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PRESENTACION

Fn Colombia en los tiltimos afos, el cultivo del aguacate ha adquirido un gran auge,
el cual se ha hecho evidente con el aumento de dreas destinadas a su siembra. Esta
actividad se muestra como una alternativa importante para contribuir a soluciolar
problemas de tipo social y econémico, asi como al deterioro de los recursos natura-
les, debido a la creciente demanda en mercados nacionales e internacionales.

Ef crecimiento mostrado por el sector fruticola, ademds de impactar positivamente
en los aspectos productivos del nivel regional y local, también ha sido fundamental
para el desarrollo socioecondomico de las zonas productoras. Lo anterior se sustenta
principalmente en indicadores camo la potencialidad para la generacion de empleo
rural, la posibilidad de obtener ingresos agropecuarios no tradicionales, la identifi-
cacién de alternativas sostenibles para espacios con problemas de degradacion de
recursos naturales, especialmente suelo y agua.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, la Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria, CORPOICA y el Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural, han unido
sus esfuerzos y conocimientos para producir el Boletin Técnico "Manejo Integrado
del Cultivo del Aguacate”, en el cual se presenta la informacion dirigida a tecnicos,
estudiantes y productores, para ayudarlos a solucionar las deficiencias tecnologicas
sobre el manejo, produccién y cosecha, tendientes a mejorar la produccion y por
ende, hacer la actividad fruticola mds eficiente, rentable y sostenible.

La informacion aqui presentada es el resultado tanto de las experiencias obtenidas
en el pais, como aquella desarrollada en otras regiones productoras del mundo, espe-
cialmente en México y Estados Unidos.

JAIME MORALES GRANADOS
Investigador Carpoica Bucaramanga
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El Aguacate, Persea americana, s una de las frutas mas poputares
y de consumo generalizado en el pais, con grandes perspectivas
para ubicarse entre los principales productos no tradicionales de

exportacion dadas las ventajas de los precios v el nivel de deman
da del mercado internacional.

La produccién de aguacate en Colombia, con excepcion de aquella
cosechada en algunos huertos tecnificados establecidos en los alti-
mos afos, se caracteriza por una gran heterogeneidad de formas,
tamafos, colores y calidad en razén de provenir de plantas a pie
franco, empleadas como sombra para los cultivos de café y cacao,
asi como de huertos caseros.

El aguacate criollo ain predomina en la mayor parte de las regio-
nes productoras del pais, el cual se maneja sin ninguna técnica;
sus periodos de cosecha son definidos, causando por consiguiente
la caida de los precios; hay calidades buenas, regulares y malas.

Colombia dia a dia encuentra las posibilidades que brinda el culti-
vo del aguacate en extensas zonas, con climas que van desde el
calido hasta el templado. Se ha adquirido conciencia que con la
siembra de variedades mejoradas y manejo técnico integral, es
posible obtener una produccion por periodos mas largos y por con-
siguiente, una mejor comercializacion del producto y mejores pre-
cios.

)
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1. IMPORTANCIA DEL AGUACATE

1.1 ORIGEN DEL AGUACATE

El aguacate (Persea americana) es nativo de América y originario de Mexico, Centro
América, Colombia, Venezuela, Ecuador y Per(. Esta especie fue domesticada por los
primeros pobladores de América Central y del Sur y la parte central de México.

1.2 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Después del descubrimiento de America y de la conquista de México, Centro América,
Colombia y Pert el aguacate se distribuyo a otros lugares del mundo {Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucion del aguacate de América hacia el mundo

[ PAIS [ ARG | PAIS. [ AND | PAIE ANO
Espana 1600 ' Hawai 1810 | Filipinas © 1290
Jamaica 1650 | Senegal 1824 |India 1892
Cuba 1700 Singapur 1830 Zanziba 1892
Ghasa 1750 Florida (833 | Mall 1892
Barbados 1751 California 1248 Sugafrica 1904
Madlritus 1780 Australia y Chile 85D Mueva Zelanda | 1910 |
Madagascar 1802 Uganda 185 HEC 1931
Brasil - 1209 | Egipto 1870 Turguia | 1932

1.3 IMPORTANCIA DEL AGUACATE EN LA SALUD HUMANA

El consumo del aguacate tiene efecto en la disminucion del colesterol, al promover
un aumento en las lipoproteinas de alta densidad, reduccion en triglicéridos y en
niveles de insulina en ayuno (J. Carranza. IV Congreso Mundial del Aguacate).

El fruto, las hojas y las semillas se utilizan en medicina natural para eliminar micro-
bios y parasitos, contra la disenteria y algunos desarreglos digestivos. Se dice que la
energia proteinica del fruto y la combinacién con las vitaminas y sales minerales le
dan propiedades afrodisiacas.

Cuadro 2. Analisis de 100 gramos de pulpa de aguacate Hass

. Contanida | Cantidad | Contenido _| Cantidad
Fibra [ 04 g Vitamina C 1500 myg
Carbohidratos 5% g Vitamina E 153 mg
Proteinas 12 49 Vitamina B6 0.25 mg
Grasa total 184 g Folate 10 00 %
Acidas grasos: Acido pantotenico 087 mg !
Saturados 30 g Calcio 240 mg
Monasaturados 29 9 Hierro 0.5 mg
Polinsatuw ados 20 g ' Magnesio 450 mg
Retinol 14A) 17.0 mg Sodio 410 ma
Tiamina 01 mg Potasio &604.0 mg
Riboflavina 9.1 mg Zinc 0.42 mg
Niacina 18 mg Kilocalorias 181.0 Ke
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1.4 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

Produccion Mundial. La importancia
sociceconomica del cultive del aguacate
se debe al beneficio que aporta a produc-
tores, comerciantes, industriales y con-
sumidores. Los huertos generan empleo
al demandar mano de obra para las dife-
rentes labores como podas, riego, mane-
jo fitosanitario, cosecha, transporte, se-
leccion, empaque y ventas.

En 1997 se produjeron aproximadamente
2.3 millones de toneladas. La importan-
cia del aguacate en el mercado interna-
cional ha crecido sestenidamente al de-
jar de ser una fruta exatica para incorpo-
rarse en la dieta de muchos paises. La
preduccién mundial se ha incrementado
en 550.000 toneladas durante los Ultimos
15 ahos. El aguacate tiene gran mercado
como consuma en fresca y también en la
industria de aceite, cosméticos, jabones,
champl( y productos procesados como
guacamole, pastas y productos congela-
dos.

1.5 PAISES PRODUCTORES

Cuadro 3. Principales paises productores
de aguacate

pals MILESDE | 9
TONELADAS
TE2 O
Indoresin D2 9.9
Estodon Unidos 177 7T
Repubibca Domnicana 154 67
Brasi 168 &7
|Israel &5 37
Otros 767 ]
TOTAL | 2 300 §. 00

Fuente: (FAOSTAT Database results, 1990 - 1998)

Principales Paises Importadores. El prin-
cipal pais importador es Francia, que ab-
sorbe el 39% de las importaciones mundia-
les; Estados Unidos compra el 10% para
redistribucion. Los lideres del comercio
internacional del aguacate son Sudafrica,
Israel y Espafna. México exporta hacia E.U.

y Europa; Japon ha comenzado a impor-
tar grandes volumenes.

2. GENETICA DEL
AGUACATE

México es uno de los paises con amplia
diversidad de tipos y existen en este pais
al menos veinte (20) especies diferentes
relacionadas con el aguacate. La gran
variabilidad puede deberse a las diferen-
tes candiciones ambientales existentes en
el territorio nacional ya que [a naturale-
za ha conferido al aguacate mecanismos
que facilitan su cruzamiento con otros
tipos que incrementan la variabilidad
genética y amplian la adaptaciéon a un
mayor numero de ambientes (Bergh,
1992).

Los recursos genéticos del aguacate son
una fuente unica de genes (caracteres)
que pueden utilizarse para el mejoramien-
to genético de cultivares, portainjertos,
Estos recursos han desaparecido muy ra-
pido en las (ltimas décadas debido a fac-
tores como el cambio en el uso del suelg,
sequias e incendios, factores gue han trai-
do gran devastacion. La deforestacion se
ha acelerado dramaticamente en los tro-
picos. A las tasas actuales, los paises en
desarrollo perderan cerca del 40% de su
cubierta forestal entre 1978 vy la vuelta
del siglo (Westoby, 1989). Todos estos
resultados llevan a lo que se conoce como
erosion genética.

2.1 TAXONOMIA

El aguacate pertenece al género Persea y
a la familia Lauraceae. El género Persea
se divide en dos subgéneros: Persea y
Eriodhapne (Koop, 1966}, que se diferen-
cian por la pubescencia de la cara inte-
rior de los sépalos. Persea tiene ambas
caras pubescentes y en Eriodhapne la cara
interna es sin pubescencia. Persea ame-
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ricana Mill pertenece al subgénero Persea, que se conoce como el de los verdaderos
aguacates.

2.2 RAZAS DE AGUACATE

Se conocen tres razas de aguacate; Mexicana, Guatemalteca y Antillana. Actualmente
se considera a las tres razas dentro de la especie Persea americana Mill. La raza
Mexicana tiene como principal ventaja la resistencia al frio, asi como su alto conteni-
do de aceite y el olor a anis de sus hojas. La raza Guatemalteca presenta cascara
bastante gruesa, o que da resistencia al transporte. El tamano es pequeno y redondo.
La raza Antillana se adapta al clima tropical y es usado como patron por su tolerancia

a enfermedades y a condiciones adversas de suelo y clima.

Mexicana

3. CULTIVARES Y PORTAINJERTOS DE AGUACATE

Los arboles de aguacate procedentes de
injerto estan conformados por dos par-
tes: la copa y la raiz. La copa tiene su
origen del cultivar injertado y también
forma parte del tallo o tronco, mientras
que la raiz la aporta el portainjerto y tam-
bién contribuye con parte del tronco.

Dentro de los programas de mejoramien-
to genético de aguacate se estan obte-
niendo nuevos cultivares que cada vez se
asemejan mas al cultivar Hass, entre es-
t1os programas se encuentran los de
California (E.U.), México, lsrael y
Sudafrica. Los cultivares mas importan-
tes en la actualidad han surgide de plan-
tas sembradas a pie franco (semilla sexual)
los cuales fueron elegidos debido a sus
atributos por duefos, exploradores e in-
vestigadores.

De esta forma surgieron en el mundo los
dos principales cultivares "Fuerte” vy

_ : / ""‘\\

Guatemalteca

‘ l‘m;/

Antillana

Hass”, y en la actualidad no han obtenido
un cultivar que reemplace a estos dos. En
México y California la principal variedad
cultivada es “Hass”', mientras que en Is-
rael y Sudafrica es "Fuerte”.

Para los portainjertos, se buscan atribu-
tos que confieran principalmente una bue-
na adaptacion al arbol y que resulte en
una buena unidad productiva. Su eleccion
es de mucha importancia ya que de ello
depende el éxito o fracaso de una planta-
cién. A partir de 1970, se inicid la técnica
de propagacion clonal de portainjertos se-
leccionados en plantaciones comerciales
que le confieran al arbol adaptacion a
condiciones adversas del suelo (Brokaw,
1977).

Los portainjertos clonados son utilizados
actualmente en Catifornia, Israel y
Sudafrica. En otros paises como México y
Brasil, la utilizacion de portainjertos de

11
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este tipo no es comun, ya que utilizan
semillas de origen local que han dado re-
sultados satisfactorios.

La seleccion de portainjertos deseables
para una regién determinada permitiria
la posibilidad de obtener unc que expre-
se un potencial productivo superior a los
utilizados de semillas que presentan va-
riabilidad genética y dan una productivi-
dad variable. El uso de portainjertos se-
leccionados permite obtener cultivos uni-
formes de caracteristicas de interés.

3.1 PRINCIPALES CULTIVARES
Los arboles de aguacate se adaptan de
acuerdo con su ascendencia en las dife-

rentes razas.

3.1.1 Cultivares Subtropicales

HASS. Es el primer cultivar comercial en
el mundo. Originario de California, selec-
cionado por Rudolph G. Hass en 1920 vy
patentado en 1935. De progenitores des-
conocidos {muy posiblemente guatemal-
teco).

El fruto pesa entre 170 y 350 gramos, de
pulpa cremosa, sabor excelente, sin fi-
bra, contenido de aceite de 23.7%, cas-
cara rugosa, color purpura oscuro al ma-
durar, semilla pequena y adherida a la
cavidad, es muy buen productor y el fru-

to se puede mantener en el arbol por va-
rios meses después de madurez fisiologi-
ca. Tiene flor tipo “A”, el cual tiene su
primera apertura como hembra en la ma-
nana y su segunda apertura como flor
macho a la tarde del dia siguiente.

Los nuevos cultivares, en su mayoria, pro-
vienen de la combinacion de dos y en oca-
siones de las tres razas de aguacate. En
el caso de Hass cuentaconun 10 - 15 % de
genes de raza Mexicana y el resto de la
raza Guatemalteca (Bergh y Ellstrand,
1986) Este cultivar se adapta desde 1.500
hasta 2.500 m.s.n.m., esta gran variacion
permite cosechar fruta todo el afio (Ga-
llegos, 1983).

FUERTE. Originario de México, Atlixco,
Puebla, colectado en 1911 por Carl
Schmidt en el solar del sefior Alejandro
Le Blanc (Noriega, 1948). Se dice que es
un hibrido entre la raza Mexicana y
Guatemalteca. El fruto pesa entre 227 a
397 gramos, su forma es piriforme, cas-
cara verde, de grosor medio, pulpa de
color amarillo, de muy buen sabor y alto
contenido de aceite (18%). El arbol po-
see alternancia en la produccion de flor
tipo B.

BACON. Originario de California (E.U.),
seleccionado por James Bacon. Es un hi-
bride Mexicano - Guatemalteco. El fruto
pesa entre 198 - 340 gramos, ovoide, cas-



cara verde oscuro, lisa, delgada, pulpa de
color amarillo-verde palido, de buen sa-
hor, contenido medio de aceite y exce-
lente productor. Su tipo de flor es “B”.

COLIN V-33. Originado de México, selec-
cionado por Salvador Sanchez Colin, de
una poblacion segregante de polinizacion
libre de “FUERTE” sembrada en 1957
(Sanchez, 1987). El fruto pesa 350 gra-
mos; forma piriforme; cascara verde os-
curo, ligeramente rugosa, pulpa de color
verde - amarillo pélido, de muy buen sa-
bor y alto contenido de aceite; semilla
muy pequena adherida a la cavidad. Se
considera enano el arbol que a los 16 arios
alcanza dos metros de altura. Como pa-
tron es enanizante; tiene flor tipo "B”.

REED. De origen Californiane (E.U.). La
fruta es redonda de 226 a 283 gramos,
cascara gruesa y de color verde, de muy
buen sabor, de contenido de aceite de 18
a 20%, ta fruta permanece en el arbol
después de la maduracion fisiotogica. Su
flor es tipo "A”.

G{:o; poica

PINKERTON. Originada en Ventura,
California (E.U.), seleccionada por Jhon
Pinkerton, patentado en 1975. El fruto
pesa 300 gramos; piriforme, color verde
0scuro, cascara rugosa, semilla muy pe-
quefia y pegada a la cavidad; pulpa de
color crema y de muy buen sabor. Arbo-
les muy productivos. Flor tipo "A”.

GWEN, Originada en la Universidad de
California Riverside, seleccionada por el
Dr. Bob. O. Bergh, liberada en 1982, pro-
viene de Hass y tiene genes de raza mexi-
cana,

El fruto pesa entre 198 y 453 gramos, co-
lor verde oscuro, cascara verde rugosa,
semilla muy pequena y pegada a la cavi-
dad, pulpa de muy buen sabor. Arboles el
doble de productivos a Hass. Flor tipo
?PA”.

3.1.2 Cultivares Tropicales

BOOTH - 8. Originado en la Florida, se-
leccionado por William Booth y liberado
en 1935, Proviene de una semilla de poli-
nizacién libre de un tipo Guatemalteco
{probablemente cruzado con antillano}.

El fruto pesa entre 397 y 510 gramos,
oblongo ovalado, cascara verde mate
gruesa y rugosa, contenido de aceite en-
tre 6 y 8 %. Arbol muy productivo.

CHOQUETTE

13
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CHOQUETTE. Originado en Miami, selec-
cionado por R. D. Chogquette y liberado
en 1939. Guatemalteco X Antillano. El
fruto pesa entre 850 y 1130 gramos, de
forma oval, cascara casi lisa y brillante,
verde oscuro y coriacea; pulpa amarilla,
semillas de tamafo medio, contenido de
aceite de 13%, de muy buena calidad.
Resistente a enfermedades comunes del
fruto y el arbol alterna su produccion.

3.1.3 Cultivares Criollos

El aguacate criollo por ser una especie
polimorfa y per su sistema de propaga-
cién por semilla sexual, presenta gran
variedad de caracteristicas como: Tama-
ro de la hoja, tamano y forma del fruto,
coloracion del fruto, calidad, tamafio del
arbol, tolerancia o susceptibilidad a las
principales enfermedades y plagas de im-
portancia econdmica.

La caracteristica de variabilidad de la
poblacién da la oportunidad a técnicos
fitomejoradores de seleccionar arboles
con caracteristicas deseables en produc-
tividad, calidad, precocidad, y tolerancia
a los principales problemas fitosanitarios
de importancia econdmica.

Para la seleccion y caracterizacion de los
mejores materiales criollos en cada uno
de los municipios productores, San Vicen-
te, El Carmen, Landazuri y Rionegro, se
realizaron las siguientes actividades :

« Visita técnica a las zonas de produc-
cion de cada uno de los municipios

= Visita a cada una de las fincas en com-
pania del propietario conocedor del
cultivo

+ ldentificacion y marca de los arboles
mas productivos y longevos de cada
finca segun el propietaria.

«  Evaluacién agronomica de los arbo-
les identificados.

« Caracterizacién morfoagrondmica de
los arboles seleccionados utilizando
descriptores.

«  Andlisis de la composicién de frutos
de los materiales seleccionados

» Copia y multiplicacién de los mejo-
res arboles seleccionados mediante la
injertacion de yemas terminales uti-
lizando el injerto de hendidura o ene
{N).

El resultado es la obtencion de varieda-
des criollas, estandarizadas y homoge-
neizadas, en cuanto a forma del fruto,
color, calidad, tolerancia a las principa-
les enfermedades y plagas, con el fin de
competir frente a las variedades introdu-
cidas presentes en el mercado nacional.

Ademas, se busca la conservacion de
germoplasma nativo como fuente de va-
riabilidad y de preservacion de genes crio-
llos. Se seleccionaron los siguientes ma-
teriales genéticos:

Ne's

L. sekecgeiviie ey TR
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Seleccion K

4. PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO
GENETICO DEL AGUACATE
UNIVERSIDAD DE CALIFORNIA RIVERSIDE (E.U.)

Este programa es el mas antiguo, se inicid en los afos treinta. Entre 1960 y 1980,
recibid un gran impulso de parte del doctor Bob Q. Bergh. En 1980 se lanzaron tres
cultivares producto del programa: "Whitsell”, "Esther”y "Gwen” (Berghy Witsell,
1982). A partir de 1990 se obtuvieron cultivares de cascara negra: “Lamb Hass” vy
“Sirprice"”.

4.1 FUNDACION SALVADOR SANCHEZ COLLIN - CITAMEN MEXICO

Este programa de mejoramiento genético del aguacate es el segundo mas antiguo
(Sanchez y Barrientos, 1987). Ha liberado varios cultivares de cascara verde: “Colin V-

15
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1017; "Aguilar”, “Rincoatl”, "Colinmex” y "Colin V-33” (enano), ademas, se estan
evaluando varias selecciones. En la actualidad se tienen dos selecciones procedentes
del ev "Hass"” de cascara negra: “Fundation I” y "Encinos” que presentan buenas
caracteristicas.

4.2 VOLCANI CENTER - ISRAEL
Desde este programa de mejoramiento genético se han liberado los cultivares "Iriel”
(Lahav et al, 1989) y "Adi” (Lahav et al, 1992), derivados del ev Hass. La fruta es

piriforme de 300 a 350 gramos, con cascara color negro brillante, semilla pequefia y
de sabor excelente.

5. PROPAGACION - PORTAINJERTOS

El principal medio de propagacion del
aguacate es por injerto, el cual asegura
la fiel reproduccion de la variedad o copa
seleccionada. Existen diferentes tipos de
injertos entre los cuales se destacan: de
pua terminal, de pla lateral, de bisel y
en N.

El portainjerto o patin proporciona el sis-
tema de anclaje o de sostenimiento del
arbol mediante el sistema radicular. El
patron mas utilizado en Santander es el
aguacate comin o criollo, que ha sido
propagado por semilla en casi todas las
zonas de produccion. Su rusticidad le per-
mite adaptarse a las mas variadas condji-
ciones de clima y suelo.

Se considera al portainjerto como la otra
mitad del arbol, la cual se ha llamade la
“mitad escondida”, debido a la poca im-
portancia que se le da a las raices, no
obstante constituya parte fundamental
del sistema planta.

En el nivel mundial se han realizado estu-
dios sobre la importancia de los
portainjertos a diferentes factores como:
tolerancia a enfermedades, a condiciones
de clima y suelo, porte del arbol y sobre-
todo la productividad entre otros.

5.1 PORTAINJERTOS PARA TOLERANCIA
A Phytophthora cinnamomi.

En California la enfermedad causada por
el hongo P. cinnamomi, que ataca las rai-
ces, aparecid en 1940. A partir de esta
epoca se inicié la blsqueda de
portainjertos que toleran dicha enferme-
dad. Los esfuerzos mas grandes fueron
realizados por el doctor Arthur Schroedor
en su comienzo y posteriormente Dr.
George A.Zentnyer de la Universidad de
California en los Angeles y Riverside res-
pectivamente, guienes determinaron que
existe resistencia a 2 cinnamomi en al-
gunas especies del subgénero Eriodaphe
pero son incompatibles vegetativamente
con el aguacate.

Otro logro del programa es la cierta tole-
rancia que se encantrd en el material “Du-
que” gque ha dado progenie superior , bajo
condiciones de esta enfermedad; este
material es “Dugue 7”, que es en la ac-
tualidad el protainjerto estandar mundial.

En Islas Canarias se ha encontrado que
individuos locales de la raza Antillana re-
sistieron a pruebas de seleccion resultan-
do un 29,3 % de sobrevivientes y en pro-
genie del portainjerto lIsraeli "Maoz”
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28,7% de sobrevivientes, el cual también es de la raza Antillana (Gallo, 1992).

5.2 INFLUENCIA DEL PORTAINJERTO SOBRE LA CALIDAD DEL FRUTO

Los portainjertos de aguacate tienen la capacidad de traslocar diferentes niveles de
nutrimentos, lo cual puede influir socbre la calidad interna del fruto. Kremer - Khone
y Khone (1992) evaluaron materiales y observé variacion de algunos nutrimentos en
la pulpa de aguacate por efecto del portainjerto. También encontré que la fruta obte-
nida en el portainjerto "Duque 77, fue significativamente mas redonda que en otros

dos portainjertos (Khone, 1992).

Kadman y Ben-Ya'acov (1976) encontraron que el porcentaje de aceite acumulado en
el fruto, es mayor cuando se utilizan portainjertos de la raza Mexicana.

6. FISIOLO_GiA REPRODUCTIVA DEL AGUACATE

La fisiologia de la floracion en arboles fru-
tales ha tenido pocos estudios en razon
al gran tamano y complejidad morfologica
de los arbaoles, lo cual hace dificil su ma-
nejo experimental en ambientes contro-
lados. La velocidad de experimentacion
en el campo es baja, las plantas origina-
das de semilla de la mayoria de los pe-
rennes tienen una prolongada fase juve-
nil.

6.1 FACTORES QUE PROMUEVEN LA FLO-
RACION

Los principales factores que influencian
la floracion son: Fotoperiodo, tempera-
tura y disponibilidad de agua. Las plantas
que no requieren de una temperatura o
fotoperiodo en particular para su flora-
cion son descritas como plantas de flora-
¢ion autonoma, las cuales son sensibles a
la irradiacion (Bernier et al, 1993).

El fotoperiodo y la irradiacién son
percibides principalmente por las hojas
maduras. La temperatura es percibida por
todas las partes de la planta, aungue la
baja temperatura (vernalizacion) es es-
pecialmente percibida por el apice del
brote {Bernier et al, 1993). La disponibi-

lidad de agua es percibida por el sistema
radical (Davies y Zhang, 1991).

Los diferentes factores que originan la
floracion son percibidos por diferentes
partes de la planta. En la actualidad se
desconoce si en el aguacate la induccion
a floracion ocurre debido a cambio en las
condiciones ambientales o al tiempo de
transicion del estado juvenil a adulto.

Segln Buttrose y Alexander (1978), en-
contraron que la longitud del dia y la tem-
peratura estimulan la floracion del agua-
cate "Fuerte”. Cuando la temperatura
fue mayor de 20°C se observo la inicia-
cidn de la fleracion.

6.2 FENOLOGIA DE LA FLORACION

El aguacate presenta un sistema de re-
produccion inusual, que durante muchos
afios ha llamado la atencién de los inves-
tigadores. Las flores presentan un ciclo
dual de comportamiento conocido como
dicogamia.

Cuando la flor abre por primera vez, el
estigma esta receptivo y las antenas no
presentan dehiscencia o liberacion de
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polen, por tanto la flor es funcionalmente femenina. Después de permanecer abierta
por varias horas la flor cierra pero reabre al dia siguiente. En esta vez, el estigma
esta seco y no receptivo y es cuando las anteras estan maduras vy liberan polen; en
este caso la flor es funcio-nalmente masculina.

Ademas de lo anterior, el aguacate posee dos tipos sexuales. La flor tipo A presenta su
estado femenino en la mafhana y reabren como masculinas en la tarde del dia siguien-
te. Por otro lado, las flores tipo B abren primero como femeninas en la tarde y
reabren como masculinas a la manana del dia siguiente. En condiciones de campo, la
combinacion de dos cultivares complementarios pareceria necesario para cbtener
altos rendimientos (Bergh, 1977). Sin embargo, es conocido que la fenologia dicogama
es afectada por la temperatura. La baja temperatura retrasa la apertura de las flo-
res, lo que incrementa la oportunidad para autofecundacion (Bergh, 1969; Sedgley y
Grant 1983).

Por lo anteriar surge la pregunta de si es 0 no conveniente establecer huertos comer-
ciales de aguacate con mezcla de dos tipos de flor. Los estudios realizados arrojan
informaci6n casuistica dificil de ser reproducible pero indican que la polinizacién
cruzada tenia un efecto positivo en el rendimiento de arboles cercanos a tipos
polinizadores complementarios.

6.3 ALTERNANCIA REPRODUCTIVA

Los problemas de la baja produccion se pueden incrementar por la alternancia
reproductiva, problema comin en la mayoria de areas productoras de aguacate, la
cual se caracteriza por un afo de cosecha abundante, seguido de un afo de baja
produccién (Monselise y Goldschmidt, 1982. Se encontro que la alternancia producti-
va es mas severa en climas subtropicales templados que en semicalido himedo. El
indice se calcula por la siguiente formula:

Diferencia en rendimiente entre el ano anterior y el presente
AP (%)= - - - - - - - E == X 100
Suma de rendimiento de los dos afos en cuestién

{Salazar, Garcia y Lovatt, 2002)

7. RENDIMIENTO

Los arboles de aguacate producen un nimero excesivo de flores (1-2 millones de
flores por arbol), sin embargo, solo uno o dos frutos de cada inflorescencia alcanzan
la madurez. Un buen numero de frutos cosechados por arbal podria ser entre 200 y
300 (Bergh, 1985; Whiley et al. 1988), aunque esto puede variar entre cultivares,
pudiendo llegar a mas de 1000 frutos por arbol. La produccién de frutos en el aguaca-
te puede estar entre 0.002 y 0.02% de la cantidad de flores producidas inicialmente.

En California, un buen rendimiento para el aguacate "Fuerte” esta entre 5,6 y 11,2 t/
ha y para "Hass” de 7.8 a 13,4. {Gustafson y Rock, 1976). En México, el promedio
nacional es de 7,5 t/ha (CONAFRUT, 1988). En general, se puede considerar, con fines
de planeacion, 10 t/ha en rendimiento.
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8. MANEJO DEL RIEGO

La zona aguacatera en Santander es de clima tropical himedo y topografia inclinada,
lo que da lugar a micraclimas especificos. Los requerimientos de agua, ya sea en
forma de lluvia o de riego, son mas altos durante el periodo de floracion y formacién
del fruto hasta la madurez del mismo, segln Rodriguez (1982). Deficiencias de agua
en estos periodos, originan baja produccion y aborto de los frutos.

8.1 AMBIENTE DEL HUERTO

El aguacate recibe el efecto de las condiciones en que se desarrolla, el medio ambien-
te es un catalizador de las funciones fisiologicas del arbol, la respuesta del frutal se
manifiesta en el porte, el follaje, el color y finalmente en su supervivencia. Los
factores ambientales mas importantes son:

Suelo

Es el medio de anclaje del arbol y requiere de ciertas propiedades para que el arbol
tenga un desarrollo adecuado (Alvarez, 1981).

Propiedades Fisicas Propladades Quimlicas

Arena (%) 30-70 [CJC megM00y 5-3
Limo (% 10 -60 [C E s/ 1

Arcilla (% 5-25 IpH 55-68
Densidad aparente 0.8 -1 1 N

Cap Campo %) 10 =30 P

P marchitez (%) 6-20 [ K tppm) 300 - 500
M Organica (%) 2-5

El arbol de aguacate es muy susceptible a
fallas de cualquier condicion del suelo
como: suelos duros arcillosos, lenta per-
meabilidad, sales, pH > 7 y nivel freatico
superficial.

Capacidad de almacenamiento de hume-
dad del suelo.

Todo programa de riego, al establecer un
cultivo, debe contemplar la obtencion de
la capacidad de almacenamiento de la
humedad del suelo, variable gue permita
realizar los célculos del inicio del riego
después de la temporada de lluvias, nu-
mero de riegos, dia que se va a regar, vo-
lumen de agua que se aplica o tiempo que
se va a regar.

Aguilera y Martinez (1989) propusieron
la siguiente formula para calcular HA.

HA = (CC - PMP) Da Pr

donde:

cC = Capacidad de campo (g/2)

PMP =  Punto de marchitez permanente (g/g)
Da = Densidad aparente (g/cc)

Pr = Profundidad radical del cultivo (m)
Clima

La condicién del clima es esencial para
obtener fruto de alta calidad. Las varia-
bles climaticas que se van a tener en cuen-
ta para realizar el riego son: temperatu-
ra, precipitacién y evaporacion.
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Seglin Ortiz (1982), la evaporacion contempla radiacion solar, temperatura, viento y
humedad relativa. En el Cuadro 4, a manera de ejemplo, se muestran los factores
climaticos més importantes para la planeacion del riego.

Cuadro 4. Variables climaticas promedio de 20 arios, de la region de Uruapan,

Michoacan. 1998 México.
T-Maxima| T_Minima | Radiacion | Lluvia | Evaporacion ET.

MES C c (lyfem} {mm) {mm) Potencial
{mm) |
Enero 239 59 37 | 245 9z 7 G95]
Febrero 249 72 4581 G 109 1 a2 4
Marrn 65 74 4586 | 82 15510 116 3
Afarl 285 97 4507 143 1H7 1 | 125 3
Mz 296 (R 4272 B2T 16818 1214
duria 26 3 1349 356 2 1433 1251 A3 8
Julio 24 4 138 Jrn 00 104 3 g1 A
Afosto 244 134 417 8 292 5 118 6 314
Septiernbre 24 4 1312 3440 2708 oo | 751
Octubre 248 118 32851 9549 951 i3
Moviermibre 246 a4 3F 248 T4 & 29
Oiciembre 240 B2 JESS | g7 Be 4| 49 1 |

Fuente: Campo Experimental Uruapan. Estacion climatica Barranca del Cuparitzro. México.

De acuerdo con ta informacion anterior,
el balance lluyia /ETP es favorable; sin
embargo, su distribucién no es tan uni-
forme a lo largo del ano como la evapora-
cion, por lo que en el periode noviembre
a mayo, la evaporacidn es mas alta que la
lluvia. Si los suelos en donde se produce
el aguacate, son de baja capacidad de
atmacenamiento de humedad, el reque-
rimiento del riego es indispensable para
una alta productividad del cultivo.

Al contemplar la relacién ETP/ lluvia, se
aprecia que ta lluvia es muy alta entre
junio y octubre, pero disminuye
drasticamente entre noviembre y mayo,
presentandose un déficit que es necesa-
rio suplir con riego, pero teniendo en
cuenta la capacidad de almacenamiento
de humedad del suelo.

8.2 NECESIDADES DE RIEGO
La practica del riego se realiza para repo-

ner el consumo de humedad que en con-
junto, pierde el suelo por evapaoracion

directa y por transpiracion del cultivo
{Garcia y Briones, 1986).

ElL conocimiento de las necesidades de
agua del cultivo es el primer paso para
determinar cuando y cuanto regar y la
respuesta al como regar, queda condicio-
nada a la infraestructura del huerto y al
capital del productor.

8.3 METODOS DE RIEGO

El método de riego que se va a establecer
depende de muchos factores entre los
cuales se destacan:

Factores Agronémicos: La edad del huer-
to, topografia, posicion respecto al sol,
tipo, profundidad y textura del suelo,
crosionabilidad, malezas y desarrollo del
arbol.

Factor Hidrico: El gasto disponible, cali-
dad del agua, energia, potencial, fuente
de energia para su distribucion interna,
horario, seguridad, duracion temporal y
costo.
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Factor Social: Hay que tener en cuenta
el capital del agricultor, la competencia
con otras fuentes de demanda de agua,
otros agricultores y ndcleos veredales.

Factor Ambiental: Se debe tener en cuen-
ta la sustentabilidad de los recursos agua
y tierra, contaminacion de materiales,
arroyos, pozos de almacenamiento vy
subtipos climaticos.

En general, los negos localizados son idea-
les cuando hay limitaciones de agua, to-
pografia inclinada, que requieren de ca-

pital y fuente de energia. El riego por
manguera o superficial requiere de gran-
des volUmenes de agua, mucha mano de
obra pero poca inversion de capital.

Un buen manejo del agua de riego es una
condicion que se requiere para mantener
el cultivo en condiciones optimas de de-
sarrollo y produccion y para mantener el
recurso suelo en su fertilidad natural. La
diferencia en produccion entre los huer-
tos que no cuentan con riego v los que si
cuentan es muy marcada.

9. NUTRICION

El arbol de aguacate se caracteriza por
tener una relativa baja demanda de ele-
mentos debido a que muy pocos
nutrimentos son removidos del suelo. Se-
glin Lahav (1999}, la extraccion de N-P-K
en una tonelada de frutaesde 11 -2 - 20
Kg de NPK respectivamente.

Los requerimientos nutricionales del agua-
cate son variables durante su desarrollo y

depende de la edad del arbol, la fenologia
y la variedad.

Segun Tirado (1977), un arbot de aguaca-
te de la variedad Fuerte extrae del suelo
en promedio 3.2 Kg de N por tonelada de
pulpa, 1,2 Kg de P205 vy 4,2 Kg de K20,
mientras gue la variedad Hass extrae 7,0
Kg de N, 1,7 de P205 v 19,1 Kg de K20 .

Cuadro 5. Extraccion de nutrientes del suelo (en g /Kg de pulpa) por el aguacate

variedad Hass.

Variedad | N
Hass 70 T 19.1 08
Fuerte 32 | 12 | 42 |

Tomado de: El Aguacate y su manejo integrado.

9.1 MANEJO DE LA FERTILIZACION

La fertilizacion es una practica importan-
te de manejo del aguacatero que tiene
como objetivo aumentar la concentracién
de nutrientes en la solucién del suelo,
cuandec no existe suficiente cantidad de
estos, para satisfacer las demandas
nutrimentales del cultivo.

Hay factores que influyen sobre el rendi-
miento y la calidad del aguacate entre
losgmmales se menciona:

[ P:Os | K;O [ CaO [ MgO | Fe | Cu
15 | 0022|0012

' Mn | Zn | B |
0006 | 0.019 | 0.015

+ Edéficos o relativos al suelo: conte-
nidoe de nutrientes, materia organi-
ca, pH, estructura, textura, profun-
didad efectiva, entre otros.

« Climaticos: cantidad y distribucién de
luvias, temperatura, intensidad
luminica,

» Bidticos: variedad
portainjerto o patron.

o copa y
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«  Manejo del cultivo: sistema de plan-
tacion o siembra, combate de plagas,
enfermedades y malezas, riego y fer-
tilizacion.

Es importante resaltar que el sistema ra-
dical del aguacate no es muy extenso y
carece de pelos absorbentes, es necesa-
ria la presencia en el suelo de una canti-
dad elevada de nutrientes de facil dispo-
nibilidad.

Con el fin de suministrar todos los ele-
mentos necesarios a la planta de aguaca-
te para obtener altos rendimientos de
excelente calidad, se hacen aplicaciones
de fertilizantes inorganicos, organicos y
foliares. La fertilizacion del aguacate, al
jgual que la de otros frutales, requiere de
varios afos de investigacion para obtener
resultados convincentes (Aguilar et al,
1990, 1992; Arpaia et al, 1997; Lahav,
1997; Meyer et al, 1997).

Gﬂorﬁ_ojm

La fertilizacién tiene como abjetivo el
incremento de la produccion en calidad y
cantidad; tiene presente el aspecto eco-
némico y se ha basado en los niveles op-
timos de los diferentles nutrimentos en las
hojas (Lahav et al, 1990; Ulrich, 1976),
debido a que la concentracion de
nutrientes esta controlada principalmen-
te por el abastecimiento de nutrientes en
general (Hewit, citado por Bould, 1996).

La formula de fertilizacion del cultivo
variara dependiendo del sisterna de rie-
go, variedad, edad del arbol, entre otros;
se ha establecido que altas cantidades de
nitrégeno aumentan el desarrollo
vegetativo y disminuye la produccion,
cantidades bajas disminuyen a ambas,
mientras gue cantidades medias favare-
cen la produccion, esto se relaciona con
la concentracion de este nutriente en las
hojas (Goodall et al, 1981).

Cuadro 6. Programa de fertilizacion del aguacatero en Kg/arbol/ano {tentativo).

Edad

qahosy) M [ IReSW ] R |
1-7 1006-024| 04-05|01-10
g—-15 035=07 15 —1.0 1-32
16 - 20 1= 1-2 1-2
=20 2<3 | 2-3 2-3

Tomado de: El Aguacate y su manejo integrado

9.2 INTERACCIONES - FERTILIZACION

Mo obstante el efecto benéfico de los fer-
tilizantes, es comun observar
interacciones entre ellos. Algunos repor-
tes indican que la adicion al cultivo de
grandes cantidades de N, inducen defi-
ciencias de K, Cu, Zn y B (Embleton and
Jones, 1966; Lahav et al, 1990;
Loupassaki, 1997) vy reducen la concen-
tracion de Mg e incrementan la de Fe y
#n en las hojas (Embleton and Jones,
1966). Aplicaciones altas de fosforo
incrementan la concentracion de N, Mgy

In ca Mg | B Estlércol|
05-15 — | — | = |

2-5 3 2 05 50

4 -5 - ! 50

3-8 S -~ 1005-01 5

Mn, y disminuyen la de K, Zn, Cu
(Embleton and Jones, 1966} y (Arpaia et
al, 1997); también se considero que el
exceso de Ca puede inducir deficiencias
de K, Fe y Mg en las hojas (Embleton and
Jones, 1966).

9.3 EPOCA Y METODOS DE APLICACION

Seg(in la funcion del nutriente y la etapa
fenoldgica del cultivo, éste debera apli-
carse en forma parcial, con el proposito
de evitar perdidas por la fijacion de N, P
y K, lixiviacion o lavado y volatizacion del N.
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Cuadro 7, Distribucion de los fertilizan-
tes durante el ciclo del cultive (% de la
dosis recomendada).

Etapa Fenolagica | NP TK
Floracton normal (% hid] 18 | 25
Brotacion vegetativa y amarre (%) | 35 15 25
Brotacion vegetativa (%) a5 15 25
| Flaracion termprana 1 15 15 ] 25

Fuente: Fertilizacion y Nutricidn del Aguacatero.
(El Aguacate y su Manejo Integrado).

Los fertilizantes deben ser aplicados en
forma apropiada para obtener maximo
beneficio; los minerales se deben adicio-
nar al suelo en forma uniforme, a 10 cm
de profundidad en la zona de goteo, en
donde se encuentran la mayor cantidad
de raices. El fertilizante se puede aplicar
mediante alguno de los siguientes méto-
dos:

»  Aplicacién superficial en banda

= Aplicacion en hoyos

Aplicacién en zanjas

Aplicacion foliar de fertilizantes liquidos
Aplicacion con el agua de riego (ferti-
rrigacion)

Para el caso de los fertilizantes solidos y
organicos, éstos deberan incorporarse al
suelo.

9.4 FERTIRRIGACION

La fertirrigacion es la aplicacion de ferti-
lizantes disueltos en el agua de riego
{Ludwick, 1997), a una parte del sistema
radical mediante riegos localizados, ta-
les como goteo y microaspersion.

El fertirriego se ha incrementado duran-
te los ultimos afos, debido al ahorro de
agua y fertilizantes, asi como el aumento
de la produccion vy la calidad de las cose-
chas (Bielorai, 1983; Layne et al, 1996;
Ludwick, 1997), debido a una mejor pre-
cision en la programacion de aplicacion
de los fertilizantes, teniendo en cuenta

-

el desarrollo o estado fenoldgico del cul-
tivo (Bussi et al, 1994; Rodriguez, 1992;
Villarreal et al, 1997).

En el riego localizado en comparacion con
el riego convencional, las raices se en-
cuentran en un volumen de suelo mas Lli-
mitado, por lo que los fertilizantes tam-
bien se aplican en forma localizada y fre-
cuente, de ahi el aumento de la eficien-
cia de su recuperacion, ya que son pues-
tos en la proximidad de las raices y se
presenta menos pérdida por lixiviacién y
volatilizacion (Pizarro, 1990; Rodriguez,
1992).

Tambien se puede anotar gue el conteni-
do de humedad permanente en el suelo
favorece la disolucidn y asimilacién de los
nutrientes por las plantas. La mayor dis-
ponibilidad de nutrientes se debe a una
mayor concentracién de éstos, por la {o-
calizacion de los fertilizantes en las proxi-
midades de las raices, y a una permanen-
te y mas uniforme distribucion de la hu-
medad en la zona radical (Pizarro, 1990;
Rodriguez, 1992).

El efecto benéfico del fertirriego es co-
nocido en varios frutales como durazno
(Bussi et al, 1991; Funt et al, 1996) man-
zana {(Hipps, 1992); aguacate (Kalmard
and Lahav, 1983; Rodriguez, 1992); el cual
ha inducide un mayor crecimiento del
tronco de los arboles, longitud de brotes,
peso de frutos y mayores rendimientos,
esto probablemente como una consecuen-
cia del mejoramiento de la eficiencia del
suministro de nutrientes por medio del
fraccionamiento de la fertilizacion.

Los resultados obtenidos en forma expe-
rimental y en huertos comerciales en |s-
rael y California indican que en el
aguacatero, el riego por goteo es apro-
piado y actualmente es ampliamente di-
fundido en Israel y Europa. La produccion
se incrementa en cantidad y calidad, de-
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bido a la eficiencia en el uso del agua y la fertilizacion, por la eliminacién de periodos
criticos (saturacion del suelo por exceso de agua) para el cultivo.

Los arboles son mas vigorasos, el tamano del fruto y contenido de aceite es mayor, e
inclusive se dice que el fertirriego puede adelantar el inicio de la cosecha (Levinson
and Adato, 1991; Rodriguez, 1992).

9.5 FUNCIONES DE LOS NUTRIENTES

Como nutrimentos se entienden todos aquellos elementos que son requeridos por la
planta para su crecimiento y formacién de sustancias organicas. De acuerdo con los
criterios de esenciabilidad se ha determinado que la planta requiere de dieciséis (16)
elementos: 3 organicos (C, H, 0) y 13 minerales; estos dltimos se clasifican como
macroelementos, elementos secundarios y microelementos.

Cuadro 8. Funciones de los nutrientes y sintomas de deﬁc1enc1a

Elementa  |Funciones [Sintomas de deficiencia
fitrageno . Fonma parte de todas s ). Festicoion del crecimiento
(MG oroteInas |+ Amarltzmiero, recuc2ion y cada grernatura e las hojas
Forma parte estructusl ce [ Frutos peguenss v escasas con baos conteridoz de F, P
la clorofila Ky la
| +  HMantaz sensibles 3 las heladas
|Fosforn . Fotosinless . Reducomon del crecimiento
(P «  Almacenamiento v« PFeduccron del tamano de 135 holas v caida prematura de
transterercia de energia Bstas
Aceiera la maduraz - Marchitarriento de las hojas con presencia de quenactuias
—; Formarcion de semiflas -
Fatacio L ACtvaEcin de enzemaz coloracion ca'e en gierres de la hofa y nacchas cloronc zs
ik} Fatosintes 5 entre las venas
Rezistentia 3 ilopatogencs
| = Cahdad del fruzo - N
Calric + Crecimienta l«  Quemaduraz en el apice de fa hoa
(Ca) « Pesisiencia 3. Figez dedas celulas
— enfermedages R
Magnesn + AChvador Bnzimatco . Flestricoion del crecimeentn gl
{My; « Fonmaparte de laclorefla o Amacllamiarto oe las hoias con rranchas cafes en las
+ Fesmraciin rmalgenss
Azufre ¢ Sintesis de amincacidos v Arnanllzrniento de las TInjas v necrosis i jas rmargenss
(5} proteinas
| Fotosintesrs - o |
2ine o ACTVACICE enzimatca - Aranllarments interneryal de fzs howas jovenes
{Zn) - Hojas peguenasz

Arrosetaraientg de as brotes
Fruts pequenos vy rzgunuas
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{Mo) 1 3guacatern |

Fuente. El Aguacate y su Manejo Integrado. GllA. México  2003.




9.6 FERTILIZACION FOLIAR

En frutales, el analisis de suelo no es una
guia satisfactoria para generar recomen-
daciones de fertilizacidn, puesto que la
absorcion del nutrimento esta sujeta a
algunos factores que no es posible deter-
minar con exactitud, el volumen de suelo
explorado por las raices de los arboles y
la cantidad de nutrientes disponibles en
el suelo a la profundidad de enraizamiento
del cultivo en un momento determinado
durante la etapa de crecimiento (Bould,
1966).

No hay relacion entre la concentracion
de algunos nutrientes del suelo con la
concentracion de los mismos en las ho-
jas. EL analisis foliar ha contribuido al
conacimiento de la nutricién del aguaca-
te, y se ha considerado que es una herra-
mienta que integra los efectos de los fac-
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tores que influyen en ella y los resultados
pueden ser usados en la determinacion
del estado nutricional del arbol {(Embleton
and Jones, 1966; Robinson, 1985}.

Se ha establecido que para el analisis foliar
se deben tomar hojas maduras (de 5 a 7
meses de edad} y completas (peciolo
mas limbo), las cuales deben ser selec-
cionadas de ramas sin frutos, no
sombreadas por otras partes de la copa,
a una altura de 1,3 a 2,0 m del suelo
(Embleton and Jones, 1966; Marchall,
1986; Plessis et al, 1997).

Para el diagnostico de los resultados, se
compara la concentracion de nutrientes
encontrados, con los valores de referen-
cia para el cultivo. Goodall et al, 1981,
propusieron normas para la concentracion
de nutrimentas en las hojas (Cuadro 9)

Cuadro 9. Valores de contenido de nutrientes en las hojas de aguacate.

Elemento Unidad de

Deficiente

| Medida , Optimo : Exceso
N <1.60 16-2.0 >20
| P Ya < 0,08 J.08-0.25 >0,3
K Ya =Q75 075-20 = 2.0
Ca % 0.5 1.0 >1,0
Mg Yo <025 3.26-020 =10
S Y <(,20 0.20-9,60 >1.0
Ma Yo - = (.25
Cl Yo - =025
Fe ppm 20-40 50 — 200 = 200
Mn FRm 10-15 30 - 500 > 1000
Zn pem 10- 20 30 -150 > 300
Cu rpm 2=-3 5-15 > 25
B ppm 10— 20 50 -100 =100
Mo ppm 0,01 005-1.0 >1.0

Fuente: Manejo Integrado del Cultivo de Aguacate.

9.7 FERTILIZACION Y CALIDAD DEL AGUACATE

El comportamiento fisiologico del aguacate en poscosecha generalmente se encuen-
tra asociado a deficiencias o excesos de nutrientes. La calidad comercial y organoléptica
del fruto esta relacionada con el manejo del huerto.
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Cuadro 10. Anomalias en calidad del fruto de aguacate derivadas de problemas

nutricionales,

" Anomalias en la calidad del fruto

| Problemas nutricionales |

Mesocarpio {pulpa) de colar gris
Dafios por frio en mostrador
Manchado de la fruta
Heterogeneidad en maduracion
“Bitter - pit”
Frutos pequefios, de textura harinosa
Frutos puntiagudos

| Frutos pequefios y redondos

Bajos contenidos de Ca
Altos contenidos de N
Bajos contenidos de Cay Zn
Deficiencias en contenidos de Ca
Altos contenidos de N
Deficiencias de P
Deficiencias de K

| Deficiencias de Zn

Fuente: Fertilizacion y Nutricion del Aguacatero. (El Aguacate y su Manejo Integrada)

10. PRINCIPALES PLAGAS DEL AGUACATE DE
IMPORTANCIA ECONOMICA

Los barrenadores de ramas, tronco y se-
milla del aguacate son las plagas que tie-
nen un mayor impacto econdémico, por el
tipo de dano que causan.

Otras plagas que han adquirido importan-
cia en plantaciones comestibles son los
trips, los cuales provocan deformacion de
frutos demeritando la calidad estética e
impidiendo su comercializacion en el ex-
terior.

También hay que mencionar los acaros de
las hojas, los cuales requieren manejo es-
pecial debido a su amplia distribucion y
sus altas poblaciones pueden afectar tanto
el desarrollo normal de los arboles como
la produccion.

Para estas plagas es necesario determi-
nar umbrales y niveles de dafo econémi-
co, para establecer la estrategia de su
manejo integrado, con el fin de reducir
el nimero de aplicaciones de insectici-
das, disminuir costos e incrementar la
produccion.

10.1 TRIPS
{Insecto: Thysanopthera)

Son pequenos insectos de color blanco,
amarillo palido o castano oscuro que pue-
den medir de 0,3 a 14 mm de longitud
(Lewis, 1973; Johansen y Mojica -
Guzman, 1997). Poseen un aparato bucal
picador chupador (Ullman et al, 1992).
Los Trips se pueden localizar en la hoja-
rasca, musgos, hongos y liquenes. La
mayoria son fitofagos, aunque también
existen especies depredadoras vy
parasitoides (Johansen y Mojica -
Guzman, 1997). Los trips prefieren alimen-
tarse de tejidos tiernos, come los boto-
nes foliares y florales, hojas jovenes y
frutos en desarrollo, pueden causar caida
prematura de éstos.

Danos: El dano principal ocurre cuando
los trips se alimentan de frutos en estado
de formacién en los cuales provocan de-
formaciones en la superficie del pericarpio
en forma de protuberancias o crestas



(Salgado, 1993), deformaciones que son
mas evidentes en frutos ya desarrollados
y maduros.

Las heridas provocadas a los frutos por
este dana, pueden favorecer la entrada
de enfermedades como la de la rofia del
fruto (Shaceloma perseae) (0. Sequera,
1991; Morales y Vidales, 1994).

Medidas de control: Teniendo en cuenta
la fluctuacion poblacional de los trips, se
recomienda realizar medidas preventivas
o de manejo después de la época de lu-
vias, lo cual coincide con el inicio de la
floracian del cultivo, con el fin de preve-
nir que las poblaciones se incrementen.
Posteriormente se recomienda otra me-
dida de control a principios del afo (fe-
brero} que es cuando las poblaciones de
trips tienden a aumentar y una tercera
en marzo, que es cuando hay altas tem-
peraturas y altas poblaciones del insecto.

Jiménez (1987}, recomienda realizar me-
didas de control cuando el umbral econo-
mico alcanza un 7% de infestacion por
trips (ninfas) en hoja, panicula o fruto.
Como medida cultural se recomienda
mantener los huertos libres de malezas,
los cuales son hospederos alternantes de
los trips.

El control quimico de los trips del agua-
cate se recomienda hacer de tres a cua-
tro aplicaciones de insecticidas cuando se
tenga alrededor del 10% de la floracién,
la segunda cuando se tenga el 100% de la
floracion, y la tercera cuando el fruto esté
en estado de “canica” o cabeza de fos-
foro. Los insecticidas utilizados son: el
malathion CE 50, en dosis de 1,2 [t/100 Lt
de agua; o dermetrina en dosis de 0,02 -
0,03 lt/100 Ut de agua. También se ha en-
contrado buen control con aplicaciones
de dimetoata.
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10.2 BARRENADOR DE RAMAS

Copturus aguacatae Kissinger
Coledptero: Curculionidae

Los adultos son robustos y de color pardo
- rojizo. Los machos tienen una longitud
aproximada de 4 mm y las hembras 5,2
mm. Las larvas son de tipo
curculioniforme, de color blanco lecho-
s0. Los adultos permanecen caminando en
las ramas y en las hojas. Las hembras
ovopositan en los brotes tiernos.

Dafios: El dafio inicial consiste en multi-
ples lesiones producidas por el aparate
bucal de los adultos en brotes tiernos. Las
larvas que eclosionan perforan a traves
de la epidermis hasta llegar a la medula
de la rama. El dafe inicial se caracteriza
por la presencia de secreciones que to-
man consistencia polvosa blanguecina y
al paso del tiempo aumentan de tamano
transformandose en monticulos sobre la
epidermis de las ramas barrenadas.

A consecuencia de esto puede ocurrir
defoliacién y aborto de flores y frutos. La
marchitez y la muerte de las ramas esta
asociada a los ataques severos del barre-
nador. La ruptura de ramas barrenadas es
frecuente debido al tamafio y debilidad
de estas, asi como al nimero y peso de
frutos que sostienen, a la accion del viento
o durante la cosecha por la fuerza ejerci-
da al cosechar los frutos.

Medidas de control

« Control Cultural: Consiste en podar
y quemar ramas con indicios de dario.

» Control Quimico: Aplicacion de in-
secticidas organofosforadas de con-
tacta cada 10 - 15 dias dependiendo
de las condiciones climaticas. Se uti-
liza el Malathion C.E.
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» Control Biologico: Aplicacidn de
Beauveria.

10.3 BARRENADOR DE LA SEMILLA

Conotrachelus perseae Barber
Coledptera: Curculionidae

La larva cuando completa su desarrollo
alcanza un promedio de 6 mm de longi-
tud. El cuerpo es carnoso, de color blan-
co amarillento.

Las hembras adultas miden alrededor de
5 mm, de caolor café rojizo, depositan sus
huevos en los frutos dentro de las perfo-
raciones que hacen con el pico, de tal
manera que quedan en contacto con la
pulpa del fruto y aislados del exterior con
un sello gue deja la hembra base de una
sustancia que se endurece al contacto con
el aire. Cada hembra pone en promedio
70 huevos durante su vida. (Bayer de
Méjico, 1984).

Dafos: Este insecto es considerado como
la plaga mas importante en el cultivo de
aguacate, ya que puede causar pérdidas
entre 40 - 80 % en la produccion, al pro-
vocar la caida de frutos.

El fruto danado cae al suelo, las larvas al
terminar su desarrollo atraviesan la cas-
cara para abandonar el fruto y llegar al
suelo, se entierran a una profundidad de
2,5 a 5,0 cm, dependiendo de la textura
del suelo, en donde empupan.

Los adultos son de actividad nocturna,
durante el dia los adultos se encuentran
en cualquier hueco del arbol o en hojas
enrolladas, producen dafo en las ramas
tiernas, peddnculos, frutos y flores en
forma de cicatrices superficiales
{Llanderal y Ortega, 1990).

El fruto puede ser atacado por el adulto
despues de que ha cuajado, produciéndo-

le perforaciones. Las lesiones de
ovoposicion se ven desde el exterior en
forma de media luna y frente a la cara
interior se ve el aserrin humedecido so-
bre un orificio circular.La hembra prefie-
re ovopositar en la parte basal del fruto.

Medidas de control

« Cultural: Recoleccién y destruccion
de frutos caidos, esta labor se debe
hacer continuamente durante la épo-
ca de cosecha. Control de malezas
entre los surcos.

« Quimico: Uso de insecticidas en las
epocas de picos de poblacion de adul-
tos, utilizar Malathion CE en dosis de
0,125 1t/100 1t de agua.

» Biologico: Aplicacion del hongo del
género Beauveria a larvas y pupas.

10.4 PERFORADOR DEL FRUTO

(Stennoma catenifer)

La larva penetra en el fruto cuando esta
en desarrollo, perforando la piel y la pul-
pa. Para su control se recomiendan apli-
caciones mensuales de carbaril, a partir
de la formacion del fruto. Como control
cultural se recomienda la recoleccion de
frutos caidos, los cuales hay que destruir-
los.
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‘ Mantidae, insecio predator de plagas del cultivo,
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10.5 GUSANO ENROLLADOR DE LA HOJA
(Plaatynota spp)

Es una larva de color verde claro que ad-
hiere una hoja nueva con otra. Raspa la
epidermis inferior de las hojas y produce
su desecacion que se puede extender a
todo el follaje,

El control se realiza con insecticidas,
cuando se inicia el brote de renuevos
foliares; generalmente se utiliza el
tricorfon

10.6 ACAROS

Dentro del grupo de los &caros se han de-
tectado dos familias {Tetranochydae y
Phytoceiidae), asociados al cultivo del
aguacate.

Los acaros son organismos de cuerpo sua-
ve con estrias, pasan por el estado de
huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y
adulto.

Darios: El dafio es producido por las nin-
fas y adultos, que chupan el contenido de
las células en el haz de las hojas produ-
ciendo una coloracion café rojiza conoci-
do come bronceado de las hojas, debido
a la pérdida de clorofila y vigor del arbol
(Aguilera y Salazar, 19%1).

También se ha ohservado que los danos
afectan la transpiracion, debido a que el
acaro al alimentarse reduce la apertura
estomatal, limitando la fotosintesis y obs-
truyendo impaortantes procesos de la plan-
ta y en altas infestaciones pueden causar
defoliacion (Sanses et al, 1982).

Los factores ambientales como la tempe-
ratura, humedad relativa vy lluvia influ-
yen fuertemente sobre la densidad
poblacional de los acaros. Las poblacio-
nes mas altas se observan en épocas ca-

A Uacale]
Lp =

lurosas y secas en el verano, temperatu-
ras bajas y alta humedad relativa tienden
a reducirlas (Gallegos, 1983).

» Control natural: Se han encontrado
varias especies de trips como
depredadores eficientes de acaros.
Dentro de los depredadores més co-
munes en California se encuentran
Stethorus picipes Cossey, responsable
de suprimir las poblaciones cuando
existen altas densidades (McMurty y
Johnson, 1966).

La diversidad de acaros depredadores
encontrados, han mostrado buena
capacidad de regulacion de las pobla-
ciones, por lo que se requiere de es-
tudios especificos para cada una de
ellas y se sugiere el uso de aquellas
gue ofrezcan mejores caracteristicas
como biorreguladores,

= Control Cultural: Supervisién cons-
tante del huerto, mediante la revi-
sion del follaje para detectar brotes
de la plaga. El follaje se debe reco-
ger para evitar la dispersion de hem-
bras gravidas a distintas partes del
huerto.

La colecta de polen y su distribucion
en el follaje durante las épocas en
que las especies plaga se encuentren
en bajas proporciones, mantiene ac-
tiva la poblacién de acaros depreda-
dores en el follaje.

» Control Quimico: El uso de produc-
tos quimicos para el control de acaros
asociados al aguacate no han mostra-
do resultados satisfactorios.

10.7 LEPIDOPTEROS DESFOLIADORES
El aguacate, es preferido por muchos in-

sectos que con el tiempo se manifiestan
como plagas secundarias o se pueden in-
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crementar como plagas de importancia cuando se presentan las condiciones de tem-
peratura, humedad y biologicas.

11. ENFERMEDADES

Las enfermedades que afectan la productividad y la vida util del arbol de aguacate
pueden ser de origen biogénico, causadas por microorganismos como los hongos, bac-
terias, virus, viroides y nematodos. Tambien se presentan enfermedades abiogénicas,
debidas a condiciones ambientales como heladas, deficiencias nutrimentales, acidez
del suelo, salinidad, etc.

Las enfermedades biogénicas son transmisibles; los microorganismos que las causan
pueden diseminarse entre arboles y huertos vecinos por medio de las herramientas de
trabajo, suelo contaminado para viveros, portainjertos, el viento, por arrastre en el
agua de riego, por insectos, entre otras.

Las enfermedades abiogénicas no son transmisibles. Las enfermedades que atacan el
aguacate se pueden clasificar segin el area afectada:

Cuadro 11. Enfermedades del tronco y ramas.

Enfermedad Patogeno
CHANCRDS (CAMKER] )
Chancro del tronco y ramas (trunk| Necfra galigena (Fusanum epispheral, £ solanl, F
and branch canker) pasporum, Phytophthaora cinnamarmy,. P olfricola,
P postmnenae, B hevede, Physalospora persecs,
Eofreosphaena ribis

Marchitez de puntas (i wilt) Glamersila cingulala

Marchitez necrética o pudnoon de | Dotfuoreia spp

ramas
Ajalla de lacorona (crown gall) | Agrobactenumn tumefaciens
Chancro de  ramas (Branch| Bottvasphaena disruota, Phy salosporg persed
canker) B ohiusa = Plvsalspora obtusa

B guercum = £ glandicula

B rhoding = P rhodna

Botryosphacria nbis (Dotioreliz greganal

B abdita = P fusca
Chancrg hactenano (hactenal | Nanthomonas campestns, Pseudomonas sy ingae
canker)
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Enfermedad

Patogeno

Muerte recresia (Dieback)

Faya negra (Glackstreak)
[ Madera picada (trunk pithng)

Pudnciones de 1a rmadera

Fudncion acussa (watery rat, hutt
rot)

FPudrncion del corazon (Herat rot)

Lasiodiplodia (Diplocha) cacaaicala
Fhormopsis sp deficiencia de cobre

Cansa desconocis
Transmisible par inerto

Foritella sugrina = Folyporus suoimus

Lastiporus suinhureus = Eolvyoores suinhureus
{anarondo Sporolichurm versisaonm)

Rigiionarys wmaling = Fomes peotiopuws

Trarmes hirsula = Polvoorus hirsufus

Ganoderrna  luciderm, Ganoderma  zanaturm

suicatum)

Cxpporus laiemanginglus = Pong lalemangmala

Cuadro 12, Enfermedades de las raices.

G

Enfeimedad
Trn=teza {root rot, avocado trsteza)

Pudrician del corazon (Heart raf)
Fudncwn de raices (root rots)

Pudricion hlanca
Dematophara raot rot)

fwhile

rot]

rot)

Fudneign de  semilla

Rhizoctonia

raices

¥

Pudrncion rosa (Fink rot)

Fudricion texana (Texas roat rof)
Pudncidn del cuello {Tollar rof)
Fudneion de la carona (Croeen rof)

Pudnicion  vascular
(vascular rot)

par

Tizén de plamulag

Fudncion par Armiliana (Arrmillana ool

Pudrician per Cltocybe  (Chtacybe root

Yerticilllum

Pategeno

Erntariihora clonamomt
Cyporus lalemarginalus = Pora Jatemarqinata
Pyt sp, Fusanurn sp

Dematophora  (Hosellmwal necatny,  Roselig

bunodes

ot

Arvellavig  rmeliog
subcoticais

{aramorfa  Rhizomombs

Armuliania tabescens = Cltocybe (ghescens

=

Rfuzoctoma solan (tefearnario
CUCLFRENS

po Thanatephorus

Trchothecwmn
a5

FQ3e NN

Cephalathecivm

Fhymatotnchopsis orenivorim
Scleratinia sclarottonin
Phdopfthors Jinnamors, P Ciricals
Ve alboatrurm

Ehitopithors palmvora,
Sclerotiurn roffsi (Teleomodo Athelis roffsi)
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Cuadro 13. Enfermedades en el fruto,

Enfeimedad

Patageno

Antracnosis, viruela, clava, sarampion
{anthracnoze)

Rofa {scab)

Anllarmienty del peddnculo  {fruit stem
aurchinig)

Pudncianes del frolo (Frui rats)

Mancha bactenana del fruiz ¢ hzon
(bactenal fruit spot and blast)

Mancha de sol (sun blotch)

Cofletolnchurn  gloggspanoides  (teleamoro;
Glomerella cingulata)

Sphaceloma parses

Asociado a varos organismos v deficiencias

Altarnatiz ap

Botipodiplodia sp. botnposphaena obtuss

B cpiarchie

Botytis cinerea = B Voloans (telsomorfo
Botryotima fuckelanal

Cofietotichum gloeosponioides

Cydincdros fadhum SCOpanHm (teleomonh
Calonecing fkypotenss]

Dothwovells aromatca

D aregana

F roSawm, Fusanurm decemcelilare
{tetecrnarta  Nectng Hgidiiscuial

Laswdiplodia theobnnae = Diplodia patalensis
N psewdotnchie  [anamoro Tuberculanz
laterdia)

Festalotiopss gp, F verscokt

Fhomopsis perssge

Phytookthora citricola. F' bptemenae

Amzopus stalonifer, B nighcans

Scilarotingz scieroliorim = S Libertians

Flaoudonongs synmse

“irode con ARN circular manocatenado de 247
nucledtidos

el AL

Forma de frutos en materiales criollos de aguacate.
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Cuadro 14, Enfermedades del follaje

Enfemme dad

Patogeno

Manchas Toliaes {leal spots
Cenicilla

Fumagina o negilla (sooty mold)

Mancha afelpada o por algas
zlgal <pot)

Mancha de chapopote (tar<pat)
tancha de hollin {sooty mald)

Mancha de sal (sun blotch)

Mancha faliar (leaf spot)

ttancha plateada (gilver spot)

tancha por Phomopsis Phomopsis spot)
Marcha purpura {purple spot, blatch)
Mancha tiznada (smudge spot)

Fildiu neqro (Black mildew)
Perforacianes de la haoja

Hojitas rosetadas (Lttleleaf rosetie)

Cuermadura de puntas (Tip bhum)

11.1 ENFERMEDADES DEL FRUTO

ANTRACNOSIS.

(Colletotrichum gloesporioides). Esta
enfermedad se conoce popularmente
como viruela, clavo o sarampion, es en-
demica y demerita la apariencia del fruto
y causa problemas en su comercializacion.

El hongo infecta a los frutos durante el
periodo de desarrollo en el campo, per-
maneciendo latente mientras el fruto ten-

(velvety orl

Chicliorn sy
Capnostire apn

Cenhalewos virestens

Phyllachora gratissema
Al grapenopsis sp

Yiraide con ARN orcular, monocatenado de
247 nucledtidos

Fegaldtionsis sp, P versicolor, P adusta
Binolarna sorokiniana iteleomorfa
Cochlicbolus satva

Phpliostcts mizropuncta = P perseas
Mycosphasrella 50

Pharmansis s

Fseudicercosnorg pupurea
Helrmthoaporum sp

ARenhela perseae = tene perasas
Fapudamonss s

Deficiencia de zinc

Touicidad por sales

ga una consistencia dura. Una vez que el
fruto comienza su ablandamiento, el hon-
go invade la cascara y la pulpa causando
su pudricion.

Sintomas y danos: El principal sintoma de
esta enfermedad se observa en los frutos
después de la cosecha. Sobre el fruta apa-
recen manchas circulares, el centro de
estas manchas puede hundirse ligeramen-
te y agrietarse. Cuando hay alta hume-
dad, el centro de las manchas muestra un



polvillo y granos de color rosa, que son
las esporas del hongo. La infeccion ocu-
rre durante la floracion pero se manifies-
ta hasta después de la cosecha.

En lugares con alta humedad ambiental
los sintomas se pueden presentar en las
hojas en forma de manchas de color café
claro que llegan a juntarse. Cuando las
paniculas son infectadas se ennegrecen
originando la caida de las flores o el aborto
de los frutos, en los cuales se observan
pequenas protuberancias de color verde
brillante. Las lesiones en el fruto son cir-
culares y de color café claro, de consis-
tencia carchosa conocida como viruela o
clavo.

Diseminacién; El hongo se dispersa a tra-
vés de frutos de aguacate desprendidos
gue se encuentran en proceso de descom-
posicién, asi como ramas y hojarasca in-
fectadas en el suelo e incluso ramas se-
cas adheridas al arbol.

Supervivencia: Se lleva a cabo en frutos
infectados y residuos de cosecha tirados
en el suelo.

Manejo de la enfermedad

«  Cultural: Podar las ramas secas € im-
productivas. Realizar raleo de ramas
en arboles que muestran entrecruza-
miento dentro del huerto, con el fin
de reducir el porcentaje de humedad,
la cual favorece el desarrollo de en-
fermedades. Los arboles de guayabo
son hospederos del hongo, razon por
la cual se deben evitar dentro del
huerto.

+ Quimico: Los fungicidas a base de
cobre, como oxicloruro de cobre,
sulfato de cobre, hidroxido de cobre,
maneb, zineb, han dado buen resul-
tado para el control del hongo. El

control de la enfermedad se debe
hacer cuando las yemas estan hincha-
das (Martinez, 1977 y Morales 1996).

RONA (Sphaceloma perseae). El hongo
ataca el fruto, hojas y ramas jovenes. Los
frutos desde recién polinizados hasta gue
estén completamente formados; presen-
tan lesiones de color café, de aspecto
corchoso, de forma redonda o irregular
que al unirse puede cubrir parte del fruto
o el fruto completo. En el fruto los dafios
son exclusivos del pericarpio y no de la
pulpa, aungue las lesiones pueden facili-
tar la entrada de otros organismos
(McMillan, 1976).

El hongo requiere de alta humedad rela-
tiva y temperaturas altas para su desa-
rrollo. El perioda mas susceptible del fru-
to es desde el amarre hasta la mitad de
su tamano, ya que al madurar el fruto, el
pericarpio se endurece.

Control: Eliminar frutos enfermos para
que no se propague la enfermedad en el
huerto. La humedad alta promueve a la
enfermedad, por lo gue la aireacion den-
tro del huerto es importante. Las podas
fitosanitarias de ramas secas contribuye
a reducir el indculo vy ayuda a la aireacion
interna de los arboles. El control quimico
consiste en proteger a los frutos de la in-
feccion por lo que las aspersiones duran-
te la floracion y el desarrollo del fruto
son efectivas. E! uso de fungicidas a base
de cobre han dado buenos resultados.

11.2 ENFERMEDADES DE LA RAIZ

TRISTEZADEL AGUACATE (Phytophthora
cinnamomi). Es una de las enfermeda-
des mas imporiantes y devastadoras en
el mundo. El hongo vive en el suelo y de-
teriora o pudre las puntas de las raices
con diametro menor a 5 mm produciendo
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una coloracién negra, las raices danadas
san fragiles y se quiebran facilmente y
cuando se reduce la absorcion de agua y
el transporte ascendente aparecen los
sintomas en el follaje.

5i se observan los arboles enfermos con
tristeza se detecta mas humedad a su al-
rededor que los arboles sanos, debido a
que el agua no es absorbida por las rai-
ces, la cual debia ser enviada hacia arri-
ba y transpirada por las hojas; cuando el
arbol pierde mas agua por transpiracion
que la absorbida por un sistema radical
podrido por el hongo, comienza a mos-
trar los sintomas de marchitamiento de
hejas o tristeza.

La falta de agua también reduce la capa-
cidad de las hojas para formar clorofila,
lo cual se manifiesta en clarosis o
amarillamiento de las hajas. EL hongo
puede atacar la base del tronco y causar
pudriciones en forma de manchas oscu-
ras con exudacion de apariencia blanca.
Tamhién se afecta la nulricion, presen-
tandose escaso follaje, amarillamiento,
aborto de flores y frutos.

Los arboles pierden vigor progresivamen-
te por efectos de la enfermedad y cuan-
do estan proximos a morir producen gran
cantidad de frutos pequenos, los cuales
no llegan a la madurez; en casos severos
el arbol muere.

5e ha observado un efecto secundario al
incrementarse el dafo por accion del ba-
rrenador de las ramas (Copturus
aguacatae), insecto considerado como una
de las plagas importantes en Mexico (Cue-
vas et al, 1989).

Importancia. El hongo P cinnamomi es
un parasite facultativo y cosmopolita, lo
cual quiere decir que es un habitante na-
tural en la mayoria de los suelos de toda
el mundo, se alimenta de residucs de co-

secha en estado de descomposicion, pero
bajo algunas condiciones favorables pue-
de atacar las raices vivas y el cuello de
mas de sesenta plantas de interés econé-
mico entre las cuales se mencionan: man-
go, pina durazno, papaya, macadamia,
pino, cipres, eucalipto y otros {Zentmyer,
1980).

Ciclo. El hongo sobrevive en el suelo por
varios anos en farma de clamidosporas u
00sporas en raices o residuos de aguaca-
te y otras plantas cultivadas o en las ma-
lezas.

Cuando la temperatura sube y la hume-
dad es excesiva por efectos de riego con-
tinuo, lluvia abundante o por inundacian
o cuando hay mal drenaje, las
clamidiosparas germinan y origina el hon-
go el cual tiene el aspecto de telarana y
se conoce como micelio el cual origina
los esporangios que tienen en su interior
las zoosporas, las cuales se consideran
como las semillas del hongo; que tienen
movimiento propio y se desplazan con
facilidad sobre la superficie del agua e
infectan las raices nuevas y el cuello del
arbol o contagian arboles vecinos.

Con el avance de la infeccidn se pudre
una gran cantidad de raices y los arboles
desarrollan los sintomas de la enferme-
dad. Al morir el arbol, el hongo forma
nuevamente clamidiosporas para sopor-
tar la falta de alimento. Cuando se pre-
sentan nuevas condiciones favorables, las
clamidiosporas germinan y reinician el
ciclo de la enfermedad sobre arbales de
aguacate de resiembra o sobre otros cul-
tivas.

Manejo y control de fa enfermedad

Practicas culturales. Debido a la capaci-
dad que tiene las zoosporas de atacar ar-
boles vecinos con la ayuda del agua, se
recomienda aplicar riegos ligeros y en



forma individual. La enfermedad es mas
severa en suelos donde el agua drena len-
tamente y se presenta con menos severt-
dad en aquellos bien drenados. Cualquier
practica que tienda a reducir el tiempo
de permanencia del agua en el suelo re-
duce 1a severidad de la enfermedad; esta
practica comprende la seleccion del si-
tio para la siembra y la aplicacion cuida-
dosa del riego, de modo que el suelo no
quede completamente saturado. Se de-
ben establecer drenajes donde sea nece-
sario.

Control. Prevenir la enfermedad es la
medida mas economica, por lo que se re-
comienda adquirir las plantulas sanas en
viveros confiables y debidamente regis-
trados. Lo mas recomendable en viveros
en que se presente esta enfermedad es la
eliminacion de toda la planta.

Se recomienda podar las ramas, por lo
menos 10 ¢cm debajo de la mancha oscura
y sellar las heridas con pintura y fungicida
a base de pasta bordelesa. Aplicaciones
periddicas de fungicidas preventivos cada
30 dias en plantaciones menores de tres
afos o plantas en vivero.

Exclusion del hongo, Consiste en evitar
la dispersién del hongo mediante el uso
de semillas limpias y patrones sanos. Se
deben tomar medidas sanitarias cuidado-
sas, de modo que el hongo no sea trans-
portado desde areas infectadas a traves
del suelo o el agua. Se debe hacer trata-
miento de desinfeccion de la semilla del
patrén con una mezcla de fungicida e in-
secticida.

NUEVAS TECNOLQGiAS EN EL CON-
TROL Y PREVENCION DE LA TRISTEZA
DEL AGUACATE.

Un problema que afecta el cultivo del
aguacate en la region productora del
mundo localizada en Uruapan, Michoacan

Gﬂpﬂw

en México, es la primera enfermedad co-
nocida como la tristeza del aguacate, pro-
ducida por el ataque a la raiz del hongo
patdgeno Phytophthora cinnarmomi.

Las resiembras en las zonas afectadas no
sobreviven mas alla de 3 & 6 meses. Los
arboles enfermos muestran un
amarillamiento en las puntas y pierden
progresivamente el follaje hasta secarse
completamente en poco tiempo.

La sintomatologia es muy evidente sobre
todo al observar la raiz, la cual muestra
un color oscuro por fuera y una colora-
cion rojiza al hacer un corte longitudinal.

Para el control de esta enfermedad se
requiere un buen conocimiento no solo
del ciclo de crecimiento y reproduccion
del patégeno, sino también de los facto-
res responsables de su proliferacion y de
los resultados recientes de investigacion,
lo cual puede ayudar a los productores a
reducir considerablemente los costos,
implantando medidas preventivas.

Causas de la enfermedad. La tristeza del
aguacatero es el resultado del desequili-
brio en la microflora del suelo, en donde
las poblaciones de los organismos
predatores naturales del patdgeno dismi-
nuyen ocasionando la proliferacion exce-
siva del parasito y consecuentemente la
manifestacion del dano en el cultivo.

Segun Plant Health Care, Mex (1999), en
la rizosfera existen mecanismos de
autorregulacion, donde las poblaciones de
microbios (bacterias y hongos principal-
mente) benéficos y patogenos guardan
un equilibrio favorable para el crecimiento
de las plantas.

Cuando se rompe este "equilibric” se

manifiesta la enfermedad, como en el
caso de un brote de tristeza.
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Uno de los principales factores que alte-
ran este "equilibrio natural”, es la
compactacion progresiva del suelo que
ocasiona la aplicacion excesiva de fertiti-
zantes quimicos, aunado a una incorpo-
racion deficiente de materia organica. De
esta forma las particulas que forman el
suelo pierden su estructura natural.

Se reduce (a aireacién, asi como los pro-
cesos biologicos de descomposicion de la
materia organica y por tanto también se
reduce el alimento necesario para gque
proliferen los microorganismos benéficos
que controlan las poblaciones de los
microorganismos patogenos.

Si a lo anterior se suma la aplicacidn ex-
cesiva de fungicidas a base de cobre y
azufre, los cuales no solo eliminan los
organismos patogenos, sino también a
muchos organismos benéficos, el cuadro
clinico tiende a complicarse aln mas.

Estd demostrado en numerasas publica-
ciones cientificas que mediante la apli-
cacion correcta de materia organica de-
bidamente compostada, asi camo el res-
tablecimiento de un balance adecuado de
poblaciones de microorganismas, €s posi-
ble controlar y prevenir enfermedades
como la tristeza del aguacate.

La empresa Plant Health Care de México,
ha iniciado una serie de pruebas en
Michoacan, que comprueban la efectivi-
dad del uso de microorganismos en el con-
trol y prevencion de esta importante en-
fermedad del aguacate.

¢En qué consiste esta tecnologia?. El
enfoque utilizado por los cientificos y téc-
nicos del PHC, se basa en el uso de tecno-
logia microbiana de punta y la mas mo-
derna en la agricultura de hoy. Este enfo-
que coincide irdnicamente, con los con-
ceptos basicos de hiodiversidad, utiliza-

dos por las culturas mesoamericanas pre-
colombinas en el manejo tradicional de
los agroecosistemas hace cientos de anos.

La tecnologia se basa on:

Micorrizas

A
/\

Biofertilizantes Control Biologico

Uso de micorrizas, El primer paso es lo-
grar la colonizacién de las raices con ce-
pas seleccionadas de hongos
endomicorrizicos, los cuales forman una
asociacion simbidtica en donde el hongo
confiere una resistencia a organismos
patogenos del suelo, mejora la absorcidn
de nutrientes como nitrogeno, fosforo,
potasio y calcio asi como otros
micronutrientes basicos.

Ademas la micorrizacion resulta en una
expansion muy importante del sistema
radical de la planta, mejorando la absor-
cion de agua, previniendo con esto el
estrés hidrico y aharrando agua de riego,
lo cual se traduce en un efecto fitotdnico
naturat y excelente en la prevencion de
enfermedades ocasionadas por patdgenos
del suelo.

Plant Health Care, cuenta con una linea
de inoculantes micorrizicos comerciales.
Se dispone de Glomus spp, ademas Root
Dip gue es un inoculante con esporas de
hongos endo y ectomicorrizicos
{Entrophospora columbiana, Glomus
etunicaturn, Glomus clarum, Glomus
intraradices y Pisolithus tinctorias) bac-
terias promotoras de crecimiento y
bioestimulantes.



Biofertilizacidn. El segundo paso es la
aplicacion de fertilizantes biologicos u
organicos, a base de bacterias fijadoras
de nitrogeno atmosférico, solubilizadores
de fosforo y otros compuestos para me-
jorar la aireacion y descomposicion del
suelo asi como la proliferacion de los
microorganismos benéficos y ademas pro-
mover el crecimiento de nuevas raices
absorbentes, incrementando el volumen
radical.

Control biolégico. Finalmente el ter-
cer paso consiste en la aplicacion de
una mezcla de mas de 20 cepas dife-
rentes de bacterias y hongos
micoparasiticos (que se alimentan de
parasitos de los  géneros
Phytophthora, Fusarium, Pithium,
Rhizoctonia, Sclerotium, Verticittum
y otros) entre los cuales se encuen-
tran Rhizobacterias Basillus spp,
Pseudomaonas spp, Atreptomices spp
y cuatro especies del hongo
Trichoderma spp.

PHC, cuenta con el producto BioPack-
F, que es polvo hidrosoluble, formu-
{ado con una seleccion de esporas de
24 cepas de bacterias y hongos
hiperparasiticos.

Resultados en vivero. La inoculacion de
la rizosfera del aguacate con hongos
micorrizicos en el vivero, incrementd el
volumen de la raiz en un 125% (peso fres-
co), y en un 60% (peso seco) en 60 dias,
logrando asi la proliferacidn abundante de
raicillas secundarias abserbentes en los
tratamientos con respecto al testigo.
Como consecuencia se lograrcn plantas
mucho mas vigorosas y mejor preparadas
para el transparte y por tanto con mayor
resistencia a la tristeza.

En campo. Las plantaciones de aguacate
altamente infestadas con tristeza en la

G Corpoica

region de Tancitaro (México), en donde
hace mas de tres afos la mortalidad de
los nuevos transplantes habia sido del
100%, los arboles a los cuales se les aplico
la técnica descrita presentaron por pri-
mera vez un crecimiento vigoroso y sano,
mientras que los arboles que no fueron
tratados murieron a los tres meses.

Como conclusion, la técnica de PHC com-
prueba asi una vez mas la eficacia de brin-
dar “soluciones naturales a problemas
ambientales” y que “Para ser Mejor hay
que tener buenas raices”.

PUDRICION DE LA RAiZ POR ARMILLARIA

Sintomas: los arboles se marchitan cuan-
do la mayor parte del sistema radical ha
sido invadido y puede morir rapidamen-
te. Al levantar la epidermisde las raices
enfermas, se observan algunos filamen-
tas blancos que corresponden al micelio
del honge Armillaria mellea.

Control; Las medidas de control compren-
den la remocion de los arboles enfermos
y el tratamiento del suelo con un
fumigante.

PUDRICION POR RHIZOCTONIA

El hongo Rhizoctonia solani invade
cotiledones y mata el embrion causando
una pudricion parda. Ocasionalmente la
plantula escapa de la infeccion y crece a
pesar de tener la raiz principal completa-
mente necrosada. Bajo estas condiciones
se desarrollan raices secundarias que con-
tinuan el proceso.

Si la infeccion se presenta después de que
la raiz ha crecido varios centimetros, el
hongo afecta las partes mas jovenes de
la raiz causando lesiones pardas coh es-
trangulamiento. La pudricidn es suave y
quebradiza. La enfermedad se presenta
principalmente en semilleros.
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Control: Debido a que el hongo ataca prin-
cipalmente en condiciones de semillero,
se recomienda desinfectar el suelo o
sustrato, con fungicidas especificos o con
vapor de agua a 82" C. Los frutos destina-
dos para semilla de patrén deben ser to-
madas del arbol directamente, sin que
entren en contacto con el suelo.

MUERTE PROGRESIVA DEL AGUACATE

Sintomas: Consiste en el marchitamien-
to de algunas ramas del arbol. La muerte
comienza por las puntas de las ramas y
avanza hacia las partes mas viejas; si se
levanta la corteza en el 4rea afectada, se
puede ver una coloracion anormal de te-
jidos.

La gravedad del ataque del hongo
Botrydiplodia theobromae esta asociada
con algun factor que impide el normal
desarrollo del &rbol, tal como suela pesa-
do, mal drenaje, falta de agua o presen-
cia de insectos taladradores del tallo.

Control: El control se efectia con la poda
sanitaria. Se deben cortar las ramas por

las zonas donde no existe coloracion anor-
mal interna. Las superficies de corte se
deben desinfectar con pasta bordelesa (t
Kg de cal en 4 litros de agua se le agrega
una mezcla que contenga 2 kilo de sulfato
de cobre en 2 litros de agua). Finalmen-
te los cortes se deben sellar con una pas-
ta cicatrizante.

PUDRICION POR VERTICILLIUM

El hongo se ubica en los vasos del xilema
y abstruye el paso ascendente del agua y
nutrientes, la planta empieza a presen-
tar un marchitamiento, amarillamiento y
secamiento de las hojas. La infeccion
puede ocurrir en algunos sectores del sis-
tema vascular, por lo que los sintomas
pueden presentarse inicialmente s6lo en
una rama o en un lado del arbol, poste-
riormente el arbol se muere. Los sinto-
mas son mas marcados en épocas secas
aungue la diserninacion es mas rapida en
epocas de lluvia.

12. INDICES DE MADUREZ

Para proceder a cosechar los frutos de
aguacate para su comercializacion es ne-
cesario determinar el punto de madura-
cion comercial, que es el momento acon-
sejable para comercializacion y consumo.
La recoleccion se puede determinar me-
diante la aplicacion de diferentes indices:

indices subjetivos: Tamafio y forma de
los frutes, color interno del mesocarpio,
desarrollo de la zona de absicion, dias
transcurridos de floracion a cosecha.

indices objetivos: Firmeza del
mesocarpio, para lo cual se utiliza el
penetrometro; contenido de aceite por

método quimico, respiracian o produccion
de CO, y otros. Una de las técnicas mas
utilizadas es la determinacion del conte-
nido de aceite.

Se conoce que la maduraciéon comercial
del aguacate no se realiza salamente en
la planta, sino que se concluye después
que el fruto ha sido separado del arbol vy
después que ha alcanzado una madura-
cion interna adecuada. Después de la
maduracion interna o fisiologica, el agua-
cate puede permanecer en el arbol un
tiempo variable de 14 dias a 5 meses,
dependiendo de la variedad.
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13. COSECHA

Durante la recoleccion es importante cui-
dar la forma en que se realiza el corte, ya
que un corte deficiente dafia la calidad
de la fruta. La cosecha debe ejecutarse
con tijeras, bolsas y ganchos con red, cui-
dando que la fruta conserve una porcion
del pedicelo, de aproximadamente 8-10
mm para no provocar una maduracion
acelerada ni la penetracion de patogenos.

Debe evitarse el contacto directo del fruto
con el suelo, colocar las canastillas con
fruta en la sombra, no llenar demasiado
las canastillas, trasladar al mercado lo mas
pronto posible.

13.1 POSCOSECHA

La calidad del aguacate disminuye en el
proceso de empague y comercializacion,
especialmente a mercados distantes. Los
dafos mecanicos mas frecuentes son: gol-
pes, rayaduras, aplastamiento, lesiones
ocasionadas por las unas de los operarios;
san defectos originados por el mal mane-
jo en la cosecha y empaque, que se per-
ciben solamente en el mercado, puesto
que son dificiles de detectar en el empa-
que.

Dentro de los problemas mas frecuentes
que afectan \a calidad se tiene: danos fi-
siologicos, Antracnosis y otras enferme-
dades, grado de maduracién inadecuado,
deficiencia en la clasificacion, seleccion
y empaque.

Problemas fitosanitarios en poscosecha

ANTRACNOSIS Colletotrichum gloespo-
roides). Esta enfermedad es considerada
como una de las de mayor frecuencia e
irportancia, porque ademas de los danos
y efectos que causa en la produccion,
reduce la calidad del fruto durante el

almacenamiento, comercializacion y
transporte.

Los factores que favorecen el desarrollo
de esta enfermedad, son la humedad re-
lativa alta, frutos y follaje danados, fo-
llaje muerto y frutos manchados antes de
alcanzar su madurez fisiologica: Los fru-
tos pasados de cosechar, lo mismo que los
frutos muy sombreados y proximos al sue-
lo.

Control: Establecer los huertos con dis-
tancias de siembra adecuadas con el fin
de proporcionar buena aireacion y elimi-
nar el follaje muerto; evitar el follaje
excesivo y que las ramas cuelguen al sue-
lo. El control gquimico se realiza aplican-
do fungicidas a base de cobre antes de la
cosecha.

PUDRICION DEL PEDICELO (Hongos aso-
ciados Xanthomonas, Diplodia, Altenaria
y Helminhosporium). El dafio principal
es la caida del fruto que puede ser desde
recién formado hasta cerca de la madu-
racion. En arboles con atagues ligeros se
pierde entre 10 y 15% de la fruta ya ama-
rrada, por lo gue la reduccién en la pro-
duccion es considerable.

En términos generales los sistemas se
manifiestan par una incision o anillo que
se forma en el pedicelo del fruto, en el
lugar de la union, el anillo abarca desde
2mm hasta 2 cm. se presenta caida abun-
dante de los frutos, o bien quedan adhe-
ridos pero se deshidratan rapidamente y
toman un aspecto momificado.
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