bajo condiciones de Ambiente Controlado T**: Tiempo en que llego a la Madurez Comestible
Fuente: Datos de laboratorio, 2012 Elaboracion: MACAS, G. 2013



VI.

CONCLUSIONES.

Al estudiar la fenologia desde la fructificacion visible hasta la madurez fisiologica de
las variedades Hass y Fuerte, relacionando las caracteristicas fisicas con las
condiciones medioambientales de las dos localidades en la provincia de Pichincha, el
mayor desarrollo del fruto fue para la variedad Fuerte con 250,50 g en el menor
tiempo a los 171 dias en la localidad de San José de Minas, y prevalece el calibre

mediano en las dos variedades.

Las variables quimicas estudiadas durante la fructificacion visible hasta la madurez
fisioldgica de las dos variedades muestra la caracteristica del aguacate cercana a la
neutralidad del pH que se presento en la variedad Hass a las condiciones
medioambientales de la localidad de Tumbaco, la acidez titulable en las dos
localidades es alrededor del 0,10%, la materia seca registré una mayor acumulacion
con 21,78% en la variedad Fuerte en la localidad de Tumbaco y el contenido de grasa

fue mayor con 16,90% para la variedad Hass en la localidad de San José de Minas.

La madurez fisioldgica segun la bibliografia se obtiene cuando en el fruto de
aguacate es superior al 9% de grasa, la que se obtuvo en condiciones promedio de
temperatura y humedad relativa de 16,41°C y 68,69% en la localidad de Tumbaco a
los 201 dias y en la localidad de San José de Minas con 22,47°C y 59,77% a los 171
dias, luego de iniciada la fructificacion en un estado claramente visible para las

variedades Hass y Fuerte.

El comportamiento de la calidad de los frutos en las dos variedades de aguacate
durante la conservacion al ambiente natural de la localidad de Tumbaco y
cosechados en tres estados de madurez, fue menor la pérdida de peso con 3,67% en
el tratamiento HEM2ta2 correspondiente a la variedad Hass del estado de madurez 2
a los 5 dias. ElI Rendimiento del Mesocarpo fue mas alto con 78,82% en el
tratamiento FEM1ta3 de la variedad Fuerte en el estado de madurez 1 a los 10 dias.

El pH con la acidez titulable mas cercana a la neutralidad fue en el tratamiento de la
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variedad Hass en el estado de madurez 1 a los 15 dias. La mayor acumulacién de
materia seca que registraron las dos variedades fue en el tratamiento del estado de
madurez 3 a los 15 dias con 28,93% en la variedad Fuerte y 36,02% en la variedad
Hass. El contenido de grasa que registraron las dos variedades fue en el tratamiento
del estado de madurez 3 a los 15 dias con 29,16% en la variedad Fuerte y 32,39% en

la variedad Hass.

La calidad relacionada con la firmeza del fruto fue hasta los diez dias de
almacenamiento al ambiente, posteriormente empez6 el ablandamiento hasta los
quince dias, cuando se obtuvo la firmeza 6ptima para la comercializacién de las dos
variedades. Los dafios por deshidratacion fueron minimos y con mayor énfasis para
la variedad Fuerte. Los valores de los parametros del color del exocarpo (piel) en la
variedad Hass corresponden al color verde caracteristico que desaparece a los diez
dias de conservacion con el color oscuro y poco luminoso o brillante, propio de esta
variedad. En la variedad Fuerte la luminosidad desaparece a medida que avanza la
conservacion al ambiente. El color interno correspondiente al mesocarpo (pulpa) en
la variedad Hass tiene una mayor tendencia a valores positivos del factor “b” con

relacion a la variedad Fuerte, ya que Hass tiene una mayor tonalidad amarilla.

En la conservacion a las condiciones medioambientales de la Granja Experimental
Tumbaco (16°C y 79% H.R.) a los tres estados de madurez las mejores
caracteristicas de calidad para consumo se obtuvo en la variedad Hass a los 15 dias y
en la variedad Fuerte a los 10 dias, tiempo que podria prolongarse cuando se cosecha

en el estado de madurez 1.

Al determinar el comportamiento de la calidad de los frutos durante la conservacion
en condiciones controladas (7°C y 90% H.R.) de las dos variedades, cosechados a
tres estados de madurez se encontr6 que la menor pérdida de peso con 1,25% se
registro para el tratamiento de la variedad Fuerte en el estado de madurez 1 a los 14
dias de almacenamiento. EI rendimiento del mesocarpo fue mayor en la variedad
Hass con 73%. El pH relacionado con la acidez del fruto méas cercano a la
neutralidad fue en el tratamiento de la variedad Fuerte en el estado de madurez 2 a
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los 21 dias de frigoconservacién. La mayor acumulacion de materia seca con 28,21%
fue en la variedad Fuerte. El contenido de grasa los factores e interacciones no
registraron diferencias estadisticas significativas en la frigoconservacion,
confirmandose que los procesos bioquimicos se reducen al minimo a temperaturas
bajas. Las dos variedades de aguacate hasta los 28 dias de conservacion en frio no

alcanzaron la madurez de consumo.

Se estableci6 el tiempo que necesitan los frutos para llegar a la madurez de consumo
posterior al mayor periodo de almacenamiento (28 dias) en condiciones controlas
(7°C y 90% H.R.) en los tres estados de madurez. En las variedades Hass y Fuerte en
el primer estado de madurez fue de 7 y 4 dias, en el segundo estado de madurez de 4

y 2 dias, y en el tercer estado de madurez de 3 y 2 dias, respectivamente



VII.

RECOMENDACIONES.

Llevar un registro del tiempo del inicio de la fructificacion hasta la madurez
fisiologica correspondiente a cada variedad de aguacate y de acuerdo a la zona
agroclimética donde se encuentre. Se debe manejar con cuidado el etiquetado en la
precosecha, ya que en el cuajado del fruto el pedunculo es muy delicado y tiende a

caerse con facilidad, disminuyendo la productividad de frutos del arbol.

La cosecha del aguacate, se debe realizar en gavetas plasticas o cartones que
permitan depositar los frutos y disponerlos espaciadamente, evitando el apilamiento
con muchas filas de frutos, que provocaria lesiones en el exocarpo o piel que

acelerarian los procesos de degradacion de los frutos.

Evaluar en las mismas condiciones de las zonas altitudinales estudiadas, en otras
épocas de cosecha a los tres estados de madurez en las dos variedades de aguacate, el
comportamiento que presenta durante la conservacién al ambiente y bajo condiciones
controladas (7°C y 90% H.R.), para establecer las ecuaciones y la tendencia para
predecir el contenido de materia seca y grasa que se relaciona con la madurez de este

fruto.

Realizar estudios sobre los tipos de empaques a utilizarse en la conservacion de las
dos variedades de aguacate cosechadas a las condiciones agroclimaticas de las zonas

productoras del Ecuador.

Efectuar una completa investigacion economica, donde se analice y establezca la
rentabilidad que presenta para el productor y el comercializador las dos formas de

conservar las variedades Hass y Fuerte en diferentes tipos de empaques.



VIill. ABSTRACTO.

La presente investigacion propone: el estudio de las caracteristicas de calidad pre y
poscosecha en dos variedades de aguacate (Persea americana Mill) provenientes de dos
localidades de la provincia de pichincha; la evaluacion se realiz6 en dos etapas, de campo,
que empez6 con el etiquetado de los frutos recién cuajados a los que se dio seguimiento
durante la fructificacion, se midieron indicies de cosecha tanto fisicos donde destaco el
crecimiento de la variedad Fuerte en menor tiempo en la localidad de San José de Minas,
como quimicos donde la materia seca fue mayor en la variedad Fuerte, mientras que Hass
alcanz6 el mayor porcentaje de grasa, se midid las condiciones climéticas durante esta
etapa. En la segunda etapa se analizaron las caracteristicas de calidad, durante la etapa de
conservacion al ambiente natural bajo cubierta y a condiciones controladas, donde la
menor pérdida de peso y la mayor acumulacion de grasa fue para la variedad Hass, Fuerte
tuvo la mayor acumulacion de materia seca, las dos variedades mantuvieron el pH y acidez
titulable constante, esto en cada periodo de analisis y estado de madurez, mientras que en
la frigoconservacion se destaca la poca transformacion de los frutos durante este periodo,
confirmandose la disminucion de los cambios bioquimicos al méximo por las condiciones
de frio. Después de cada periodo de frigoconservacion se almacend los frutos a
condiciones al ambiente natural para determinar el periodo de vida de anaquel, en donde
se observd que la durabilidad es mayor mientras mas pronto es la cosecha y menor el
tiempo de almacenamiento, ademas que la variedad con mas potencialidad de duracion es
Hass.



IX. SUMMARY.

The present investigation proposes studying the quality characteristics of pre-post
harvesting in two varieties of avocado (Persea Americana Mill) from two places of the
Pichincha province. For the statistical design Completely at Random Blocks (DBCA) were
used. The variation coefficient was expressed in percentage and the Tukey test at 5%was
carried out. The results showed that the highest fruit development was presented by the
Fuerte variety whit 250, 50g in the shortest time at 171 days (San Jose de Minas) and the
mean rating prevails in the two varieties, the chemical are variables during fructification
visible up to physiological maturity in the two varieties are close to neutrality of the pH
which was present in the Hass variety at the environmental conditions (Tumbaco); the titter
acidity is around 0,10%;the dry matter recorded a major accumulation with 21,78%inthe
Fuerte variety; the fat content was highest with 16,90% for the Hass variety (San Jose de
Minas). The physiological maturity of temperature and relative humidity was 16,41-C and
68,69% (Tumbaco) at 201 days and Sam Jose de Minas with 22,47°C and 59,77%at 171
days; the mesocarp yield with 78,82% in FEM 1t to 3 of the Fuerte variety in the maturity
state 1 at 10 days; the highest accumulation of dry matter was in the treatment of the
maturity state 3 at 15 days with 28,93% in the Fuerte variety and 36,02 in the Hass variety.
Highest fat content in the maturity state 3 at 15 days with 29,16% in the Fuerte variety and
32,39% in the Hass variety.
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XI.

ANEXO 1. FENOLOGIA - LONGITUD (mm) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y

ANEXOS.

HASS. TUMBACO, 2012

Tratamientos Repeticiones Media Desvest
| 11 11
T, 18.94 16.13 19.15 18.07 1.69
T, 39.12 33.22 36.57 36.30 2.96
T3 47.17 43.55 46.27 45.66 1.88
T4 63.85 65.67 60.51 63.34 2.62
Ts 73.96 74.13 74.59 74.23 0.33
Te 96.78 95.08 87.68 93.18 4.84
T 90.29 99.36 91.62 93.76 4.90
Tg 98.74 99.73 96.22 98.23 1.81
To 101.48 92.73 96.58 96.93 4,39
Tio 107.05 97.82 96.60 100.49 571
T 13.01 17.51 14.58 15.03 2.28
Te 31.80 30.51 33.89 32.07 1.71
Tis 42.73 4455 43.08 43.45 0.97
T4 58.16 56.68 56.55 57.13 0.89
Tis 67.39 71.66 68.82 69.29 2.17
T 80.90 80.52 84.14 81.85 1.99
Ti7 78.90 83.74 81.43 81.36 2.42
Tig 84.84 94.71 81.14 86.90 7.01
T 86.93 91.22 83.35 87.17 3.94
T 92.48 97.04 88.67 92.73 419

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

ANEXO 2. FENOLOGIA — DIAMETRO (mm) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y

HASS. TUMBACO, 2012

Repeticiones

Tratamientos I T m Media Desvest
T 13.96 11.77 14.21 13.31 1.34
T2 23.28 25.53 24.76 24.52 1.14




Tio
Tn
Ti2
T3
T
Tis
Tis
T17
Tis
Tio
T2

31.81
39.49
45.05
58.18
60.79
65.55
62.87
66.32
23.95
23.95
33.90
39.81
48.38
53.13
55.25
57.70
56.56
60.17

32.00
38.64
48.96
58.88
61.53
63.52
63.58
67.07
24.64
24.64
34.01
39.64
47.82
56.87
50.42
68.02
58.51
65.24

32.38
40.86
46.07
55.73
58.23
65.72
61.97
65.37
23.58
23.58
33.34
39.70
47.04
50.85
52.88
55.95
61.32
62.25

32.06
39.66
46.69
57.60
60.18
64.93
62.81
66.25
24.06
24.06
33.75
39.72
47.75
53.62
52.85
60.56
58.80
62.55

0.29
1.12
2.03
1.65
1.73
1.22
0.81
0.85
0.54
0.54
0.36
0.09
0.67
3.04
2.42
6.52
2.39
2.55

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 3. FENOLOGIA — PESO DE FRUTO (g) DE LAS VARIEDADES FUERTE

Y HASS. TUMBACO, 2012

Repeticiones

Tratamientos | T m Media Desvest
T: 1.09 15.03 13.16 9.76 7.56
T, 11.73 15.03 13.16 13.30 1.65
T3 25.26 25.12 28.23 26.20 1.76
T, 47.25 47.15 51.09 48.50 2.25
Ts 79.41 63.07 79.12 73.87 9.35
Te 151.34 152.97 132.77 145.69 11.22
T, 158.60 159.85 161.74 160.06 1.58
Ts 203.64 205.94 208.63 206.07 2.50
T 213.22 223.09 211.89 216.07 6.12
T1o 231.87 235.33 230.44 232.55 2.51




Tn
Ti2
T3
T4
Tis
Tis
T17
Tis
Tio
T2

0.85
10.20
27.60
49.51
86.62

118.01
122.73
159.19
152.29
166.32

1.65
10.85
26.57
48.47
96.46

103.02
107.14
153.14
165.74
155.63

0.94
10.02
25.29
47.53
80.34

107.89
112.21
158.29
154.76
164.64

1.15
10.36
26.49
48.50
87.81

109.64
114.03
156.87
157.60
162.20

0.44
0.44
1.16
0.99
8.13
7.65
7.95
3.26
7.16
5.75

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

ANEXO 4. FENOLOGIA — PESO DE LA SEMILLA (g) DE LAS VARIEDADES
FUERTE Y HASS. TUMBACO, 2012

Repeticiones

Tratamientos I T m Media Desvest
T: 0.27 0.09 0.22 0.19 0.09
T, 1.81 1.79 1.35 1.65 0.26
T3 3.15 2.79 2.80 2.91 0.21
T, 5.64 4.18 5.90 5.24 0.93
Ts 11.19 11.19 8.36 10.25 1.63
Ts 17.92 13.69 16.50 16.04 2.15
T, 18.72 17.24 26.07 20.68 4.73
Tsg 23.75 37.51 26.63 29.30 7.26
To 28.89 26.65 28.20 27.91 1.15
Tio 30.47 28.11 29.75 29.44 1.21
Tu 0.06 0.09 0.07 0.07 0.01
T2 0.55 0.63 0.56 0.58 0.04
T3 1.85 1.28 1.53 1.55 0.28
T 2.85 2.67 2.70 2.74 0.10
Tis 5.46 5.12 2.63 4.40 1.55
T 6.87 6.98 12.47 8.77 3.20
Tz 7.15 7.25 12.96 9.12 3.33
T 12.72 11.34 17.50 13.85 3.23
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T1g 22.63 25.54 16.88 21.68 4.41
Tao 17.96 17.45 24.08 19.83 3.69

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

ANEXO 5. FENOLOGIA —PESO DEL EXOCARPO (g) DE LAS VARIEDADES
FUERTE Y HASS. TUMBACO, 2012

Tratamientos I Repetllluones m Media Desvest
T 0.57 0.35 0.41 0.44 0.11
T, 3.06 3.03 2.64 2.91 0.23
T3 4.39 4.61 3.68 4.23 0.49
T, 7.82 7.54 8.04 7.80 0.25
Ts 14.82 13.13 14.18 14.04 0.85
Ts 24.61 25.38 28.36 26.12 1.98
T, 25.72 26.52 29.64 27.29 2.07
Tg 47.17 42.15 42.71 44.01 2.75
To 35.78 39.92 30.03 35.24 4.97
T1o 41.75 43.38 38.68 41.27 2.39
Tu 0.24 0.41 0.28 0.31 0.09
T 2.32 2.22 2.66 2.40 0.23
T3 3.81 5.04 4.43 4.43 0.61
T 7.46 7.29 7.07 7.27 0.20
Tis 19.42 22.81 10.13 17.45 6.56
Tis 26.30 25.13 23.72 25.05 1.29
Ti7 26.05 26.13 24.67 25.62 0.82
Tig 37.02 37.12 39.47 37.87 1.39
Tig 36.36 37.33 33.54 35.74 1.97
T2 40.69 42.91 43.17 42.26 1.36

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



ANEXO 6. FENOLOGIA —pH DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS.

TUMBACO, 2012

Repeticiones

Tratamientos I T m Media Desvest
T: 6.29 6.20 6.25 6.25 0.05
T, 6.46 6.46 6.44 6.45 0.01
T3 6.45 6.46 6.26 6.39 0.11
T, 6.28 6.25 6.24 6.26 0.02
Ts 5.42 5.31 5.44 5.39 0.07
Ts 6.66 6.89 6.61 6.72 0.15
T, 6.72 6.68 6.81 6.74 0.07
Tsg 6.74 6.45 6.68 6.62 0.15
To 6.68 6.65 6.59 6.64 0.05
T1o 6.60 6.60 6.50 6.57 0.06
T 6.07 6.18 6.13 6.13 0.06
T 6.45 6.42 6.38 6.42 0.04
T3 5.94 5.94 5.87 5.92 0.04
T 6.02 6.10 5.68 5.93 0.22
Tis 5.57 5.62 6.74 5.98 0.66
T 6.89 6.61 6.50 6.67 0.20
Tz 6.80 6.60 6.70 6.70 0.10
Tis 6.50 6.80 6.61 6.64 0.15
Tg 6.80 6.60 6.60 6.67 0.12
T2 6.60 6.50 6.60 6.57 0.06

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboraciéon: MACAS, G. 2013

ANEXO 7. FENOLOGIA - ACIDEZ TITUALBLE (%) DE LAS VARIEDADES
FUERTE Y HASS. TUMBACO, 2012

Repeticiones

Tratamientos | T m Media Desvest
T: 0.11 0.11 0.09 0.10 0.01
T, 0.06 0.08 0.05 0.06 0.02
T3 0.07 0.07 0.10 0.08 0.02
T, 0.07 0.08 0.10 0.08 0.02
Ts 0.08 0.10 0.10 0.09 0.01
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Too

0.07
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.07
0.10
0.10
0.08
0.07
0.08
0.08
0.07
0.07

0.08
0.08
0.10
0.08
0.08
0.11
0.07
0.10
0.10
0.12
0.07
0.08
0.07
0.08
0.08

0.07
0.07
0.08
0.08
0.07
0.10
0.06
0.10
0.08
0.10
0.08
0.08
0.10
0.08
0.07

0.07
0.08
0.09
0.08
0.08
0.10
0.07
0.10
0.09
0.10
0.07
0.08
0.08
0.08
0.07

0.01
0.01
0.01
0.00
0.01
0.02
0.01
0.00
0.01
0.02
0.01
0.00
0.02
0.01
0.01

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 8. FENOLOGIA -MATERIA SECA (%) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y
HASS. TUMBACO, 2012

Repeticiones

Tratamientos I T m Media Desvest
T, 14.44 14.22 14.33 14.33 0.11
T, 15.82 15.37 15.59 15.59 0.23
T3 16.35 16.22 16.13 16.23 0.11
T, 17.56 16.34 15.22 16.37 1.17
Ts 16.77 16.21 17.03 16.67 0.42
Ts 25.38 17.42 17.01 19.94 4.72
T, 18.70 18.26 17.01 17.99 0.88
Tsg 19.47 18.60 18.43 18.83 0.56
To 21.99 20.96 21.59 21.51 0.52
T1o 14.06 25.10 26.18 21.78 6.71
Tu 13.59 13.58 13.44 13.54 0.08
T2 15.52 15.49 15.80 15.60 0.17
T3 14.98 15.16 13.45 14.53 0.94




Tia
Tis
Tis
Ti7
Tis
Tio
T2

15.66
16.75
18.31
18.17
1941
19.35
20.11

14.65
16.79
17.02
19.76
19.23
20.00
21.05

15.13
16.78
17.66
18.97
19.37
19.64
20.69

15.15
16.77
17.66
18.97
19.34
19.66
20.62

0.51
0.02
0.65
0.80
0.09
0.33
0.47

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 9. FENOLOGIA — GRASA (%) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS.
TUMBACO, 2012

Repeticiones

Tratamientos I T m Media Desvest
T 0.92 1.05 0.93 0.97 0.07
T, 1.05 1.19 1.12 1.12 0.07
T3 0.92 1.23 1.34 1.16 0.22
T4 1.33 1.73 2.08 1.71 0.38
Ts 1.69 2.06 1.76 1.84 0.20
Ts 3.38 4.55 3.07 3.67 0.78
T, 2.18 5.08 5.08 411 1.67
Tsg 10.14 9.90 10.02 10.02 0.12
To 9.32 10.89 10.11 10.11 0.79
T1o 10.81 10.39 10.60 10.60 0.21
T11 1.50 1.52 151 151 0.01
T 1.58 1.74 1.28 1.53 0.23
T3 1.33 1.95 1.86 1.71 0.34
T 2.18 2.65 2.74 2.52 0.30
Tis 3.58 4.01 3.21 3.60 0.40
T 3.90 3.86 3.88 3.88 0.02
Tz 3.22 4.21 5.49 4.31 1.14
Tig 9.30 9.14 9.22 9.22 0.08
Tig 11.82 11.61 11.72 11.72 0.11
T2 12.23 13.91 13.07 13.07 0.84

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013



ANEXO 10. FENOLOGIA - LONGITUD (mm) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y
HASS. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Repeticiones

Tratamientos I T m Media Desvest
T: 13.32 13.60 15.41 14.11 1.13
T, 34.31 38.44 36.10 36.28 2.07
Ts 56.40 59.30 57.71 57.80 1.45
T, 61.34 63.55 68.13 64.34 3.46
Ts 89.88 85.15 78.28 84.44 5.83
Ts 87.60 88.29 96.85 90.91 5.15
T, 96.74 95.08 86.40 92.74 5.55
Tsg 101.58 101.56 103.40 102.18 1.06
To 108.21 104.78 101.12 104.70 3.55
Tio 113.71 110.98 117.72 114.14 3.39
T 13.32 15.74 15.08 14.71 1.25
T 34.31 35.28 31.01 33.53 2.24
T3 53.15 51.78 52.08 52.34 0.72
T 61.34 62.64 62.99 62.32 0.87
Tis 76.79 77.07 74.87 76.24 1.20
T 77.60 78.10 83.57 79.76 3.31
Tz 80.90 80.52 78.30 79.91 1.40
Tis 88.99 89.03 88.81 88.94 0.12
Tg 90.37 95.88 94.72 93.66 2.90
T2 92.21 97.84 96.66 95.57 2.97

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 11. FENOLOGIA — DIAMETRO (mm) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y

HASS. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Repeticiones

Tratamientos | T m Media Desvest
T: 10.69 10.34 12.15 11.06 0.96
T, 27.56 27.15 26.71 27.14 0.43
T3 39.39 40.83 38.12 39.45 1.36
T, 42.48 43.34 43.23 43.02 0.47
Ts 53.13 52.07 52.38 52.53 0.55




Too

56.10
58.18
66.65
66.66
68.37
10.69
27.56
38.30
42.48
55.07
59.61
53.05
59.24
67.72
69.11

60.06
47.23
62.14
67.62
69.36
12.68
28.02
37.76
4491
56.67
64.01
56.86
66.65
64.28
65.60

58.51
55.73
60.67
63.65
73.01
12.93
26.15
34.87
42.00
56.13
61.06
50.85
50.49
64.49
65.81

58.22
53.71
63.15
65.98
70.25
12.10
217.24
36.98
43.13
55.96
61.56
53.59
58.79
65.50
66.84

2.00
5.75
3.12
2.07
2.44
1.23
0.97
1.84
1.56
0.81
2.24
3.04
8.09
1.93
1.97

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 12. FENOLOGIA —PESO DEL FRUTO (G) DE LAS VARIEDADES FUERTE

Y HASS. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Repeticiones

Tratamientos I T m Media Desvest
T, 1.09 1.09 0.83 1.00 0.15
T, 16.39 15.34 12.08 14.60 2.25
Ts 41.66 43.45 48.81 44.64 3.72
T, 59.57 64.03 46.87 56.82 8.91
Ts 107.39 119.38 103.31 110.03 8.35
Ts 173.15 166.00 167.25 168.80 3.82
T, 161.32 152.97 162.77 159.02 5.29
Tsg 220.05 233.60 229.20 227.62 6.91
To 247.31 242.19 239.41 242.97 4.01
T 253.65 248.40 245.55 249.20 411
Tu 1.18 1.42 1.31 1.30 0.12
T2 16.39 15.26 11.58 14.41 2.52
T3 41.66 46.20 40.07 42.64 3.18




T
Tis
Tis
Ti7
Tis
Tio
T2

59.57
136.06
161.70
118.01
155.15
197.91
201.95

66.82
126.91
155.85
127.73
142.70
196.98
201.00

57.76
122.02
157.27
122.34
149.70
190.46
207.65

61.38
128.33
158.27
122.69
149.18
195.12
203.53

4.79
7.13
3.05
4.87
6.24
4.06
3.60

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

ANEXO 13. FENOLOGIA — PESO DE LA SEMILLA (g) DE LAS VARIEDADES
FUERTE Y HASS. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Repeticiones

Tratamientos I T m Media Desvest
T 0.10 0.07 0.14 0.10 0.04
T, 1.64 1.50 1.27 1.47 0.19
Ts 4.25 4.48 4.93 4.56 0.34
T4 6.22 6.12 6.23 6.19 0.06
Ts 11.08 16.73 11.61 13.14 3.12
Ts 19.75 22.15 21.55 21.15 1.25
T, 17.93 13.69 16.59 16.07 2.17
Tsg 28.85 25.95 25.70 26.83 1.75
To 27.98 37.83 20.67 28.83 8.61
T1o 28.70 38.80 21.20 29.57 8.83
T 0.10 0.12 0.10 0.11 0.01
T 1.64 1.06 0.57 1.09 0.54
T3 4.25 3.09 2.47 3.27 0.91
T 6.22 6.95 4.79 5.98 1.10
Tis 11.52 10.21 8.88 10.20 1.32
T 13.95 16.15 15.10 15.07 1.10
Tz 12.48 13.54 10.04 12.02 1.79
Tig 13.15 13.50 13.85 13.50 0.35
Tig 24.45 24.75 24.95 24.72 0.25
T2 25.75 25.25 25.24 25.41 0.29

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 14. FENOLOGIA —PESO DEL EXOCARPO (g) DE LAS VARIEDADES
FUERTE Y HASS. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Tratamientos I Repetllizlones m Media Desvest
T: 0.21 0.22 0.38 0.27 0.09
T, 3.68 3.68 3.82 3.73 0.08
T3 3.21 8.33 7.27 6.27 2.70
T, 8.31 11.40 12.63 10.78 2.22
Ts 9.57 19.20 21.86 16.88 6.46
Ts 20.94 27.27 24.50 24.24 3.17
T, 30.35 31.60 25.38 29.11 3.29
Tsg 28.10 28.40 37.90 31.47 5.57
To 38.51 41.10 46.90 42.17 4.30
T1o 39.50 42.15 48.10 43.25 4.40
T 0.36 0.53 0.60 0.50 0.12
T 3.68 3.21 2.71 3.20 0.49
T3 8.33 7.79 7.17 7.76 0.58
T 11.40 12.64 11.66 11.90 0.66
Tis 26.61 25.83 17.76 23.40 4.90
T 28.45 24.05 22.95 25.15 2.91
Tz 26.30 25.13 23.72 25.05 1.29
Tig 28.60 26.15 23.15 25.97 2.73
T1o 37.73 39.00 38.86 38.53 0.70
T2 38.50 39.80 39.65 39.32 0.71

Fuente: Datos de campo, 2012
Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 15. FENOLOGIA - pH DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS. SAN JOSE
DE MINAS, 2012

Tratamientos | Repetllf,lones m Media Desvest
Ty 5.50 551 551 551 0.01
T, 6.60 6.56 6.58 6.58 0.02
T3 6.10 6.20 6.25 6.18 0.08
T, 6.00 6.02 6.12 6.05 0.06
Ts 5.53 5.80 5.32 5.55 0.24




Too

5.45
6.31
6.28
6.25
3.10
5.76
6.70
6.08
5.89
5.62
5.76
6.24
6.27
6.24
5.74

5.57
6.30
6.29
6.31
6.12
5.68
6.66
5.94
5.80
5.64
5.92
6.23
6.30
6.23
5.76

5.51
6.28
6.26
6.28
6.10
5.72
6.64
5.94
6.01
5.64
5.73
6.24
6.32
6.28
5.73

5.51
6.30
6.28
6.28
5.11
5.72
6.67
5.99
5.90
5.63
5.80
6.24
6.30
6.25
5.74

0.06
0.02
0.02
0.03
1.74
0.04
0.03
0.08
0.11
0.01
0.10
0.01
0.03
0.03
0.02

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013

ANEXO 16. FENOLOGIA — ACIDEZ TITULABLE (%) DE LAS VARIEDADES
FUERTE Y HASS. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Repeticiones

Tratamientos I T m Media Desvest
T, 0.10 0.13 0.11 0.11 0.02
T, 0.08 0.08 0.07 0.08 0.01
T3 0.10 0.12 0.12 0.11 0.01
T4 0.08 0.12 0.10 0.10 0.02
Ts 0.08 0.07 0.10 0.08 0.02
Ts 0.12 0.10 0.12 0.11 0.01
T, 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00
Tsg 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00
To 0.10 0.12 0.10 0.11 0.01
T1o 0.10 0.08 0.10 0.09 0.01
Tu 0.11 0.13 0.12 0.12 0.01
T2 0.07 0.10 0.08 0.08 0.02
T3 0.11 0.10 0.10 0.10 0.01
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Tia
Tis
Tis
Ti7
Tis
Tio
T2

0.08
0.10
0.12
0.08
0.12
0.08
0.10

0.10
0.07
0.13
0.10
0.10
0.12
0.10

0.10
0.10
0.10
0.08
0.10
0.10
0.10

0.09
0.09
0.12
0.09
0.11
0.10
0.10

0.01
0.02
0.02
0.01
0.01
0.02
0.00

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013

227

ANEXO 17. FENOLOGIA — MATERIA SECA (%) DE LAS VARIEDADES FUERTE

Y HASS. SAN JOSE DE MINAS, 2012

Repeticiones

Tratamientos I T m Media Desvest
T 13.26 13.92 13.59 13.59 0.33
T, 14.64 14.50 14.77 14.64 0.14
Ts 17.15 16.38 15.65 16.39 0.75
T4 16.97 16.65 16.89 16.84 0.17
Ts 17.29 17.65 17.47 17.47 0.18
Ts 17.74 17.65 17.96 17.78 0.16
T, 18.34 18.15 18.25 18.25 0.10
Tsg 18.56 17.86 18.93 18.45 0.54
To 18.45 18.64 18.55 18.55 0.10
T1o 18.07 19.40 19.13 18.87 0.70
T 13.29 13.06 13.17 13.17 0.12
T 13.93 14.41 14.19 14.18 0.24
T3 14.72 14.85 14.73 14.77 0.07
T 16.65 14.93 14.85 15.48 1.02
Tis 16.03 16.44 15.92 16.13 0.27
T 14.98 16.38 17.56 16.31 1.29
Tz 17.50 17.90 17.24 17.55 0.33
Tig 17.76 17.90 18.72 18.13 0.52
Tig 18.02 18.55 18.11 18.23 0.28
T2 18.43 18.24 18.67 18.45 0.22

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013



ANEXO 18. FENOLOGIA -GRASA (g) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS.
SAN JOSE DE MINAS, 2012

Tratamientos I Repetllizlones m Media Desvest
T: 1.15 1.17 1.16 1.16 0.01
T, 1.46 1.22 1.34 1.34 0.12
T3 1.81 1.84 1.81 1.82 0.02
T, 2.46 2.56 2.51 2.51 0.05
Ts 7.13 7.46 7.22 7.27 0.17
Ts 9.30 8.78 9.04 9.04 0.26
T, 9.81 9.36 9.59 9.59 0.23
Tsg 13.79 15.32 14.56 14.56 0.77
To 13.10 15.29 16.08 14.82 1.54
Tio 16.94 15.01 15.97 15.97 0.97
T 151 1.28 1.01 1.27 0.25
T 1.79 1.50 1.64 1.64 0.15
T3 3.06 2.81 2.72 2.86 0.18
T 451 4.91 4.83 4.75 0.21
Tis 5.93 6.13 6.07 6.04 0.10
T 8.34 7.84 8.26 8.15 0.27
Tz 9.45 7.67 8.56 8.56 0.89
Tig 9.51 9.42 9.47 9.47 0.05
T 11.75 12.22 10.95 11.64 0.64
T2 16.40 17.46 16.93 16.93 0.53

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboraciéon: MACAS, G. 2013
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ANEXO 19 CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL —PESO DEL FRUTO (g)
DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS

Tratamientos | RepetIIICIOHGS — Media Desvest
T 8.59 7.82 9.20 8.54 0.69
T, 18.55 13.76 19.20 17.17 2.97
T; 17.44 17.92 18.08 17.81 0.33
Ty 21.50 20.60 20.26 20.79 0.64
Ts 12.74 11.57 12.10 12.14 0.59




Tos

18.59
20.02
26.31
14.77
31.51
25.66
29.02
10.38
23.68
23.23
32.87
8.69
18.19
25.43
32.91
22.68
31.68
33.33
35.59

19.89
22.04
23.59
15.91
17.08
24.07
29.82
8.60
18.58
22.83
35.52
10.57
18.13
24.73
34.82
30.69
31.81
33.77
31.48

19.68
21.30
26.16
12.10
24.69
24.10
28.63
7.47
22.61
22.33
31.22
11.04
18.75
24.88
32.68
31.67
35.33
35.16
36.99

19.39
21.12
25.35
14.26
24.43
24.61
29.16
8.82
21.62
22.80
33.20
10.10
18.36
25.01
33.47
28.35
32.94
34.09
34.69

0.70
1.02
1.53
1.96
1.22
0.91
0.61
1.47
2.69
0.45
2.17
1.24
0.34
0.37
1.17
4.93
2.07
0.96
2.86

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

ANEXO 20 CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL —PESO DE LA

SEMILLA (g) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS

Repeticiones

Tratamientos | T m Media Desvest
T, 34.45 25.25 28.73 29.48 4.65
T, 33.50 28.05 20.75 27.43 6.40
T3 30.65 20.37 23.51 24.84 5.27
T, 34.61 21.19 30.15 28.65 6.83
Ts 39.20 49.39 47.80 45.46 5.48
Ts 46.33 30.97 26.92 34.74 10.24
T, 42.47 42.52 46.80 43.93 2.49
Tsg 27.80 42.52 42.23 37.52 8.42
To 47.15 44.35 44.25 45.25 1.65
To 33.05 49.64 38.73 40.47 8.43
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Tos

26.95
33.05
15.32
16.40
20.43
30.74
19.45
28.69
25.52
29.05
16.65
28.85
17.75
23.41

39.90
49.64
16.33
18.10
18.73
18.68
23.95
24.95
17.99
17.00
24.20
26.75
21.10
27.04

43.20
38.73
13.19
15.45
19.81
21.28
28.30
26.06
23.32
21.85
20.30
19.55
20.90
31.90

36.68
40.47
14.95
16.65
19.66
23.57
23.90
26.57
22.28
22.63
20.38
25.05
19.92
27.45

8.59
8.43
1.60
1.34
0.86
6.35
4.43
1.92
3.87
6.06
3.78
4.88
1.88
4.26

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboraciéon: MACAS, G. 2013

ANEXO 21. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL —PESO DEL
EXOCARPO (g) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS

Tratamientos I Repetlli:lones m Media Desvest
T, 30.90 41.55 35.91 36.12 5.33
T, 25.40 32.25 20.30 25.98 6.00
T3 20.29 24.77 18.53 21.20 3.22
T4 37.39 25.90 29.77 31.02 5.85
Ts 34.40 36.66 36.20 35.75 1.19
Ts 39.89 40.19 33.65 37.91 3.69
T, 27.87 49.55 23.90 33.77 13.81
Tsg 22.05 23.55 30.30 25.30 4.39
To 34.25 42.30 37.73 38.09 4.04
T 25.01 29.15 26.28 26.81 2.12
Ti 30.70 38.90 30.25 33.28 4.87
T2 25.01 29.15 26.28 26.81 2.12
T3 12 14.05 10.33 12.13 1.86
T 28.90 41.30 31.15 33.78 6.61
Tis 26.49 26.31 26.06 26.29 0.22
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32.74
28.2
29.52
35.58
25.45
28.95
37.85
28.40
21.45

29.70
27.6
31.21
24.32
24.8
31.5
33.7
29.20
26.67

27.67
35.85
28.44
31.96
42.2

28.35
44.1

27.35
24.58

30.04
30.55
29.72
30.62
30.82
29.60
38.55
28.32
24.23

2.55
4.60
1.40
5.75
9.86
1.67
5.24
0.93
2.63

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013

ANEXO 22. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL —pH DE LAS
VARIEDADES FUERTE Y HASS

Repeticiones

Tratamientos | T m Media Desvest
T, 6.63 6.71 6.60 6.65 0.06
T, 6.60 6.60 6.40 6.53 0.12
T3 6.10 6.10 6.10 6.10 0.00
T, 6.80 6.70 6.90 6.80 0.10
Ts 6.43 6.57 6.10 6.37 0.24
Ts 6.70 6.60 6.85 6.72 0.13
T, 6.21 6.23 6.10 6.18 0.07
Tsg 6.78 6.69 6.73 6.73 0.05
To 6.21 6.23 6.10 6.18 0.07
T 6.60 6.60 6.40 6.53 0.12
T 6.31 6.33 6.36 6.33 0.03
T 6.80 6.20 6.50 6.50 0.30
T3 6.56 6.24 6.76 6.52 0.26
T 6.80 6.70 6.50 6.67 0.15
Tis 6.40 6.40 6.60 6.47 0.12
T 6.60 6.60 6.70 6.63 0.06
T17 6.27 6.17 6.20 6.21 0.05
T 6.50 6.60 6.30 6.47 0.15
Tig 6.60 6.40 6.63 6.54 0.13
T2 6.60 6.65 6.58 6.61 0.04
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Ta
T2
Tos
To

6.80
6.39
6.51
6.59

6.74
6.60
6.45
6.60

6.70
6.47
6.48
6.63

6.75
6.49
6.48
6.61

0.05
0.11
0.03
0.02

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 23. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL -ACIDEZ TITULABLE

(%) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS

Tratamientos | Repetli::iones m Media Desvest
T, 0.08 0.08 0.07 0.08 0.01
T, 0.13 0.12 0.13 0.13 0.01
Ts 0.10 0.17 0.15 0.14 0.04
T, 0.13 0.13 0.10 0.12 0.02
Ts 0.10 0.10 0.12 0.11 0.01
Ts 0.11 0.10 0.08 0.10 0.02
T, 0.12 0.13 0.08 0.11 0.03
Te 0.08 0.07 0.07 0.07 0.01
Ty 0.05 0.07 0.05 0.06 0.01
Tio 0.10 0.10 0.08 0.09 0.01
Ty 0.10 0.10 0.12 0.11 0.01
T 0.08 0.08 0.08 0.08 0.00
Tis 0.08 0.08 0.10 0.09 0.01
Tia 0.12 0.10 0.10 0.11 0.01
Tis 0.10 0.15 0.13 0.13 0.03
Tis 0.12 0.15 0.10 0.12 0.03
Tz 0.10 0.10 0.13 0.11 0.02
Tis 0.09 0.10 0.10 0.10 0.01
T1o 0.10 0.12 0.12 0.11 0.01
Tao 0.10 0.08 0.10 0.09 0.01
Ta 0.08 0.08 0.07 0.08 0.01
T 0.08 0.10 0.10 0.09 0.01
Tas 0.10 0.12 0.12 0.11 0.01
T 0.12 0.15 0.15 0.14 0.02

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 24. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL —MATERIA SECA (%))
DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS

Tratamientos | Repetlli:lones m Media Desvest
Ty 26.59 21.93 21.74 23.42 2.75
T, 25.87 34.52 24.83 28.41 5.32
T3 30.29 31.25 30.23 30.59 0.57
T, 32.72 29.45 32.33 31.50 1.79
Ts 27.60 29.96 19.90 25.82 5.26
Ts 30.59 30.58 26.51 29.23 2.35
T, 28.47 31.16 29.50 29.71 1.36
Tsg 30.60 31.30 29.50 30.47 0.91
To 27.76 26.99 27.28 27.34 0.39
T1o 26.57 26.35 28.87 27.26 1.40
T 28.45 27.63 28.94 28.34 0.66
T 28.65 29.45 29.86 29.32 0.62
T3 19.26 21.90 22.76 21.31 1.82
T 30.90 31.03 28.93 30.29 1.18
Tis 32.00 33.07 33.55 32.87 0.79
T 33.52 34.21 37.10 34.94 1.90
Ti7 30.12 24.27 23.85 26.08 3.51
Tig 29.41 30.89 29.25 29.85 0.90
T1o 31.73 32.28 31.13 31.71 0.58
T2 30.09 33.31 32.89 32.10 1.75
T 22.68 30.69 31.67 28.35 4.93
T2 31.68 31.81 35.33 32.94 2.07
T2 33.33 35.16 33.77 34.09 0.96
Tos 35.59 31.48 36.99 34.69 2.86

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 25. CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL —GRASA (%) DE LAS

VARIEDADES FUERTE Y HASS

Repeticiones

Tratamientos | T m Media Desvest
Ty 8.59 7.82 9.20 8.54 0.69
T, 18.55 13.76 19.20 17.17 2.97
T; 17.44 17.92 18.08 17.81 0.33
T, 21.50 20.60 20.26 20.79 0.64
Ts 12.74 11.57 12.10 12.14 0.59
Ts 18.59 19.89 19.68 19.39 0.70
T, 20.02 22.04 21.30 21.12 1.02
Tsg 26.31 23.59 26.16 25.35 1.53
Ty 14.77 15.91 12.10 14.26 1.96
T1o 31.51 17.08 24.69 24.43 7.22
T 25.66 24.07 24.10 24.61 0.91
T 29.02 29.82 28.63 29.16 0.61
T3 10.38 8.60 7.47 8.82 1.47
T 23.68 18.58 22.61 21.62 2.69
Tis 23.23 22.83 22.33 22.80 0.45
T 32.87 35.52 31.22 33.20 2.17
Ti7 8.69 10.57 11.04 10.10 1.24
Tig 18.19 18.13 18.75 18.36 0.34
T1o 25.43 24.73 24.88 25.01 0.37
T2 32.91 34.82 32.68 33.47 1.17
T 22.68 30.69 31.67 28.35 4.93
T2 31.68 31.81 35.33 32.94 2.07
T2 33.33 33.77 35.16 34.09 0.96
Tos 35.59 31.48 36.99 34.69 2.86

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 26. CONSERVACION EN CONDICIONES CONTROLADAS - PESO DEL
FRUTO (g) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS

Tratamientos | Repetllislones m Media Desvest
Ty 259.25 303.10 247.82 270.06 29.18
T, 289.50 260.10 285.50 278.37 15.95
T3 245.30 258.20 280.40 261.30 17.75
T, 255.40 224.00 232.70 237.37 16.21
Ts 284.00 258.80 255.90 266.23 15.45
Ts 265.40 268.81 249.50 261.24 10.31
T, 311.60 259.80 261.50 277.63 29.43
Tsg 255.90 239.20 247.90 247.67 8.35
To 253.20 293.10 232.90 259.73 30.63
To 256.90 175.00 269.40 233.77 51.28
T 273.05 301.00 279.98 284.68 14.55
T 254.50 275.80 299.60 276.63 22.56
T3 257.90 263.30 307.60 276.27 27.27
T 263.10 251.50 366.00 293.53 63.03
Tis 257.30 205.98 283.84 249.04 39.58
T 72.68 69.62 76.48 72.93 3.44
Ti7 157.40 152.30 149.00 152.90 4.23
Tig 223.10 199.80 200.90 207.93 13.15
T1o 189.70 210.60 193.80 198.03 11.07
T2 199.20 204.10 187.70 197.00 8.42
T 194.83 190.85 215.10 200.26 13.00
T2 209.90 180.60 199.30 196.60 14.84
T2 262.00 264.30 231.80 252.70 18.14
Tos 189.50 159.20 154.80 167.83 18.89
Tos 184.20 165.10 186.20 178.50 11.65
T 190.85 186.35 181.55 186.25 4.65
To7 216.40 217.10 224.10 219.20 4.26
Tas 198.60 181.30 216.40 198.77 17.55
Tog 194.90 183.20 214.00 197.37 15.55
T30 222.05 231.35 223.23 225.54 5.06

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



ANEXO 27. CONSERVACION EN CONDICIONES CONTROLADAS - PESO DE
LA SEMILLA (g9) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS

Tratamientos | Repetlli:lones m Media Desvest
Ty 34.45 25.25 28.73 29.48 4.65
T, 15.50 29.40 40.90 28.60 12.72
T3 31.20 39.10 31.00 33.77 4.62
T, 33.10 40.90 27.00 33.67 6.97
Ts 15.20 25.30 26.60 22.37 6.24
Ts 39.20 49.39 47.80 45.46 5.48
T, 37.00 29.00 45.50 37.17 8.25
Tsg 37.80 27.50 31.90 32.40 5.17
To 36.80 25.90 35.80 32.83 6.03
T1o 39.70 28.20 43.60 37.17 8.01
T 47.15 44.35 44.25 45.25 1.65
T2 33.60 61.40 40.30 45.10 1451
T3 42.40 41.80 43.40 42.53 0.81
T 34.20 42.10 46.70 41.00 6.32
Tis 32.45 31.05 33.28 32.26 1.13
T 15.32 16.33 13.19 14.95 1.60
Ti7 16.00 16.50 17.70 16.73 0.87
Tig 26.00 25.70 20.10 23.93 3.32
T1o 15.30 34.20 25.50 25.00 9.46
T2 33.60 20.90 29.30 27.93 6.46
T 19.45 23.95 28.30 23.90 4.43
T2 32.30 14.40 12.50 19.73 10.92
T2 41.00 22.30 40.80 34.70 10.74
Tos 17.40 21.60 20.90 19.97 2.25
Tos 24.80 20.10 19.20 21.37 3.01
T 16.65 24.20 20.30 20.38 3.78
To7 28.90 22.60 10.30 20.60 9.46
Tog 10.30 9.20 40.20 19.90 17.59
Tog 41.00 21.30 34.80 32.37 10.07
T30 14.50 17.10 27.60 19.73 6.94

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 28. CONSERVACION EN CONDICIONES CONTROLADAS - PESO DEL

EXOCARPO (g) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS

Tratamientos | Repetlli:lones m Media Desvest
T, 30.90 41.55 35.91 36.12 5.33
T, 25.60 27.10 30.70 27.80 2.62
T3 29.50 34.30 30.20 31.33 2.59
T, 30.50 32.50 27.00 30.00 2.78
Ts 28.30 33.80 32.00 31.37 2.80
Ts 34.40 36.66 36.20 35.75 1.19
T, 43.60 31.60 33.90 36.37 6.37
Tsg 35.40 30.50 36.90 34.27 3.35
To 38.11 42.40 38.80 39.77 2.30
T1o 31.30 29.50 35.90 32.23 3.30
T 34.25 42.30 37.73 38.09 4.04
T2 35.70 36.30 42.40 38.13 3.71
T3 40.00 40.20 44.70 41.63 2.66
T 43.60 32.40 50.60 42.20 9.18
Tis 40.39 14.43 41.25 32.02 15.24
T 12.00 14.05 10.33 12.13 1.86
Tz 25.90 24.30 23.70 24.63 1.14
Tis 34.10 32.00 30.50 32.20 1.81
T1o 24.00 40.70 33.40 32.70 8.37
T2 30.60 31.70 27.00 29.77 2.46
T 28.20 27.60 35.85 30.55 4.60
T2 43.60 25.50 24.00 31.03 10.91
T2 42.40 31.60 31.60 35.20 6.24
Tos 28.95 31.50 28.35 29.60 1.67
Tos 35.80 35.50 29.10 33.47 3.78
T 26.20 28.30 33.00 29.17 3.48
To7 31.50 34.20 37.10 34.27 2.80
Tog 46.00 38.97 42.18 42.38 3.52
Tog 43.60 25.50 24.00 31.03 10.91
T30 42.18 38.97 42.18 41.11 1.85

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 29. CONSERVACION EN CONDICIONES CONTROLADAS — pH DE LAS

VARIEDADES FUERTE Y HASS

Repeticiones

Tratamientos | T m Media Desvest
Ty 6.56 6.24 6.76 6.52 0.26
T, 5.79 6.14 5.30 5.74 0.42
T3 6.49 6.60 6.74 6.61 0.13
T, 6.48 6.50 6.46 6.48 0.02
Ts 6.57 6.59 6.48 6.55 0.06
Ts 6.27 6.17 6.20 6.21 0.05
T, 6.37 6.39 6.30 6.35 0.05
Tsg 6.68 6.71 6.59 6.66 0.06
To 6.96 6.95 6.96 6.96 0.01
To 6.90 9.86 6.91 7.89 1.71
T 6.80 6.74 6.70 6.75 0.05
T2 6.33 6.35 6.30 6.33 0.03
T3 6.49 6.42 6.45 6.45 0.04
T 6.89 6.85 6.90 6.88 0.03
Tis 6.88 6.91 6.90 6.90 0.02
T 6.63 6.71 6.60 6.65 0.06
Tz 6.53 6.45 6.51 6.50 0.04
Tig 6.25 6.32 6.27 6.28 0.04
T1o 6.48 6.46 6.42 6.45 0.03
T2 6.76 6.84 6.80 6.80 0.04
T 6.23 6.28 6.30 6.27 0.04
T2 6.72 6.68 6.70 6.70 0.02
T2 6.40 6.37 6.42 6.40 0.03
Tos 6.51 6.53 6.55 6.53 0.02
Tos 6.70 6.69 6.72 6.70 0.02
T 6.23 6.28 6.30 6.27 0.04
To7 6.72 6.68 6.70 6.70 0.02
Tog 6.40 6.37 6.42 6.40 0.03
Tog 6.51 6.53 6.55 6.53 0.02
T30 6.70 6.39 6.12 6.40 0.29

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013



ANEXO 30. CONSERVACION EN CONDICIONES CONTROLADAS - ACIDEZ
TITULABLE (%) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS

Repeticiones

Tratamientos | T m Media Desvest
T, 0.08 0.08 0.07 0.08 0.01
T, 0.15 0.13 0.13 0.14 0.01
T3 0.10 0.08 0.10 0.09 0.01
T, 0.08 0.07 0.07 0.07 0.01
Ts 0.05 0.05 0.07 0.06 0.01
Ts 0.10 0.10 0.12 0.11 0.01
T, 0.12 0.12 0.12 0.12 0.00
Tsg 0.07 0.08 0.08 0.08 0.01
To 0.05 0.05 0.07 0.06 0.01
Tio 0.10 0.08 0.10 0.09 0.01
Tu 0.05 0.07 0.05 0.06 0.01
T 0.10 0.08 0.08 0.09 0.01
T3 0.12 0.12 0.10 0.11 0.01
T 0.07 0.05 0.07 0.06 0.01
Tis 0.08 0.08 0.10 0.09 0.01
T 0.08 0.08 0.10 0.09 0.01
Tz 0.17 0.17 0.15 0.16 0.01
Tis 0.10 0.08 0.08 0.09 0.01
Tio 0.10 0.10 0.08 0.09 0.01
T2 0.10 0.08 0.10 0.09 0.01
T 0.10 0.10 0.13 0.11 0.02
T2 0.12 0.10 0.10 0.11 0.01
T2 0.10 0.08 0.08 0.09 0.01
Tos 0.08 0.10 0.10 0.09 0.01
Tos 0.07 0.08 0.08 0.08 0.01
T2 0.08 0.08 0.07 0.08 0.01
T2z 0.07 0.08 0.08 0.08 0.01
Tos 0.08 0.08 0.10 0.09 0.01
T 0.10 0.08 0.10 0.09 0.01
Tao 0.07 0.07 0.05 0.06 0.01

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 31. CONSERVACION EN CONDICIONES CONTROLADAS - MATERIA
SECA (%) DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS

Tratamientos | Repetllislones m Media Desvest
Ty 21.31 21.92 20.70 21.31 0.61
T, 25.62 24.82 25.22 25.22 0.40
T3 28.66 28.31 27.54 28.17 0.57
T, 30.41 30.49 31.67 30.86 0.71
Ts 31.86 31.92 31.33 31.70 0.32
Ts 24.16 23.89 24.13 24.06 0.15
T, 2241 23.40 23.38 23.06 0.57
Tsg 23.67 23.59 24.43 23.90 0.46
To 24.39 24.74 24.14 24.42 0.30
T1o 26.69 25.66 24.71 25.69 0.99
T 31.45 30.96 31.12 31.18 0.25
T2 30.55 29.39 31.57 30.50 1.09
T3 34.35 33.29 35.02 34.22 0.87
T 35.10 34.92 33.99 34.67 0.60
Tis 35.57 35.29 35.01 35.29 0.28
T 19.83 20.84 20.36 20.34 0.51
Ti7 22.29 21.67 21.46 21.81 0.43
Tig 21.47 21.85 22.29 21.87 0.41
Tig 22.23 22.12 22.28 22.21 0.08
T2 23.32 23.29 22.90 23.17 0.23
T 21.27 22.65 21.11 21.68 0.85
T2 23.28 23.13 22.77 23.06 0.26
T2 24.78 22.92 23.99 23.90 0.93
Tos 24.55 24.70 24.01 24.42 0.36
Tos 25.70 25.79 25.59 25.69 0.10
T 25.15 25.37 24.92 25.15 0.23
To7 27.49 27.37 27.60 27.49 0.12
Tog 27.56 27.82 27.29 27.56 0.27
Tog 28.27 27.54 28.69 28.17 0.58
T30 28.35 28.59 28.23 28.39 0.18

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 32. CONSERVACION EN CONDICIONES CONTROLADAS — GRASA (%)
DE LAS VARIEDADES FUERTE Y HASS

Tratamientos | Repetlli:lones m Media Desvest
Ty 8.61 9.20 7.82 8.54 0.69
T, 8.52 7.97 8.93 8.47 0.48
T3 9.40 9.00 9.20 9.20 0.20
T, 10.34 10.23 10.29 10.29 0.06
Ts 10.18 10.46 10.32 10.32 0.14
Ts 14.77 15.91 12.10 14.26 1.96
T, 15.93 17.67 16.80 16.80 0.87
Tsg 17.21 16.68 16.95 16.95 0.27
To 22.77 21.60 22.19 22.19 0.59
T1o 22.05 22.56 22.31 22.31 0.26
T 12.74 11.57 12.10 12.14 0.59
T 11.78 13.18 12.48 12.48 0.70
T3 14.01 12.15 13.08 13.08 0.93
T 13.97 13.64 13.81 13.81 0.17
Tis 16.54 17.27 16.91 16.91 0.37
T 10.38 8.60 7.47 8.82 1.47
Tz 10.88 9.00 9.94 9.94 0.94
Tig 10.99 10.20 10.60 10.60 0.40
T 12.45 11.22 11.83 11.83 0.62
T 12.18 12.24 12.21 12.21 0.03
T 8.69 10.57 11.04 10.10 1.24
T2 14.83 15.75 15.29 15.29 0.46
T2 15.36 17.29 16.33 16.33 0.97
Tos 19.61 18.80 19.21 19.21 0.41
Tos 20.13 18.60 19.37 19.37 0.77
Tos 14.48 11.62 11.47 12.52 1.70
To7 21.21 22.63 21.92 21.92 0.71
Tog 22.86 22.77 22.82 22.82 0.05
Tog 23.07 22.44 22.76 22.76 0.32
T30 23.05 23.74 20.80 22.53 1.54

Fuente: Datos de laboratorio, 2012

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 33. ANALISIS ECONOMICO DE LOS TIPOS DE ALMACENAMIENTO
(AMBIENTE Y CONTROLADO)

El analisis econdmico se baso en el analisis marginal que es un procedimiento para calcular

las tasas marginales de retorno entre tecnologia, de una de bajo costo a la siguiente de

costo mayor, y comparando las tasas de retorno contra una tasa de retorno minima

aceptable (Perrin, et al. 1988).

El tabla (3) se presenta el peso conservado de aguacate durante el periodo de
almacenamiento ideal para alcanzar la condicion Optima de consumo, tanto para el

almacenamiento al ambiente como a condiciones de ambiente controlado.

Tabla 3. KILOGRAMOS DE AGUACATE CONSERVADOS DURANTE EL
PERIODO OPTIMO DE ALMACENAMIENTO TANTO AL AMBIENTE
COMO EN AMBIENTE CONTROLADO.

, ) PESO
TIPO DE DIAS DE PERDIDAS Kg
CONSERVADO
ALMACENAMIENTO | ALMACENAMIENTO |DE PESO % o AGUACATE
(o)
AMBIENTE 15 5,67 94,33 0,94
FRIGOCONSERVACION 28 3,17 96,83 0,97

Elaboracion: MACAS, G. 2013

Beneficios netos

El beneficio neto de una tecnologia determinada es obtenido sustrayendo los costos totales
de los beneficios brutos en campo. Debe sefialarse que el beneficio neto no es lo mismo
que la ganancia neta ya que este solo toma en consideracion esos costos que varian cuando

se cambia de una tecnologia a otra (Evans 2008).

En el tabla (4) se observa que el beneficio neto para el almacenamiento al ambiente es de
51 centavos de dolar mientras que para conservacion en condiciones controladas es de 14
centavos de dolar, esto se debe a que para esta conservacion se toma en cuenta el valor de

la electricidad consumida por el cuarto frio.



243

Tabla4. BENEFICIOS OBTENIDOS EN EL ALMACENAMIENTO AL AMBIENTE
Y EN FRIGOCONSERVACION A LOS 15 DIAS Y 28 DIAS

RESPECTIVAMENTE.
UNIDADES [ AMBIENTE | FRIGOCONSERVACION
RENDIMIENTO PROMEDIO Kg 0,94 0,97
RENDIMIENTO AJUSTADO Kg 0,85 0,87
BENFICIOS BRUTOS EN CAMPO | USD/Kg 0,81 0,84
COSTO Kg AGUACATE usb 0,30 0,70
COSTOS VARIABLES TOTALES |USD/Kg 0,30 0,50
BENEFICIO NETO USD/Kg 0,51 0,14

Elaboracion: MACAS, G. 2013

Anadlisis de dominancia

Este se hace clasificando las tecnologias, incluyendo la tecnologia que el productor usa
normalmente, ordenandolas de menor a mayor, en base a los costos, conjuntamente con sus
respectivos beneficios netos. Moviéndose de la tecnologia de menor a la de mayor costo, la
tecnologia que cueste mas que la anterior pero rinda un menor beneficio neto se dice que es
"dominada" vy justifica una investigacion para ver si se pueden incrementar los beneficios

o reducir los costos (Evans 2008).

El tabla (5) muestra que los costos variables para ambos tipos de almacenamiento son
iguales, pero la frigoconservacion presenta menores beneficios netos, por lo que se

considera como una tecnologia dominada.

Tabla 5. ANALISIS DE DOMINANCIA DEL ALMACENAMIENTO AL
AMBIENTE Y EN FRIGOCONSERVACION A LOS 15 DIAS Y 28
DIAS DE ALMACENAMIENTO RESPECTIVAMENTE.

ALMACENAMIENTO COSTOS VARIABLES TOTALES | BENEFICIOS NETOS
AMBIENTE 0,3 0,51
FRIGOCONSERVACION 0,3 0,14

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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Tasa de retorno marginal entre almacenamientos

La tasa marginal de retorno calculada da una indicacién de lo que el productor puede
esperar recibir, en promedio, al cambiar de tecnologia (Evans 2008).

El tabla (6) muestra que al utilizar la frigoconservacion como tecnologia para el
almacenamiento de los frutos de aguacate obtendria por cada ddlar invertido, una tasa de

retorno marginal de 10 centavos.

Tabla 6. TASA DE RETORNO MARGINAL CALCULADA PARA EL
ALMACENAMIENTO AL AMBIENTE Y FRIGOCONSERVACION A
LOS 15 DIAS Y 28 DIAS DE ALMACENAMIENTO

RESPECTIVAMENTE.
tasa de retorno
Almacenamiento costos variables totales beneficios marginal %
USD Kg USD CAMBIO
AMBIENTE 0,3 0 0,51 (-----
FRIGOCONSERVACION 0,7 0,4 0,14 10

Elaboracion: MACAS, G. 2013
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ANEXO 34. FOTOS FASE DE FENOLOGIA EN DOS LOCALIDADES Y
CONSERVACION AL AMBIENTE NATURAL Y CONTROLADO DE
DOS VARIEDADES DE AGUACATE, FUERTE Y HASS

Foto 1. Etiquetado de Foto 2. Etiquetado de frutos  Foto 3. Mediciones Fisicas
frutos en campo

Foto 4. Primer Analisis de Foto 5. Mediciones Fisicas Foto 6. Medicion de
Fenologia en Laboratorio Condiciones ambientales

Foto 9. Determinacioén de
Materia Seca

Foto 10. Determinaciones de las
variables fisicas

Foto 7. Extraccion de Grasa
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Foto 13. Almacenamiento en

Foto 11. Cosecha al inicio de Foto 12. Cuarto frio frio

la fase de
almacenamiento

Foto 14. Penetrometro Foto 15. Colorimetro Foto 16. Pulpa de aguacate
de las dos variedades
Fuerte y Hass

Foto 17. Soluciones previas Foto 18. Aguacate, Foto 19. Aguacate, variedad
al andlisis de pH y variedad Hass Fuerte
Acidez



