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Resumen

El aguacate es un cultivo de importancia econémica en Puerto Rico. Sin embargo, la informacién do-
cumentada es limitada en variedades como: ‘Avila, ‘Candelaria, ‘Dominguez’ y ‘Goya, establecidas en la
Estacion Experimental Agricola del municipio de Isabela al noroeste de ese pais (coordenadas 18°30°00”
latitud norte, 67°00°00” longitud oeste a una altitud de 128 msnm, con promedios anuales de tempera-
tura de 25°C, precipitacion de 1592 mm y una humedad relativa de 70%).

En consecuencia, se determinaron fechas de corte, nimero y peso de frutos totales y comerciales; dis-
tribucién de frutos por calibre y produccion total durante dos ciclos de produccién. En el afio 2016, el
corte no obtuvo diferencias significativas: inicié en septiembre y las variedades con mayor produccién
fueron ‘Candelaria, ‘Dominguez’ y ‘Avila’; mientras que ‘Goya’ present6 la menor produccién. En el afio
2017, el corte obtuvo diferencias significativas: inici6 en julio y terminé en agosto por efecto de los hu-
racanes Irma y Marfia.

La variedad mas tardia fue ‘Goya, que perdi6 25% de frutos por los huracanes; en el caso de ‘Candelaria’
hubo un corte y perdié un 67% de frutos potencialmente comerciales; mientras que, la variedad ‘Avila’ tuvo
una pérdida de 18% y "Dominguez’ 13%. Los calibres de fruto comercial tres (500 g a 699 g) y cuatro (300
g a499g) predominaron. Las variedades que alcanzaron el mayor calibre fueron ‘Candelaria’ con 1070 gy
‘Avila’ con 990 g; los calibres medianos fueron para ‘Dominguez’ con 760 gy ‘Goya’ con 565 g.

Palabras clave: Variedades, produccidn, frutos, corte, calibres.

Abstract

Avocado is an economically important crop in Puerto Rico. However, the documented information is
limited in varieties such as: 'Avila', 'Candelaria’, 'Dominguez' and 'Goya/, established in the Agricul-
tural Experiment Station of the municipality of Isabela in the northwest of that country (coordinates
18 °30'00 " north latitude, 67 ° 00'00 " west longitude at an altitude of 128 meters above sea level, with
annual averages of temperature of 25 ° C, precipitation of 1592 mm and a relative humidity of 70%).

Consequently, cutting dates, number and weight of total and commercial fruits were determined; dis-
tribution of fruits by size and total production during two production cycles. In 2016, the cut did not
obtain significant differences: it started in September and the varieties with the highest production
were 'Candelaria’, ' Dominguez' and 'Avila’; while ‘Goya’ presented the lowest production. In 2017, the
cut obtained significant differences: it began in July and ended in August due to the effect of hurrica-
nes Irma and Maria.

The latest variety was 'Goya', which lost 25% of its fruit due to the hurricanes; in the case of ‘Candela-
ria’ there was a cut and it lost 67% of potentially commercial fruits; while, the variety ‘Avila’ had a loss
of 18% and ‘Dominguez '13%. The commercial fruit sizes three (500 g to 699 g) and four (300 g to
499g) predominated. The varieties that reached the highest caliber were 'Candelaria’ with 1070 g and
'Avila’ with 990 g; the medium sizes were for ‘Dominguez’ with 760 g and ‘Goya’ with 565 g.

Key words: Varieties, production, fruits, cut, sizes.
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1. Introduccion

El aguacate es un cultivo tradicional en Puer-
to Rico, con un consumo de 75 mil quintales
de aguacate anualmente; pero se producen
mucho menos de 9 mil quintales en la actuali-
dad (Departamento de Agricultura de Puerto
Rico, 2019). En la isla se cultivan diferentes
variedades de aguacate, sobre todo de raza o

tipo Antillano y Antillano x guatemalteco.

Muchas de estas variedades han sido descri-
tas someramente, y rara vez se ha compara-
do con rigor estadistico la productividad de
variedades. Entre las variedades cultivadas en
Puerto Rico estdn ‘Avila’ y ‘Candelaria, que
fueron seleccionadas en la isla (EEA, 1998).
La informacion documentada sobre am-
bas es escasa y mayormente anecdética, con
poca informacion basada en experimentos o
en descriptores morfolégicos usados inter-
nacionalmente. Ademas, existen otras varie-
dades prometedoras (ain no usadas comer-
cialmente) como ‘Dominguez’ y ‘Goya’ que
no tienen produccién documentada, pero
se sabe que fueron seleccionadas de arboles
puertorriquefos; y que, en los primeros afios
del siglo XXI, eran parte de una coleccioén de
aguacates - ya inexistente - en la finca de Jua-
na Diaz de la Estacion Experimental Agricola
del Recinto Universitario de Mayagiiez de la

Universidad de Puerto Rico.

Observaciones realizadas en el municipio de
Isabela, Puerto Rico, durante las temporadas
de corte de los afos 2013, 2014, 2015y 2016

muestran que tanto ‘Dominguez’ como ‘Goya’
tienen época de corte similar a ‘Avila’ y ‘Can-
delaria’ (generalmente de agosto a octubre); y
por tanto, en esos meses las cuatro variedades
competirian por el mercado. El aguacate es
un cultivo con potencial de crecimiento para
la expansion de areas de siembra, por lo que
es necesario proveer a los agricultores de in-
formacién comparativa-objetiva sobre la pro-
duccion de variedades de aguacate en la isla,
en lugar de depender de informacién anec-
dética. Con esa informacion, los agricultores
presentes y potenciales podran tomar deci-
siones bien informadas sobre cuales varieda-

des plantar, segtin los propdsitos que tengan.
2. Materiales y Métodos

Se analizaron darboles de aguacate Persea
americana de raza Antillana de las variedades
‘Avila, ‘Candelaria, ‘Dominguez’ y ‘Goya’ in-
jertadas en el patron ‘Gripifna, que fueron es-
tablecidas en el afio 2009 junto con otras once
variedades, bajo un sistema de plantacion de
marco real con una superficie de 7.5 m2, con
un area total de 1,372.5 m2. El huerto fue dis-
puesto en un disefio de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones, teniendo ocho
arboles por variedad y un total de 120 ejem-
plares; para los analisis estadisticos se utilizo
un disefio completamente al azar en donde se

evaluaron ocho arboles por variedad.

Para determinar el porcentaje de frutos rete-
nidos, cada semana hasta culminar el corte,

se contabilizo el nimero de frutos encontra-
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dos en el suelo cerca del arbol. Esta accién se
realizé con todos los arboles de cada una de las
cuatro variedades. Posteriormente, por dife-
rencia se obtuvo el nimero de frutos retenidos
y perdidos por arbol con la siguiente ecuacion:

Frutos retenidos "
X
Total de frutos (caidos + retenidos)

Porcentaje de frutos retenidos =

La distribucion temporal de cortes se deter-
mino registrando desde el inicio del primer
corte hasta el corte de todos los frutos co-
merciales y no comerciales de cada variedad,
considerando que hubo cortes por tres meses
en cada afo evaluado. Consecuentemente, se
realizo la distribucion de corte en el tiempo
para establecer las semanas de mayor y me-

nor numero de frutos cortados por variedad.

Para determinar el nimero de frutos cortados
por variedad, se registr6 el numero de frutos
comerciales y no comerciales cortados a lo
largo de todo el periodo de corte. Para deter-
minar el nimero y peso de frutos comerciales
y no comerciales se pesaron y contaron aque-
llos frutos que cumplian con las normas esta-
blecidas por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién (FAO)! (2013)
para la raza Antillana, en donde incluyen ca-
racteristicas minimas de calidad, asi como
también un peso superior a 170 gramos al mo-

mento del corte, usando una balanza digital.

La clasificacion por calibres se realizd de
acuerdo con el peso en gramos obtenido en la

madurez fisioldgica. Esto permitié detectar la

distribucion de los frutos de las cuatro varie-

dades con los siguientes parametros:

Tabla 1
Distribucion de los frutos de las cuatro varie-

dades por calibre

Clasificacion Peso en gramos
Calibre 1 >900 g ‘Comercial’
Calibre 2 700g-899 g

Calibre 3 500g-699 g

Calibre 4 300g-499 g

Calibre 5 171g-29¢g

Calibre 6 <170 g ‘No Comercial’

La producciéon de frutos por arbol se deter-
mind por conteo, y se registrd el numero total
de frutos comerciales y no comerciales pro-
ducidos por variedad, durante todo el ciclo de

corte en los afos 2016 y 2017.
3. Resultados y Discusion

Una vez iniciada la fructificaciéon en los ér-
boles de aguacate, la caida de los frutos fue
notable en las cuatro variedades; determina-
da semanalmente por conteo de frutos reco-
lectados del suelo, que se encontraban bajo la

copa de cada arbol. Del total de frutos cua-

1. Dentro del documento, la autora hard referencia a este término mediante su acronimo.
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jados o formados, la variedad ‘Avila’ retuvo
el porcentaje mas alto con 15.05%; ‘Goya’
y ‘Dominguez’ permanecieron con un por-
centaje similar de 5.07% y 4.28% respectiva-
mente; mientras que la variedad ‘Candelaria’
presento la menor cantidad de frutos reteni-
dos con 1.72%.

Durante el periodo de evaluacién, el nume-
ro de frutos caidos fue mayor en las primeras
semanas, cuando los frutos tenfan tamafos
pequenos y eran mas sensibles a factores am-
bientales como el viento y las precipitaciones.
Sin embargo, la variedad ‘Candelaria’ tuvo en
la antepenultima y ultima fecha valores altos
de caida de fruta, debido al paso de los hu-

racanes Irma y Maria; algunos de los frutos

Figura 1

para esas fechas aun no se encontraban en

punto de madurez fisiologica.

Independientemente de este factor, las cua-
tro variedades a partir de la doceava fecha de
toma de datos de caida de frutos redujeron
considerablemente el nimero de frutos cai-
dos, permaneciendo en el arbol mayor ntime-
ro de frutos para completar la madurez fisio-

légica (ver figura 1).

Las fechas de corte en los afios 2016 y 2017
difirieron en inicio, duracién y culminacion,
siendo para el primer aflo un corte mas tar-
dio y para el segundo afo el corte mas pre-
coz. Para el afio 2016, en las variedades ‘Avila’

y ‘Dominguez’, la produccién de frutos fue

Promedio semanal de frutos caidos por drbol durante el periodo de fructificacion en cuatro var-

iedades de aguacate.
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baja por lo que se realizaron dos cortes; pero
solo el primero, realizado el 13 de septiembre,
concentro toda la produccion. En cambio, en
la variedad ‘Candelaria’ se hicieron cuatro
cortes, iniciando el 4 de octubre, en donde el
numero de frutos aumenté considerablemen-

te hasta el dltimo corte.

Para el afo 2017, los frutos de las cuatro va-
riedades completaron su madurez fisiologica
el 7 de julio y se realizé nueve cortes hasta el
12 de septiembre, fecha previa a la llegada del
huracan Maria. En las fechas analizadas se
puede distinguir que la variedad Avila’ tuvo
un numero similar de frutos en cada corte;
excepto con un mayor numero en la primera.
‘Dominguez’ tuvo dos fechas de mayor nu-
mero de frutos cortados, correspondientes a

la primera y tercera fecha; para las fechas res-

Figura 2

Fechas de corte en cuatro variedades de aguacate
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tantes, el numero de frutos cortados en ‘Do-

minguez’ fue variable.

Para la variedad ‘Candelaria; la mayor canti-
dad de frutos fue en el primer corte; pero du-
rante las fechas restantes disminuydé con un
ligero incremento en la ultima recoleccion.
Para la variedad ‘Goya, en ambos aiios, solo se
realizaron dos cortes en los afios 2016 y 2017

con un numero de frutos bajo (ver figura 2).

De los cortes, los frutos considerados no co-
merciales fueron aquellos que presentaron
dafios mecanicos o lesiones por plagas y en-
fermedades con mads del 25% del 4rea total de
la cascara del fruto; asi como los frutos con
pesos inferiores a 170 g como indica la FAO.
Los frutos que no presentaron imperfeccio-

nes fueron considerados comerciales.
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En todas las variedades, el nimero de frutos
comerciales fue mayor al de no comerciales. La
variedad ‘Candelaria’ tuvo el mayor porcentaje
de frutos no comerciales con un 23%, seguida

de ‘Dominguez’ con un 16% (ver tabla 2).

En la variable nimero de frutos cortados por
variedad, no se detectaron diferencias signi-
ficativas en el corte del afio 2016. En cambio,
en el ano 2017 (ver tabla 3) se detectaron
diferencias significativas, donde la variedad
‘Dominguez’ tuvo el promedio mas alto de
87.75 + 15.30 de frutos cortados, mucho mas
que ‘Avila’ con 36.43 + 9.62; 0 ‘Candelaria’ con
24.83 £ 10.20.

Estos resultados responden a la caracteristi-
ca de bienalidad o alternancia productiva de
frutales, como el caso de ciertas variedades
de aguacate en donde hay afios de mayor pro-

duccion que otros.

Al comparar los afios 2016 y 2017 se puede
apreciar que, a pesar de los huracanes Irma y
Tabla 2

Mariala produccion en el afio 2017 fue mayor;
aun considerando que parte de la produccién
de la variedad ‘Candelaria’ se perdi6 debido a
ellos, y que la variedad ‘Goya’ practicamente
no tuvo produccién en ese ano. Otro factor
para considerar en esta variable es el nimero
de arboles cortados, ya que en el aflo 2017 las
variedades ‘Avila’ y ‘Candelaria’ tuvieron cor-

tes en seis arboles (ver figura 3).

Para la variable clasificacion por calibres en la
produccion total del afo 2016, el calibre 3 que
considera frutos de 500 a 699 gramos predo-
ming para las variedades ‘Avila’ con 48 frutos
y ‘Dominguez’ con 198 frutos. El calibre 4 de
300 a 499 gramos predomind en las varieda-
des ‘Candelaria’ con 111 frutos y ‘Goya’ con

seis frutos.

Para el afio 2017, las variedades ‘Avila’ y ‘Goya’
mantuvieron la predominancia de los calibres
con 42 y cinco frutos, respectivamente. La va-

riedad ‘Candelaria’ cambio de calibre 4 a 3, es

Porcentaje, niimero y peso de frutos comerciales y no comerciales en cuatro variedades de aguacate

Frutos comerciales Frutos no comerciales
Variedad Porcentaje Numero  Peso Peso Calibre | Porcentaje Numero Peso Peso Calibre
total  promedio total promedio
(8 ® (® (g
‘Avila' 91% 124 81450 656.85 3 9% 12 6215 517.92 3
‘Candelaria’ 77% 47 31005 659.68 3 23% 14 6945 496.07 4
‘Dominguez' 84% 341 164141 481.35 4 16% 63 28384 450.54 4
‘Goya' 100% 5 2565 513.00 3 0% 0 0 0 -
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Tabla 3

Numero promedio de frutos y frutos por drbol cortados por afio en cuatro variedades de aguacate

Ano 2016 Ano 2017
Variedad Promedio Arboles cortados Promedio Arboles cortados
‘Avila’ 22,67 +10.71 a 3 36.43 +9.62 ab 6
‘Candelaria’ 39.25+17.44 a 8 24.83+10.20b 6
‘Dominguez’ 41.86+11.89a 7 87.75+15.30 a 8
‘Goya’ 3.67+0.88 a 3 2.33+1.33b 3

Nota. Medias con una letra comun en la misma columna no son significativamente diferentes
(p > 0.05), determinado con la prueba de Diferencia Minima de Tukey.

Figura 3

Numero total de frutos cortados por drbol en cuatro variedades de aguacate
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Nota. Medias con una letra comun en la misma columna no son significativamente diferentes
(p > 0.05), determinado con la prueba de Diferencia Minima de Tukey.
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decir, sus frutos presentaron incremento de
tamano para el calibre predominante con 64
frutos. La variedad ‘Dominguez’ cambio de
calibre 3 a 4; lo que indica que los frutos pre-
sentaron reducciéon de tamafo con una pre-
dominancia del calibre 4 de 435 frutos (ver

figura 4).

La produccidn total de los arboles de agua-
cate fue afectada directamente por los hura-
canes Irma y Maria; este tltimo azot¢ la isla
de Puerto Rico el 20 de septiembre de 2017.
Segun el National Weather Service WFO San
Juan (2017), el huracan fue de categoria 4 con
vientos sostenidos de 233 km por hora, en-

trando por el sureste de la isla y saliendo por

Figura 4

la zona noroeste, dejando 1,016 mm de llu-

vias acumuladas.

En la figura 5 se resume para las cuatro varie-
dades el registro de frutos cortados y caidos
de forma natural a lo largo de la temporada
de crecimiento, desde el inicio de la fructifi-
cacion (febrero-marzo 2017) hasta la mitad
de septiembre 2017; asi como también, los
frutos caidos durante el paso de los huraca-
nes Irma y Maria. La informacion se expresa
en porcentaje promedio del nimero total de
frutos contabilizados por arbol a lo largo de
la temporada, desde floracion hasta el paso de

los huracanes.

Numero total de frutos cortados por drbol en cuatro variedades de aguacate
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Figura 5

Porcentaje de frutos perdidos por condiciones atmosféricas, caidas por razones fisiologicas y cor-

tadas en cuatro variedades de aguacate

Wl Perdidos en huracanes Irma y Maria
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Goya mmm B
n , 1 B
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3
g= A
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. - BC
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0 20
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Porcentaje de frutos

Nota. Medias con una letra comun en la misma columna no son significativamente diferentes
(p > 0.05), determinado con la prueba de Diferencia Minima de Tukey.

En valores absolutos sin efectos de huraca-
nes, considerando los frutos perdidos como
comerciales, la produccién de las variedades
seria: ‘Dominguez’ 810 frutas, ‘Candelaria’
452 frutas, Avila’ 310 frutas y ‘Goya’ 28 frutas.
Los valores absolutos con efectos de los hura-
canes fueron: ‘Dominguez’ 702 frutos, ‘Avila’
255 frutas, ‘Candelaria’ 149 frutas y ‘Goya’ 7
frutas. Estos valores demuestran que la varie-
dad ‘Candelaria fue la mas afectada porque
perdio 67% de su produccion. Las variedades
que tuvieron menores pérdidas son ‘Avila’ con

18% y ‘Dominguez’ con 13%.

4. Conclusiones

Un darbol de aguacate inicia su etapa produc-
tiva en el segundo o tercer afio, registrando
de dos hasta cuatro floraciones al aio, depen-
diendo de las condiciones climaticas, mane-
jo del huerto y cantidad de fruta presente en
el arbol (Gonzalez et al., 2000). El desarrollo
floral del aguacate es iniciado por cambios en
las condiciones ambientales y la temperatu-
ra es el principal factor involucrado (Alvarez
y Salazar 2015). Un arbol de aguacate puede

generar de uno a dos millones de flores por
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aflo. Esto es mas de mil veces la cantidad de
frutos que puede sustentar; de estas, 0.001% y
0.1% consigue retener el fruto (Cossio-Vargas
et al., 2007; Alcaraz et al., 2011).

Una vez los frutos inician el cuajado, la abscision
se puede atribuir a frutos con fallas en el desa-
rrollo de la semilla, aborto del embrion o muer-
te de la cubierta seminal (Alcaraz et al., 2011).
A esto se le suma la preferencia del aguacatero
por favorecer al crecimiento vegetativo mas que
a la producciéon de frutos (Whiley, 1990); por
lo cual solo permanecen en el arbol los frutos
mas fuertes y vigorosos. Por consiguiente, como
mencionan Gazit y Degani (2002), la caida de
los frutos aumenta considerablemente por efec-
to del estrés ambiental, especialmente durante
olas de frio o calor. Mientras mas joven sea el
fruto, mayor es su susceptibilidad a dichos es-

treses (Romero, 2012).

El didmetro y peso de los frutos es utilizado en
Florida, donde cada cultivar debe superar cier-
tos valores minimos para ser cortados (Ibar,
1986). Lee y Young (1983), al medir el creci-
miento del fruto, determinaron que la porcion
de descenso en la curva de crecimiento del
aguacate determina un punto definitivo, indi-
cando que la madurez fisioldgica ha ocurrido,
y en muchos casos, esta fecha esta relacionada

con la fecha de madurez horticola.

Conocer la predominancia de los calibres en
la produccién, permite establecer el merca-
do que se abarcara, ya que como menciona

Gardiazabal (2007) el calibre - que esta rela-

cionado con el peso del fruto - es sumamente
importante en la industria. No solo es necesa-
rio alcanzar grandes volumenes de fruta, sino
que debe ser de buen tamaio, para que el ne-
gocio sea rentable. Pues como asevera Undu-
rraga (2007), el calibre estd relacionado con el
peso de los frutos y la cantidad de frutos con-

tenidos en un peso de la caja de exportacion.

Por esta razon es importante realizar un
adecuado manejo del cultivo ya que Cowan
(1997) indica que el tamaifo final del fruto
esta limitado por el nimero de células y no
por el tamano de éstas; por lo que el calibre
- al depender del numero de células - depen-
de de la divisién celular, la cual es mayor en
la primera etapa del desarrollo del fruto. Una
vez cuajado (55 a 60 dias es la etapa mas sen-
sible en la division celular), cualquier estrés
como alta temperatura o radiacion puede

producir menor calibre.

El tamafo del aguacate se ve afectado fuerte-
mente por la competencia de fotoasimilados
y la escasez de carbohidratos afecta al calibre
potencial (Wolstenholme y Whiley, 1990). Al
reducir la competencia con el crecimiento
vegetativo aumenta la localizacién de mate-
ria seca, produciendo mayores rendimientos
y un mayor tamafo del fruto. Gardiazabal
(2007) senala que el calibre es afectado, prin-
cipalmente, por la cantidad de corte del arbol.
Cerca del 90% del calibre final de un fruto de
aguacate esta determinado a las 26 semanas
después del cuajado o formacién del fruto
(Martinez et al., 2003).
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