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Resumen

El estudio consistio en la estimacién de la produccién de frutos de aguacate
criollo (Persea americana), variedad antillana, en relacion con los parametros
dasométricos en éarboles de cuatro edades diferentes en Burunga, Arraijan,
como una alternativa de seguridad alimentaria nutricional en la provincia de
Panama Oeste. Cuyo obijetivo principal fue la evaluacion de frutos de arboles de
aguacate criollo variedad antillana en plena produccién en las edades de 10, 15,

20 y 25 afos respectivamente, en relacion con parametros dasométricos.

La metodologia de la investigacion es descriptiva y exploratoria, en primer lugar
consto de un diagnostico del area de estudio, entrevistas a los agricultores que
cultivan esta especie, consentimiento de los productores para realizar el estudio,
seleccion de los ejemplares en plena edad y produccion: estos tenian que
cumplir con los requisitos siguientes: aguacates variedad antillana, sin defecto o
dafo fisico o genético en su integridad, robustos y fuertes, conformacién esbelta
y equilibrada en cada uno de los ejemplares estudiados, bien formados
estructuralmente, un minimo de 10 ejemplares para estudio en cada nivel de
edad.

En cada nivel de edad se investigaron 10 ejemplares en plena produccién, en el
periodo comprendido entre el 02 al 28 de mayo del 2020.

Las variables que se consideraron fueron: numero de frutos por arbol, diametro
basal (m), altura (m), diametro comercial (m), coeficiente de forma (CF), volumen

(m?3) y edad (afio).

Palabras clave: aguacate criollo, parAmetros dasométricos, Persea americana, produccion,

seguridad alimentaria, variedad antillana.



Abstract

The study consisted of estimating the fruit production of Creole avocado (Persea
americana), Antillean variety, in relation to the dasometric parameters in trees of
four different ages in Burunga, Arraijan, as an alternative for nutritional food
security in the province of Western Panama. Whose main objective was the
evaluation of fruits of Antillean variety Creole avocado trees in full production at
the ages of 10, 15, 20 and 25 years respectively, in relation to dasometric

parameters.

The research methodology is descriptive and exploratory, in the first place it
consisted of a diagnosis of the study area, interviews with the farmers who
cultivate this species, consent of the producers to carry out the study, selection of
the specimens at full age and production: These had to meet the following
requirements: Antillean variety avocados, without defect or physical or genetic
damage in their integrity, robust and strong, slender and balanced conformation
in each of the studied specimens, structurally well formed, a minimum of 10

specimens for study at every age level.

At each age level, 10 specimens were investigated in full production, in the
period between May 02 to 28, 2020.

The variables that were considered were: number of fruits per tree, basal
diameter (m), height (m), commercial diameter (m), shape coefficient (CF),

volume (m3) and age (year).

Keywords: Creole avocado, dasometric parameters, Persea americana,

production, food security, Antillean variety.
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Introduccién

Para efecto de esta investigacién la evaluacion de la produccion de frutos de
aguacate es esencial si se maneja de forma adecuada, ya que los parametros
dasométricos son herramientas muy utiles en el sector agricola de forma que se
convierte en una via que contribuye a mejorar la seguridad alimentaria. La toma
de datos dasométricos nos ayudd a llegar a un consenso sobre la relacion que
tienen dichos datos con la produccién de frutos de arboles de aguacate.

De lo anterior el estudio de campo se realiz6 en base a las opiniones de los

agricultores de arboles de aguacate criollo en el sector de Burunga Arraijan.

Este estudio nos proporciona armas fundamentales que nos van a permitir tener
una proyeccion en cuanto a la produccion de frutos en arboles de aguacate de
diversas edades, es importante mencionar que este estudio no se ha realizado
anteriormente en el pais, sin embargo, en otros continentes es de gran utilidad y

de gran aprovechamiento en el sector.

En el presente estudio se hizo una relacion entre la produccion de frutos y datos
dasométricos de los arboles en edad reproductiva.

Se considera de gran valia dicho estudio para los productores de aguacate
criollo variedad antillana, por ser arboles que reldnen caracteristicas genéticas de
resistencia e inmunidad a los agentes bioticos y abidticos donde se desarrollan y

reproducen.

El presente informe se divide en cinco capitulos y contienen la siguiente
informacion:

En el capitulo | planteo el problema de investigacion que radica en la falta de
informacion que existe sobre las investigaciones de parametros dasométricos en

Panama. Seguido por el capitulo Il donde elaboro el marco tedrico presentando



los antecedentes y todo lo concerniente a los pardmetros dasomeétricos y los
frutos de aguacate criollo variedad antillana.

Posterior en el capitulo Il planteo la metodologia de la investigacion segun el
tipo de investigacion realizada. En el capitulo IV presento el analisis y discusion
de los resultados obtenidos de las diversas mediciones realizadas y finalmente
se presentan las conclusiones que aclaran las interrogantes planteadas en los

capitulos anteriores.



CAPITULO |



Capitulo I: ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

La produccion de aguacate en Panama es bastante inestable por la forma

en que se maneja respectivamente.

En Panama se desconoce la relacion que existen entre la produccion de frutos y
los pardmetros dasométricos de las especies frutales que dan un gran aporte a
la seguridad alimentaria de la sociedad panamefa, de alli donde nace la
inquietud de la presente investigacion, buscando respuestas en este tema que
nos ayuden en el futuro a crear modelos de simulacion en la produccion de
frutos de las especies en relacion con los diametros, alturas, coeficientes de
formas y volimenes de las especies estudiadas, de acuerdo a la zonificacion
geogréfica, clima, tipo de suelo altura sobre el nivel del mar y otros factores que

pueden influir en el desarrollo de estas especies.

La carencia de informacion sobre estas investigaciones dificulta la toma de
decisiones para los productores, ya que con una metodologia adecuada se
lograria conocer de manera oportuna la informacién estadistica sobre el cultivo
de aguacate y conocer las capacidades de produccion segun la edad de los

arboles mejorando el desarrollo del producto en el pais.

La investigacion se centra especificamente en la relacién entre dichos
parametros dasomeétricos y la produccion de aguacate en arboles de cuatro

niveles de edades diferentes.

Las ventajas que tiene nuestro pais en cuanto a condiciones climaticas y
posicion geogréfica no se han aprovechado de forma adecuada, por ese motivo
la produccién de frutos como el aguacate en nuestro pais no ha tenido un

desarrollo pleno ni siquiera a nivel nacional.



La investigacion se llevé a cabo en Burunga, Arraijan, Panama oeste. Se
realizaron mediciones de diametros, alturas, didmetros comerciales, coeficientes
de formas, volumenes a diversos arboles de aguacate de cuatro edades
diferentes en la region para determinar la relacion con la cantidad de frutos por

arbol de aguacate.

¢ Por qué se seleccionaron las edades de 10, 15, 20 y 25 afios respectivamente?
Debido a que, en las opiniones y las experiencias de los productores de
aguacate en el area de estudio, “la produccion maxima de frutos de aguacate

esta comprendida entre los 10 y 25 afios de edad.

Los tiempos de hoy exigen soberania alimentaria para mantener la produccion
nacional, el desarrollo del sector agricola y lograr conocer la productividad de los

arboles es indispensable para mejorar el mercado del aguacate a nivel nacional.

Para realizar la investigacion de arboles de aguacate criollo, se selecciono

trabajar con la variedad antillana, especificamente ubicados en Burunga.

Ante la situacion expuesta surge la siguiente interrogante de investigacion:

e (Existe relacion entre los parametros dasométricos y la cantidad de

frutos producidos?

1.2 Justificacion

La investigacion es de suma importancia ya que se centra en determinar la
capacidad productiva de los arboles de aguacate existentes en 4 niveles de

edades diferentes.



El estudio para determinar los niveles de produccion de los arboles y comprobar
las edades mas productivas es una investigacion beneficiosa en todos los
sentidos y puede convertirse en una alternativa para el desarrollo del sector

agricola y sobre todo una alternativa en la seguridad alimentaria.

Se seleccionod el aguacate criollo variedad antillana debido a que actualmente es
un fruto de consumo nacional, ya que ha sido cultivado desde antes de la
llegada de los espafioles a tierras del continente americano. Por lo tanto es de
gran importancia su producciéon y consumo a nivel nacional e internacional. A
través de los parametros dasométricos lograremos medir la productividad de
arboles que llevan afios en nuestras tierras, lo que redundara en beneficio tanto

de la agricultura como de las familias productoras.

1.3 Hipotesis de la investigacion

La hipdtesis es un supuesto de la investigacion, por lo que a partir de esta

concepcion seflalamos que nuestra hipotesis de investigacion es:

Hipaotesis nulas
e EXxiste relacion entre los parametros dasométricos y la produccion de

frutos.

e Cada arbol produjo de 200 a 350 frutos de aguacate independientemente
de los afos del arbol.

Nuestras hipotesis nulas se comprobaron.
Hipotesis alternantes

e No existe relacion entre los parametros dasométricos y la produccion de

frutos.



e Cada é&rbol no produjo de 200 a 350 frutos de aguacate
independientemente de los afios del arbol.

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

e Evaluar la produccion de frutos de aguacate criollo (Persea americana)
variedad antillana en relacién con parametros dasométricos en arboles de

cuatro edades diferentes en Burunga, Arraijan.

1.4.2. Objetivos especificos

e Medir los didmetros, alturas y volimenes de los arboles en cuatro edades

diferentes.

e Estimar los arboles de mayor y menor produccion segun sus edades y

parametros dasométricos.



CAPITULO I



CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

2.1 Clasificacion taxondmica

De acuerdo con (Pérez Rivera, 1986), la raza antillana es originaria de la
costa del Pacifico de Chiapas (México), Guatemala, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica y Panam4, en alturas menores a 1,000 metros sobre el
nivel del mar, susceptible al frio, resistente a salinidad y clorosis. El periodo de
flor a formacion del fruto es bastante corto. El pedunculo es alargado en forma
de cabeza de clavo, la semilla es suelta y la pulpa de sabor ligero a dulzén.

El anterior autor afirma que las caracteristicas raciales son importantes para
diferenciar las variedades. Ademas, indican adaptacion a diversas zonas de
cultivo y son indicativas de algunas propiedades quimicas y organolépticas de

los frutos como sabor y color.

En referencia a La raza antillana (Bower y Cutting, 1988) Afirman que es la mas
sensible al frio y puede sufrir dafios por temperaturas inferiores a los 12 °C, aun
asi, es la raza mejor adaptada a condiciones aridas, y concluye que la raza
mexicana es la mas tolerante al frio, soportando temperaturas de hasta -4 °C sin
sufrir dafos, siendo sensibles a altas temperaturas, las cuales generan
desbalances en el proceso de floracion y cuajado de fruto. La tolerancia al frio
de la raza guatemalteca se encuentra en un rango medio, sin embargo, es la

mas susceptible a temperaturas altas.

Segun (Smith, 1966) era bien conocido por el hombre desde tiempo atras, ya
gue la evidencia mas antigua del consumo de aguacate fue encontrada en una
cueva en Coxcatlan, region de Tehuacéan, Puebla, México, datados entre los
afios 8,000-7,000 a.c. y manifiesta que las culturas antiguas también contaban

con un buen conocimiento acerca del aguacate y de sus variantes, como se



muestra en el Codice Florentino, donde se mencionan tres tipos de aguacate,
gue de acuerdo a su descripcidn; “aoacatl” podria tratarse de Persea americana
var. drymifolia (raza mexicana), “tlacacolaocatl” a Persea americana var.
americana (raza antillana) y “quilaoacatl” a Persea americana var. guatemalensis

(raza guatemateca).

2.2 Razas de aguacate

Segun (Kopp, 1966) existen diversas razas de aguacate y entre ellas se

encuentran la mexicana, guatemalteca y antillana.

En el afo (1995) Ben-Ya’acov y cols. afirmaron que en Costa Rica no hay
aguacate de la raza mexicana y guatemalteca, y la raza Antillana se encuentra
en formas comunes en las partes bajas. Sin embargo, existe un tipo endémico
del pais que se conoce como “Aguacate de Monte” que se trata de una variante
de la especie Persea americana pero que es muy primitivo, y se sugiere que se
le considere como una variedad botanica aparte y se propone como var.

Costaricensis.

Referente a Bufler y Fiedler (1996), la afirmacién anterior de dicho autor se basa
también en los andlisis de 5S ADNr (secuencias de ADN ribosomal) que separan
a estos tipos de aguacate de la raza antillana y guatemalteca, que son a los que
se parecen mas y ademas mediante ADNr, también son equidistantes
genéticamente con las otras tres razas de aguacate.

Bufler y Fiedler (1996), aseveran que la raza Antillana se adapta a clima tropical
y como porta injerto es mas tolerante a la salinidad, también tiene un lapso de

flor a fruto bastante corto.



2.3 Importancia Nutrimental

Pérez-Rosales y cols. (2005), explica que el aguacate es una fruta con alto
contenido de nutrientes y gran cantidad de &cidos grasos monos insaturados,
bajo en &cidos grasos saturados y cero colesteroles.

Moreno-Limén y cols. (2010), enfatiza que algunos aguacates pueden llegar a
presentar hasta un 30% de &cidos grasos, sin embargo, lo usual es entre el 10 y
15%.

Por 100g Por
Componente de porciéon | racion
comestible| (2009)

Energia (Kcal) 141 200
Proteinas (g) 1.5 2.1
Lipidos totales (g) 12 17.0
Hidratos de carbono (Q) 5.9 8.4
Fibra (g) 1.8 2.6
Agua (9) 78.8 112
Calcio(mg) 16 22.7
Hierro (mg) 0.7 1.0
Yodo (mg) 2 2.8
Magnesio (mg) 41 58.2
Zinc (mg) 0.3 0.4
Sodio (mg) 2 2.8
Potasio (mg) 400 568
Fosforo (mg) 28 39.8
Tiamina (mg) 0.09 0.13
Riboflavina (mg) 0.12 0.17
Equivalente niacina (mg) 1.5 2.1
Vitamina B6 (mg) 0.42 0.60
Folatos (mg) 11 15.6
Vitamina B12 (mg) 0 0.0
Vitamina C (mg) 17 24,1
Vitamina A (mg) 25 35.5
Vitamina D (mg) 0 0
Vitamina E (mg) 3.2 4.5

Fuente: Moreiras y Cols. (2013)



Lyle (2006), explica que el aguacate tiene alto contenido de potasio (igual o
mayor que el platano) y estd compuesto en gran parte por antioxidantes y
cantidades considerables de vitaminas A, E y del grupo B.

En el 2005 Pérez-Rosales y cols. Manifiestan que uno de los derivados mas
importantes del aguacate el aceite que aporta gran beneficio a la dieta del ser
humano, disminuyendo la cantidad de grasa saturada consumida y logrando ser

tan practico y funcional como el aceite de soya, girasol o0 maiz.

2.4 Importancia Econémica

Segun Moreno-Limoén y cols. (2010), el aguacate en México y Centroameérica
esta incorporado a la dieta de la poblacion desde hace muchos siglos, y muy
posteriormente a la colonizacion llegdé a otros puntos fuera del continente, y en
estos ultimos afios Europa y Asia empiezan a importar aguacate en forma

creciente.

México (Nuevo Leon) es uno de los primeros lugares donde se produjo el
aguacate criollo (P. Americana var. Drymifolia), en dicho estado se cultiva en
diversos sistemas agricolas, ya sea de forma intensiva en huertas familiares y en
traspatio, muchas de estas formas de produccion se convierten en centros de
experimentacion, mejoramiento de cultivos y resguardos de diversidad genética.

Gutiérrez-Diez y cols. (2009).

Moreno-Limén y cols. (2010) aseguran que la importancia econémica del
aguacate radica en el maximo aprovechamiento que se le dé a la planta
completa y los diversos usos que podamos darle como, por ejemplo: fuente
maderable, desparasitacion, prevencion de enfermedades, remedios caseros,
caida de cabello, base para productos comestibles (guacamole), aceites e

inclusive usos cosméticos, entre otros.



2.5 Plagas del follaje y fruto

Gallegos (1982), sefiala que una vez que una plaga esti presente en una
region, la magnitud de los dafos estd influenciada por factores como: la
temperatura, que determina la velocidad de desarrollo y por lo tanto el nUmero
de generaciones por afio; la presencia de hospederos, sean éstos plantas
silvestres o cultivadas y que sirven como medio de cultivo para incrementar las
poblaciones; para acaros es también determinante la presencia y distribucién de

las precipitaciones.

Segun (Rodriguez, 1982) La sanidad del cultivo comercial del aguacate es un
renglon muy importante que debe controlarse, pues generalmente la presencia
de insectos y acaros incide en todas las etapas de la vida del arbol (crecimiento,
desarrollo y la produccion) siendo evidentes los dafios en la madurez fisiologica

de los frutos.



CAPITULO



CAPITULO Illl: MARCO METODOLOGICO

3.1 Disefo de investigacién y tipo de estudio

De acuerdo con las especificaciones mencionadas anteriormente, la
investigacion es de tipo cuantitativa, exploratoria, correlacional, descriptiva y
explicativa.

Definiciones de tipos de investigacion:

Cuantitativa: se centra en cuantificar el analisis y la recopilacion de datos
obtenidos de la investigacion.

Exploratoria: se emplea al estudiar un problema que no se ha resuelto
claramente.

Correlacional: estudia la relacion entre las variables de la investigacion.
Descriptiva: se emplea de manera general para describir caracteristicas
determinadas de lo estudiado.

Explicativa: ayuda al investigador a conocer mas a fondo el fenébmeno estudiado.

3.2 Poblacion, sujetos y tipo de muestra estadistica

3.2.1 Poblacion:

Los elementos por estudiar estan conformados por todos los arboles de
edades diferentes a investigar. En total se estudiaron 40 arboles de aguacate

(10 ejemplares por edad diferente).

3.2.2 Sujetos:

Son los éarboles de aguacate cuyas mediciones se realizan a los diez,

guince, veinte y veinticinco afios de edad.



3.2.3 Tipo de muestra estadistica:

La estadistica que se utiliz6 es descriptiva y correlacional. Se aplicé el
disefio estadistico cuasi-experimental los cuales nos arrojaron los datos

estadisticos esperados.

Se tomaron muestras de 10 ejemplares de cuatro edades diferentes
seleccionados de manera selectiva en donde a cada uno de ellos se le
realizaron las mediciones pertinentes.

Los arboles investigados se seleccionaron de manera selectiva, debido a que no

habia suficientes ejemplares para hacerlo de manera aleatoria.

3.3. Variables

3.3.1 Variables independientes

3.3.1.1 Diametro basal de los arboles
Es la recta que divide la circunferencia de un arbol en partes iguales.

Logramos obtener el diametro tomando la circunferencia a la altura del pecho, la
cual, al pasar una recta por el centro de esta, da el diametro a la altura del

pecho.

3.3.1.2 Altura del arbol
Es la longitud que tiene el arbol desde la superficie donde esta anclado hasta la

copa del arbol.

3.3.1.3 Diametro comercial del arbol
Es la recta que divide la circunferencia del arbol, en la Ultima rama saco un

circulo y su mitad es el didmetro comercial.
3.3.1.4 Coeficiente de forma

Parametro que corrige el volumen de un arbol.



3.3.1.5 Volumen de cada arbol
Se asemeja a un cilindro, solo que el arbol conforme se desarrolla hacia arriba,

su grosor disminuye, por lo tanto, el cilindro es igual a uno. Para corregir el
volumen exacto del &rbol, se usa el coeficiente de forma (CF); donde CF =
DC/DB, siendo DC, diametro comercial y DB el diametro basal

3.3.2 Variable dependiente

3.3.2.1 Numero de frutos de cada arbol
Son los frutos que produjo cada arbol investigado, en las edades de 10, 15, 20 y

25 afnos.

3.4 Instrumentos y/o herramientas de recoleccion de datos y/o materiales
equipos.

Para complementar la investigacion se utilizaron cuadros biométricos para
recopilar los datos. Por otro lado, para lograr el desarrollo de la investigacion se
requiere de insumos indispensables como libreta de campo, machete, botas de
campo, vestido de practica, sombrero, escalera forestal, altimetro (haga),
mochila, cinta diamétrica, botiquin (primeros auxilios), computadora, celular
Samsung x30, balanza analitica, regla métrica en cm, regla de precision
(starrett), calculadora (casio), programa SAS (analisis estadistico), Excel,
material académico (libros, tesis, articulos cientificos, conversaciones con los

productores de aguacate, entre otros).

3.5 Procedimientos

Las mediciones se realizaron desde mayo hasta agosto 2020, inicialmente
se tomaron datos dasométricos, que son: diametro basal, diAmetro comercial,
altura, coeficiente de forma, volumen, luego se procedi6 a calcular el nimero de

frutos de cada arbol.



Se realizaron andlisis y determinaciones fisicas y quimicas del suelo del area de
estudio con relacidén a los pardmetros citados anteriormente. Dichos analisis se

realizaron en los laboratorios del IDIAP en Divisa, provincia de Herrera.

Se usO cinta métrica y pistola haga para medir la altura.

El diametro de cada arbol se midié usando cinta diamétrica a nivel del suelo de
cada arbol investigado.

La altura comprende la altura desde el nivel del suelo hasta el didmetro
comercial.

El didmetro comercial se midi6 a la altura de la ultima rama principal (que sale
del tronco central).

El coeficiente de forma se midié dividiendo el diametro comercial entre el
diametro basal.

El volumen a través de la formula descrita anteriormente.

La variable dependiente esta conformada por los niumeros de frutos que produjo
cada arbol (comprende la aparicion de los frutos hasta la cosecha de los
mismos).

Se correlacionaron los diferentes parametros independientes con la variable

dependiente y la edad de los arboles.



CAPITULO IV



CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se evaluaron parametros dasomeétricos relacionados con produccién de
frutos de aguacate criollo en cuatro edades diferentes, en corregimiento de
Burunga, Arraijan, Panama oeste.

Cuadro 1. Diametro basal, altura, diametro comercial, coeficiente de forma y
volumen relacionados con nimero de frutos en arboles de aguacate en edad de
diez afnos.

Identificacion Parametros
de cada Numero de | Didmetro | Altura | Didmetro | Coeficiente | Volumen
arbol frutos basal (m) comercial | de forma (m3)
(m) (m) (CF)

1 251 0.30 9.55 0.23 0.75 0.506
2 230 0.28 9.25 0.24 0.84 0.478
3 184 0.27 8.50 |0.22 0.79 0.384
4 247 0.29 9.75 0.23 0.78 0.502
5 259 0.31 10.00 | 0.24 0.76 0.573
6 278 0.32 10.25 | 0.24 0.74 0.609
7 283 0.33 10.70 | 0.25 0.74 0.677
8 270 0.32 10.05 | 0.24 0.74 0.598
9 256 0.30 9.85 0.23 0.76 0.529
10 182 0.27 8.75 0.21 0.77 0.380

Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

Cuadro 2. Diametro basal, altura, didmetro comercial, coeficiente de forma y
volumen relacionados con namero de frutos en arboles de aguacate en edad de
guince afnos.

Identificacion Pardmetros
de cada Numeros de | Diametro | Altura | Diametro | Coeficiente | Volumen
arbol frutos basal (m) comercial | de forma (m3)
(m) (m) (CF)

1 344 0.34 10.55 | 0.26 0.75 0.718
2 379 0.35 11.65 | 0.26 0.73 0.818
3 374 0.35 11.30 | 0.27 0.75 0.815
4 328 0.33 10.85 | 0.26 0.77 0.695
5 359 0.34 11.07 | 0.27 0.78 0.783
6 412 0.37 11.85 | 0.28 0.74 0.942
7 419 0.38 12.05 | 0.29 0.74 1.011
8 393 0.36 11.00 | 0.29 0.78 0.873
9 400 0.37 11.35 | 0.28 0.74 0.902
10 382 0.36 10.90 | 0.27 0.74 0.820

Fuente: Corella y Gonzéalez (2020)
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Cuadro 3. Didmetro basal, altura, diametro comercial, coeficiente de forma y
volumen relacionados con numero de frutos en arboles de aguacate en edad de
veinte afos.

Pardmetros dasométricos
Identificacion | Numeros | Didmetro | Altura | Diametro | Coeficiente | Volumen
de cada de frutos | basal (m) comercial | de forma (m3)
arbol (m) (m) (CF)
1 409 0.38 10.45 | 0.30 0.79 0.936
2 466 0.39 11.50 | 0.31 0.79 1.381
3 439 0.40 11.65 | 0.32 0.80 1.171
4 385 0.37 10.25 | 0.29 0.78 0.839
5 365 0.36 10.15 | 0.28 0.77 0.795
6 450 0.41 11.90 | 0.33 0.80 1.252
7 456 0.42 12.15 | 0.34 0.80 1.346
8 463 0.43 12.00 | 0.34 0.79 1.376
9 429 0.39 11.40 | 0.31 0.79 1.075
10 436 0.40 12.00 | 0.31 0.77 1.160

Fuente: Corella'y Gonzéalez (2020)

Cuadro 4. Diametro basal, altura, diametro comercial, coeficiente de forma y
volumen relacionados con namero de frutos en arboles de aguacate en edad de
veinticinco afos.

Pardmetros dasométricos

Identificacion Numero de Diametro | Altura | Diametro | Coeficiente | Volumen

de cada frutos basal (m) comercial | de forma (m3)

planta (m) (m) (CF)
1 379 0.40 12.05 | 0.33 0.82 1.241
2 353 0.39 11.65 | 0.32 0.82 1.141
3 365 0.43 12.50 | 0.34 0.79 1.433
4 368 0.44 12.60 | 0.33 0.75 1.436
5 384 0.46 12.80 | 0.35 0.76 1.616
6 397 0.47 12.95 | 0.38 0.80 1.797
7 356 0.43 12.00 | 0.35 0.81 1.411
8 348 0.42 12.40 | 0.35 0.82 1.408
9 369 0.40 11.96 | 0.33 0.82 1.232
10 384 0.43 11.95 | 0.33 0.76 1.318

Fuente: Corella y Gonzalez (2020)



V=m/4XD?>XALT XCM

Dénde: V = volumen del arbol; = = 3.1416, D?>= diametro al cuadro (que equivale
al diametro en la base del arbol); ALT= altura del arbol; CM= coeficiente mérfico
(que equivale al DC/D); DC= diametro comercial.

m = 3.1416, por lo tanto « /4 es igual 0.7854

Para obtener el diametro normal de un arbol que se mide con una cinta métrica
su circunferencia, es necesario dividir los centimetros métricos que
corresponden al tallo entre 3.1416, por ejemplo: si la circunferencia del arbol
mide 90 cm, habra que dividir 90/3.1416

El D equivale a DN= didmetro normal o igual a DAP (diametro a la altura del
pecho), que es el diametro estandar a nivel mundial.

Las mediciones se hicieron en cuatro edades diferentes (10, 15, 20 y 25 afios
respectivamente), y se realizaron en el periodo entre el 02 y el 28 de mayo de
2020, con la intension de encontrar la relacion de los diametros (base de los
tallos y seccion comercial), alturas, coeficientes de formas y volumenes de los
arboles con las cantidades de frutos por arbol.



Grafica 1. Didmetro basal de arboles de 10 afios vs nimero de frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

En un diametro basal de 0.33 m se present6 una produccién de 283 frutos
mientras que a un diametro basal de 0.27 la produccion es de 182 frutos. Lo que
nos indica que a mayor diametro basal mayor produccion de frutos.

Grafica 2. Diametro basal de arboles de 15 afios vs niimero de frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

En un diametro basal de 0.38 se presentd una produccion de 419 frutos mientras
gue a un diametro basal de 0.33 la produccién es de 328 frutos. A mayor
diametro basal mayor produccion de frutos.
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Grafica 3. Diametro basal de arboles de 20 afios vs nimero de frutos

0.44 -

0.42 -

0.38 -

0.36 -

Didmetro basal (m)

0.34 -

0.32 T T T T T T T T T 1
409 466 439 385 365 450 456 463 429 436

Frutos m Diametro basal

Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

En un diametro basal de 0.39 se present6 una produccién de 466 frutos mientras
gue a un didmetro basal de 0.36 la produccion es de 365 frutos. A mayor
didmetro basal mayor produccién de frutos.

Grafica 4. Diametro basal de arboles de 25 afios vs nimero de frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

En un diametro basal de 0.47 se presentd una produccion de 397 frutos mientras
gue a un didmetro basal de 0.42 la produccion es de 348 frutos. A mayor
diametro basal mayor produccion de frutos.
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Grafica 5. Altura de arboles de 10 afios vs nimero de frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

A una altura de 10.70 m se presenté una produccion de 283 frutos y a la altura
de 8.75 m presento una producciéon de 182 frutos. Lo que nos indica que el
numero de frutos no depende de su altura.

Grafica 6. Altura de arboles de 15 afios vs nimero de frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

A la altura de 12.05 m se presenté una produccion de 419 frutos mientras que a
la altura de 10.85 m la produccién es de 328 frutos. En algunos arboles las
producciones no estan influenciadas por la altura.
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Grafica 7. Altura de arboles de 20 afios vs numero de frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

A la altura de 11.50 m se presenté una producciéon de 466 frutos mientras que a
la altura de 10 m la produccion es de 365 frutos. El nimero de frutos esta
relacionado relativamente con la altura.

Grafica 8. Altura de arboles de 25 afios vs nimero de frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

A la altura de 12.95 m se present6 una produccion de 397 frutos mientras que a
la altura de 12.40 m la produccién es de 348 frutos. El nimero de frutos no
depende de su altura.
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Grafica 9. Diametro comercial de arboles de 10 afos vs nimero de frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

En un diametro comercial de 0.25 m se presenté una produccion de 283 frutos
mientras que a un diametro comercial de 0.21 la produccién es de 182 frutos. Lo
gue nos indica que a mayor diametro comercial mayor produccion de frutos.

Grafica 10. Diametro comercial de arboles de 15 afios vs niimero de frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

En un diametro comercial de 0.29 se presentd una produccion de 419 frutos
mientras que a un diametro comercial de 0.26 la produccion es de 328 frutos. A
mayor didmetro comercial mayor produccion de frutos.
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Grafica 11. Diametro comercial de arboles de 20 afos vs nimero de frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

En un diametro comercial de 0.31 se present6 una produccién de 466 frutos
mientras que a un diametro comercial de 0.28 la produccion es de 365 frutos. A
mayor diametro comercial mayor produccién de frutos.

Grafica 12. Diametro comercial de arboles de 25 afios vs nimero de frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

En un diametro comercial de 0.38 m se presentd una producciéon de 397 frutos
mientras que a un didmetro comercial de 0.35 m la produccion es de 348 frutos.
A mayor diametro comercial mayor produccion de frutos.
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Grafica 13. Coeficiente de forma de arboles de 10 afios vs nimero de frutos
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Fuente: Corella y Gonzéalez (2020)

En un coeficiente de forma 0.74 se presentd una produccién de 278 frutos
mientras que a un coeficiente de forma de 0.77 la produccién es de 184 frutos.
El coeficiente de forma no esta relacionado con el numero de frutos.

Grafica 14. Coeficiente de forma de arboles de 15 afios vs nimero de

frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

En un coeficiente de forma 0.74 se presentd una produccion de 419 frutos
mientras que a un coeficiente de forma de 0.77 la produccién es de 328 frutos.
El coeficiente de forma no esté relacionado con el nimero de frutos.
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Grafica 15. Coeficiente de forma de arboles de 20 afios vs nimero de

frutos
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Fuente: Corella y Gonzéalez (2020)

En un coeficiente de forma 0.79 se presenté una produccion de 466 frutos
mientras que a un coeficiente de forma de 0.77 la produccion es de 365 frutos.
El coeficiente de forma no esta relacionado con el nimero de frutos.

Grafica 16. Coeficiente de forma de arboles de 25 afios vs nimero de

frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

En un coeficiente de forma 0.80 se presentd una produccion de 397 frutos
mientras que a un coeficiente de forma de 0.82 la produccion es de 348 frutos.
El coeficiente de forma no esté relacionado con el nimero de frutos.
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Grafica 17. Volumen de arboles de 10 afios vs numero de frutos
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Fuente: Corella'y Gonzalez (2020)

A un volumen de 0.677 m? se present6 una produccion de 283 frutos mientras
gue a un volumen de 0.380 m? la produccién es de 182 frutos. A mayor volumen
mayor produccion de frutos.

Grafica 18. Volumen de arboles de 15 afios vs numero de frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

A un volumen de 1.011 m3 se presenté una produccion de 419 frutos mientras
gue a un volumen de 0.695 m? la produccién es de 328 frutos. A mayor volumen
mayor produccion de frutos.
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Grafica 19. Volumen de arboles de 20 afios vs nimero de frutos
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Fuente: Corella'y Gonzalez (2020)

A un volumen de 1.381 m? se present6 una produccion de 466 frutos mientras
gue a un volumen de 0.795 m?3 la produccién es de 365 frutos. A mayor volumen

mayor produccion de frutos.

Grafica 20. Volumen de arboles de 25 afios vs nUmero de frutos
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Fuente: Corella y Gonzalez (2020)

A un volumen de 1.797 m3 se presenté una produccion de 397 frutos mientras
gue a un volumen de 1.408 m? la produccién es de 348 frutos. A mayor volumen

mayor produccién de frutos.
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CONCLUSIONES

Al finalizar la investigacion se lleg6 a las conclusiones siguientes:

1. En el grupo de arboles de diez afios se comprueba que a mayor diametro
basal mayor numero de frutos. En el grupo de quince afios solamente tres
ejemplares dominantes (de mayor didmetro basal) tienen la mayor
produccién, no asi el resto de los ejemplares. En el grupo de veinte afios
los tres ejemplares dominantes son los que tiene mayor produccion.
Mientras en el grupo de veinticinco afios el nimero de frutos esta

relacionado relativamente con el diametro basal.

2. En el grupo de arboles de diez afios se comprueba que a mayor altura
mayor namero de frutos. En el grupo de quince afos solamente dos
ejemplares dominantes (de mayor altura) tienen la mayor produccion, no
asi el resto de los ejemplares. En el grupo de veinte afos el nimero de
frutos esta relacionado relativamente con la altura, mientras en el grupo
de los veinticinco afos los tres ejemplares dominantes son los que tienen

mayor produccion.

3. En el grupo de arboles de 10 afios se comprueba que a mayor diametro
comercial mayor numero de frutos. En el grupo de 15 afios solamente un
ejemplar dominante (de mayor didmetro comercial) tienen la mayor
produccion, no asi el resto de los ejemplares. En el grupo de veinte afios
el nimero de frutos no esta relacionado relativamente con el diametro
comercial, mientras en el grupo de los veinticinco afios solo un ejemplar

dominante es el que tiene mayor produccion.

4. En el grupo de arboles de 10 afios se comprueba que la mayoria de los

ejemplares tienen un coeficiente de forma mas bajo, segun aumenta la



produccién de frutos. En el grupo de 15 afios el coeficiente de forma se
acentua en los ejemplares que no tienen una alta produccién de frutos. En
el grupo de 20 afios existen 2 arboles con produccion de frutos acentuada
y coeficiente de forma reducido mientras, en el resto se relacionan la
produccion de frutos con el coeficiente de forma. En el grupo de 25 afios
no existe relacion entre los valores de los coeficientes de forma y la

produccién de frutos.

En el grupo de arboles de 10 afios se comprueba que a mayor volumen
mayor numero de frutos. En el grupo de 15 afios solamente dos
ejemplares dominantes (de mayor volumen) tienen la mayor produccion,
no asi el resto de los ejemplares. En el grupo de veinte afios el nUmero de
frutos esta relacionado relativamente con el volumen, mientras en el
grupo de los veinticinco afos los tres ejemplares dominantes son los que

tienen mayor produccion.

En forma general se puede deducir que el crecimiento de los arboles y
parametros dasomeétricos varian de acuerdo a los grupos de arboles en

las edades investigadas.

La mayor produccion de frutos se da en la edad de veinte afios, seguida

por la de quince, la de veinticinco y la de diez respectivamente.

Los usos comunes en el aguacate criollo variedad antillana en la regién
de estudio se basa en la cosecha de sus frutos (consumo y venta), al
finalizar su produccion su uso es restringido a lefia, carbén, madera,
artesania, y otros usos que se le da en la regiéon de estudio. Desde el
punto de vista tecnoldgico se considera que es posible el uso del arbol de
aguacate para celulosa y papel, por la estructura y textura de las fibras

gue se presentan en la madera.



RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES

Recomendaciones

El presente estudio brinda las recomendaciones siguientes:

- Profundizar estudios sobre las fenofases de produccion de aguacate
criollo variedad antillana en la republica de Panama, debido a la escasa
investigacion sobre esta especie.

- El aguacate criollo es una variedad resistente a las plagas y
enfermedades motivo por el cual los agricultores prefieren esta especie
amenazada por el gran incremento de las especies de aguacate

mejorados que producen muchos mas frutos que la variedad estudiada.

- El pericarpio del aguacate criollo es resistente a los ataques de insectos y
golpes fisicos, otras de las desventajas innatas de esta especie frente a

las especies mejoradas.

- La especie de aguacate criollo variedad antillana es nativa de la republica

de Panama siendo una especie, emblematica de nuestra nacionalidad.

- Estudios en arboles de 3 a 6 afios para producir celulosa.

- Estudios que puedan ser utilizados para un mejor aprovechamiento de los
ejemplares. Para diversos usos como obras de artesanias, madera, lefia,
carbon, etc.



Limitaciones

El estudio presenta las limitaciones siguientes:

- La informacién sobre investigacion en aguacate criollo referente a la
produccién de frutos y pardmetros dasométricos no existe en Panama.
Inclusive no se han realizado estudios fenoldgicos y biométricos en esta
especie que se debe tomar en cuenta en la seguridad alimentaria y

nutricional por ser una especie nativa de la geografia nacional.

- En los registros de investigaciones agronémicas y biolégicas del MIDA,
IDIAP y la universidad de Panama no existen estudios de la produccion

de frutos relacionados con los parametros dasometricos de esta especie.

- En tiempo de pandemia (covid 19) el aguacate contribuyé con aportes
nutricionales en la alimentacion de la sociedad panamefia, no obstante,
es un cultivo de poca importancia para productores y vendedores debido

a las caracteristicas asperas del pericarpio y fibrosas del mesocarpio.

- Las alturas de los arboles de aguacates criollos comparadas con las
alturas de las variedades mejoradas es una limitante para la cosecha de
los frutos, ya que estas Ultimas la ingenieria genética ha reducido los

arboles a categorias de arbustos.
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ANEXOS



Cronograma de actividades

Actividades Ene. |Feb. | Mar. | Abr. | May. |Jun. |Jul. | Ago. | Sep. |Oct. | Nov.
Dic.

Revisiéon

bibliogréfica

Seleccion del

Tema de

investigacion

Elaboracion de
anteproyecto y
recorrido de
campo

Prediagnéstico
y diagnostico

Toma de datos

Verificacion de
datos y andlisis
estadistico

Discusién y
analisis de
resultados

Redaccion de
documento

Revision y
correccion del
documento

Entrega del
documento
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Presupuesto

INSumos Unidad | costo por subtotal
unidad
Impresion de anteproyecto 20 0.05 1.00
engargolado de anteproyecto 1 2.50 2.50
Transporte 2 12.00 24.00
Impresion de la guia 20 0.05 1.00
Papel didactico 1 25.00 25.00
Total B/53.50
Recursos Totales
humanos

Sintaxis B/100.00
Ortografia B/50.00
Total B/ 150.00

Materiales costo
Cinta métrica, papel, lapiz, B/ 20.50
calculadora
Equipo de proteccion B/ 15.00
Analisis de suelo B/ 250.00
Mano de obra B/. 850.00
total B/.1,135.00

inversion costo

Insumos varios | B/ 53.50
Honorarios B/150.00
Materiales B/ 1,135.00
Total B/ 1,338.50
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llustracion 1. Aguacate mantequilla maduro
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llustracién 2. Aguacate fibroso verde
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llustracion 3. Arbol de aguacate criollo
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llustracion 4. Arbol de aguacate criollo en floracion
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