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Resumen

e
?} El aguacate, originario de mesoamérica, y por consiguiente de
o nuestras regiones, ofrece al pais importantes perspectivas no
R solo para el consumo interno sino también con miras a la
forg) exportacion de fruta fresca o procesada a paises como:

_;:}"‘_ Estados Unidos, Canada, Europa, Cercano y Extremo Oriente.

YA
) La creciente difusion de sus propiedades nutricionales,
pL terapéuticas y cosmetologicas ha generado gran interés en su
o propagacion y el incremento de areas con plantaciones en

diferentes partes del mundo, donde fue llevado a partir del
descubrimiento de América. Hoy se le encuentra en Esparia,
Grecia, Turquia, India, Indonesia, China y Australia, entre
otros. En México y en Indonesia es basico en la alimentacion
nacional.

Dada la importancia socioeconomica que ofrece el cultivo del
aguacate en diferentes regiones del pais, principalmente de
clima medio o cafetero y de frio moderado, como opcion a la
diversificacion de cultivos, se plantea una serie de principios
en cuanto a variedades oOptimas de demanda a escala
mundial.

Este articulo esta destinado a todas aquellas personas
interesadas en la siembra y manejo del cultivo del aguacate,
especialmente para climas entre los 1.600 y 2.600 metros
sobre el nivel del mar.

Colombia, gracias a su diversidad climatica ofrece grandes
posibilidades de cultivo y manejo tecnificado a nivel
domeéstico, esto es, en pequefios huertos y de forma industrial
combinandolo con otras plantas alelopaticamente compatibles
en la fase inicial del crecimiento y desarrollo de los arboles de
aguacate. Sin embargo, no contamos con la suficiente
informacion técnica en el ambito nacional que nos permita
conocer afondo los parametros de manejo de este promisorio
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Summary

AVOCADO FARMING

The avocado, originary from Mesoamerica and thus
from our region, offers our country important
perspectives not only regarding internal consume but
also fresh fruit processment or exports to other
countries such as the United States, Canada, Europe,
the Near and Far East.

Growing diffusion of its nutritional, therapeutic and
cosmetologic properties has generated great interest in
it's propagation and the increase of avocado
plantations in different parts of the world, where it was
taken since America’s discovery, has extended to
Spain, Greece, Turkey, India, Indonesia, China and
Australia, just to mention a few countries. In Mexico
and Indonesia it has become a national feed basis.

Since avocado farming has a social and economical
importance in different regions of the country, specially
in moderate to cold climates, as a diversification option,
some optimum variety growth principles have been
pointed.

This article is directed to those interested in avocado
planting and farming, specially for climates between
1,600 and 2,600 meters above sea level.

Colombia, due to it’s climatic diversity, offers great
farming and technical domestic management
techniques, in small orchards or on an industrial basis
combining it with allelopathically compatible plants for
avocado tree’s initial growth and development.
Nevertheless, we don’t have enough technical
information that can provide us complete avocado
management parameters.




Jiversificacion

El Cultivo del Aguacate
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£l Cultivo del Auacate

1. IMPORTANCIA HISTORICA

| _aguacate se origin0 en Mesoamérica: Mexico,

Centroameérica y en la parte norte de Suramérica: Colombia,
fenezuela, Ecuador y Perl. Se tienen evidencias de su

antigliedad cercana a los 12.000 afios; restos de aguacate y de
algunos mamuts fueron encontrados en el valle de México
identificados con el hallazgo del hombre de Texpan. Los

- primeros pobladores de Ameérica Central y del Sur
probablemente domesticaron el aguacate al descubrir sus
deliciosas propiedades. El Aguacate fue cultivado en huertos
en México, segun evidencias, desde hace cerca de 6.000 afos.
Con el descubrimiento de América se inicia su conocimiento
por las culturas europeas y su difusion alrededor del mundo. El
Codice Mendoza hace una referencia historica del-fruto,
constituido con productos de la tierra v con minerales, entre
otros, como tributos del emperador de los Aztecas, desde el
afio 1325. El nombre aguacate se derivo de una deformacion
del vocablo indigena, azteca, "aoacatl" o "ahuacat!".

Difusion en el mundo

El aguacate se ha difundido en el mundo con diferentes
nombres: En castellano se le conoce con el nombre de
aguacate, cura o palta; en franceés con el de avocat, en inglés
con el de avocado.

En el siguiente cuadro se muestra la ubicacion geografica y el
ano aproximado en que el aguacate se distribuyd desde

Ameérica hacia el mundo:




lamaica
Cuba
Ghana
Barbaos
Mauritius
Madagascar
Brasil

Senegal
Singapur
Florida { E.UUEJ
(alifornia (EE.UU)
Australia-Chile
Uganda

gipto

Filipinas
India
Zanzibar
Mali
Sudéfrica
Nueva Zelandia
Israel
Turguia

Modificado de S5mith et al, 1992
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Importancia en la salud humana

El aguacate ofrece condiciones extraordinarias para la salud humana en el
campo nutricional, terapéutico y cosmetologico. Al final de este escrito se
incluyen cuadros con informacién nutricional, ademas de algunos topicos
relativos a la terapéutica y cosmetologia derivadas del arbol y del fruto.

Importancia socioecondémica

El beneficio socioecondémico derivado del aguacate, cubre no solo a
productores, comercializadores e industrializadores sino también a los
consumidores. Hay una gran generacion de mano de obra para podas, riegos,
cuidado nutritivo y fitosanitario, deshierbas, cosechas, acarreos, seleccion,
empaque, mercadeo y ventas al por mayor y al detal.

Paises productores

En las estadisticas mundiales para el afio de 1997, la produccion de aguacate
fue de 2'300.000 toneladas aportando México la tercera parte del total con
782.000 ton. Seis paises producen las dos terceras partes del total mundial.
Paises importadores

Entre los paises importadores de aguacate, Francia absorbe el 39% de la
exportacion mundial. Estados Unidos, Beélgica, el Reino Unido, los Paises

Nérdicos y Japon constituyen otro mercado importante para redistribucion y
consumo.

DESCRIPCION BOTANICA

Aspectos historicos y genéticos

El aguacate es una dicotiledénea que pertenece al orden de las Ranales y a la
familia de las Laurdceas; este género comprende 85 especies; fue clasificado
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por Gaertner como Persea gratissima y como Persea americana por Miller. El
aguacate Persea americana Mill. pertenece al subgénero Perseaq,
considerado como el de los verdaderos aguacates, variedades que han sido
estudiadas con el fin de establecer resistencia a enfermedades tales como la
antracnosis y la tristeza del aguacate (Phitophtora cinnamomi). El banco
genético natural de su poblacion se encuentra en Centroameérica,
constituyendo un elemento fundamental para la elaboracion de los planes de
mejoramiento fitogenético de esta especie.

El primer cultivo con arboles injertados tuvo lugar en el Estado de Tamaulipas,
en el llamado "Rancho de Santa Engracia” cercano a Ciudad Victoria en 1920;
aun existen arboles del injerto original con el nombre de cv. "Carmen" de raza
mexicana. Tiempo después se inicio la injertacion en Atlixco, cerca del estado
de Puebla, con el cv. "Fuerte"; a finales de la década del cuarenta, el Ing.
Salvador Sanchez Colin introduce en México la variedad "Hass" proveniente de
California con la colaboracion del Sr. Carl S. Crawford, ademas de otros clones.

En Colombia existen 13 especies: Una del subgénero Persea schiedeana y
doce del subgénero Eriodaphne. La especie del subgénero Persea schiedeana
es compatible con clones de variedades mejoradas mejicanoguatemaltecas
con excelente respuesta a la injertacion.

El arbol de aguacate esta constituido por dos partes que resultan del injerto:
La copa y la raiz. La copa es la parte productiva del arbol y tiene origen en la
variedad seleccionada para el cultivo, formando también parte del tronco; la
raiz es parte del portainjerto y contribuye al tronco. También es posible
intercalar un tronco intermedio entre el portainjerto y el injerto de la variedad
que se desea establecer. En la actualidad existen cerca de 500 variedades,
muchas de ellas registradas. Los dos cultivos mas relevantes a escala mundial
estan constituidos por las variedades "Fuerte" y "Hass", hasta el momento no
hay otro que los desplace.

En cuanto a los portainjertos, se buscan aquellos que permitan una buena
adaptacion al arbol y que constituyan una buena unidad productiva. El éxito o
fracaso de una plantacion, depende en gran parte de la acertada seleccion de
los portainjertos; esto permite la obtencion de uniformidad en el cultivo,
ademas de caracteres interesantes como el tamafio bajo de los arboles.

ﬂﬂe&p@ﬁar Lechera
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Razas

Existen tres razas conocidas de aguacate: Mexicana, Guatemalteca y
Antillana. En 1987, Bergh y Elistrand realizaron una clasificacion
considerada como la mas acertada, agrupando la raza mexicana como la
variedad botanica drymifolia (Persea americana var. drymifolia), |a raza
guatemalteca como var. guatemalensis (Persea americana var.
guatemalensis) y a la raza Antillana como variedad americana (Persea
americana var. americana). Las tres razas de aguacate se consideraron
equidistantes genéticamente, siendo corroborada tal afirmacion con
analisis de marcadores genéticos de ADN mediante la técnica de RAPD
(ampliacion al azar de ADN gendmico) por Bufler y Fiedler ( 1996).

Una de las principales ventajas de la raza mexicana es su resistencia al frio,
asi como su alto contenido de aceite. El olor a anis de las hojas es otra de
sus caracteristicas. La raza guatemalteca ofrece un exocarpo o cascara
bastante gruesa en comparacion con las otras razas, lo que confiere
resistencia del fruto al transporte. Otra cualidad favorable es el tamano
pequefio del endocarpo o semilla. La llamada raza antillana, debido a la
tolerancia a la salinidad como portainjerto, se adapta mejor al clima
tropical y ofrece un tiempo menor entre la flor y el fruto, entre otras
caracteristicas.

La adaptabilidad de los arboles de aguacate corresponde a la ascendencia
de las distintas razas. A continuacion se describiran las variedades que
ofrecen mejores perspectivas de adaptabilidad a nuestros climas
templados y de frio moderado, con buen comportamiento fitosanitario y
rendimientos en cosechas.

Variedades

Existe cerca de medio millar de variedades registradas comercialmente,
adaptables al Tropico y al Subtropico, de las razas mexicana, guatemalteca
y antillana. En este articulo se destacan las variedades Hass, Fuerte, Reed,
Choquette, Colin V-33, sin dejar de mencionar algunas variedades
experimentales o de reciente liberacion, segregantes de las anteriores, con
buen potencial y de las cuales haremos una breve descripcion.
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Variedad Hass

En la actualidad es el principal cultivo comercial en el ambito mundial. Con
genes de raza guatemalteca en aproximadamente un 85%, y de mexicana en
un 15%, lo que le da una gran posibilidad de adaptarse a climas mas
templados y por consiguiente, ser cultivado en una gran amplitud de latitudes.
Originado en la Habra Heights, California, por el Sr. Rudolph G. Hass, de
semillas obtenidas en 1920 y luego patentado en 1935, es una variedad que
ademas de muy productiva, ofrece el mayor contenido de aceite vegetal de
un 23%, aunque se han obtenido algunas veces contenidos superiores al
30%; cascara coriacea, rugosa y de color purpura obscuro en la plena
madurez; la semilla es pequena y adherida al mesocarpio. El fruto es oval,
piriforme, facil de pelar, de tamafio pequefio, haciéndolo bastante aceptable
en el mercado internacional, con un peso entre los 170 y los 350 gramos. Es
excelente productor de fruta, la cual puede permanecer en el arbol, sin gue se
desmejore su calidad, tres a cuatro meses después de su madurez fisiologica,
caracteristica que permite una mejor recoleccion. El cultivo de ésta ha
desplazando a la variedad Fuerte, la cual estuvo en primera linea durante
varias décadas. La época de produccion se estima en enero y febrero, siendo
recolectado un afio después. El tipo floral es "A", con apertura como hembra
en la mafana y su segunda apertura como macho en la tarde del dia siguiente
en forma contraria al tipo floral "B", cuya primera apertura como hembra se da
en la tarde y su segunda como macho en la mafana.
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Variedad Fuerte

Esta variedad fue obtenida de la hibridacion de la raza mejicana con la
guatemalteca, en Atlixco, Puebla, por el Sr. Carl Schmidt en el ano de 1911,
siendo liberada al afo siguiente. Por varias decadas se constituyo en el
cultivo estandar en los paises productores de aguacate, hasta los afios
sesenta. Tiene una marcada tendencia a la veceria, esto es alternancia en
la produccion, la cual es posible corregir por el proceso denominado
anillado, al cual nos referimos mas adelante. El arbol no alcanza grandes
alturas aungue si se expande hacia los lados.

| La variedad Fuerte tiene una tendencia a la formacion de frutos no
| polinizados y sin semillas que se llaman pepinillo, dedos o cukes; esto es




-----------------

producto del aborto del embrion y no de lo conocido como partenocarpia;
mas bien de la estenocarpia, causada posiblemente por bajas
temperaturas durante el desarrollo embrionario. Esta variedad pertenece
al tipo floral "B", lo cual favorece la polinizacion de las variedades "A"
debido a la asincronia en la florescencia. El tamafio del fruto esta entre 227
a 397 gramos de peso; el fruto es piriforme, su cascara es verde y de
mediano espesor, casi lisa, facil de pelar; su mesocarpio es de buen color y
no ofrece filamentos; su sabor es excelente, y su contenido de aceite
promedio es del 22%. Se toma siete meses desde el momento de la
floracion hasta el periodo de recoleccion del fruto.

Variedad Reed

| Esta variedad fue investigada y obtenida en California, USA, en Carsbad y
establecida por el Sr. James S. Reed en 1948; parece provenir de un cruce
natural entre "Nabal" x "Anaheim". Esta variedad, "tipo A", debido a la
excelente productividad en cuanto a calidad, cantidad y regularidad
productiva se halla en creciente difusion; es corriente encontrar las
diferentes etapas de desarrollo, floracion, frutos pequefos, medianos y
en sazon de cosecha en un mismo arbol. Tiene tendencia a la no-
alternancia, ofreciendo por consiguiente regularidad en la produccion. El
arbol es erecto, de buen tamafo, permitiendo un marco de siembra menor
al de las otras variedades. En cuanto a la producciéon comienza su etapa de
graneo a los dos anos después de plantado, aumentando progresivamente
hasta llegar a la maxima produccion a partir del quinto ano. La fruta es
redonda con peso entre 250 y 450 gramos, de muy buen sabor, con un
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contenido de aceite entre 18 y 20%. Cascara verde, coriacea, con excelente
vida de anaquel, puede permanecer buen tiempo en el arbol después de su
madurez fisiologica.

Variedad Choquette

Esta variedad, tipo guatemalteco por antillano, tuvo su origen en Miami, USA,
por el Sr. R. D. Choquette, siendo liberada en 1939. El arbol de tipo floral "A",
es alternante; su fruto, oval, es de gran tamario, de cdscara lisa, con peso que
oscila entre 800 y 1.500 gramos. Pulpa amarilla con contenido de aceite del
13%, de buen sabor y calidad; es resistente a las enfermedades de los frutos;
. la semilla es de tamafio entre mediano y grande, adherida a la cavidad. Se da
en climas frio y calido principalmente. No es variedad apta para la exportacion
en razon a causa de su tamanfo y bajo contenido de aceite.

Variedad Colinv-33

Originada por el Dr. Salvador Sanchez Colin en Ixtapan de la Sal, Estado de
México, obtenida entre una poblacion segregante de polinizacién libre de
"Fuerte" en el afio de 1957 y registrada en 1980. El arbol llega a una altura de
dos metros al cabo de los 16 anos y es considerado como enano. Tipo floral
"B", su produccion es alternante como el "Fuerte" del cual se deriva. El fruto de
forma aperada, es de alrededor de 350 gramos, de cascara verde, ligeramente
rugosa. Su sabor muy bueno, superior al del "Fuerte", alto contenido de
aceite, pulpa verde-amarillo palido, con semilla muy pequefa, adherida a la
cavidad.




Esta variedad al usarla como injerto intermedio, produce un efecto
enanizante, permitiendo un mayor nimero de arboles por hectarea lo que
también se consigue cuando se injerta como la variedad comercial. Esta
variedad fue introducida al pais en septiembre del afio 2001 por el autor del
presente articulo, para su correspondiente investigacion y futura difusién
entre los cultivadores de aguacate.

Centros de investigacion escala mundial

En el mundo, existen cuatro Centros de Investigacion del Aguacate: El
primero y mas antiguo en la Universidad de California, Riverside, U.S.A.; el
CICTAMEX, S.C., México con el programa de Mejoramiento Genético de la
Fundacién Salvador Sanchez Colin; programa de mejoramiento genético del
Volcani Center, en Israel y el programa de Mejoramiento Genético del Institute
for Tropical and Subtropical Crops de Sudafrica, en donde se han desarrollado
cultivos experimentales con variedades, que a pesar de no haber llegado atn
al pais, pueden en el futuro representar posibilidades para esta incipiente
industria agricola; algunas estan en la etapa de investigacion y otras ya han
sido liberadas recientemente.

SIEMBRA DEL AGUACATE

Introduccion

En Colombia y concretamente en el departamento de Antioquia, existen
regiones con condiciones climaticas y edaficas excelentes para el cultivo de las
variedades de aguacate de calidad y demanda a escala internacional, tales
como Hass, Fuerte y Reed; es pertinente advertir que la variedad Hass se va
perfilando como la de mayor importancia para el mercado externo. El
consumo per capita en el ambito nacional es muy bajo si se compara con otros
paises como México o Indonesia, donde el aguacate ha llegado a ser base de
la alimentacion nacional, de donde se desprende la imperiosa necesidad de
promover su cultivo a escala industrial en el pais.
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El cultivo del aguacate, a pesar de su importancia, presenta una serie de
problemas, desde la seleccion del terreno, el material vegetal adecuado,
los marcos de siembra, cuidados en la fertilizacion, problemas fitosanitarios
y manejos de postcosecha, que inciden en la rentabilidad de las
plantaciones. Todo lo anterior nos exige utilizar tecnologias adecuadas y un
trabajo de investigacion mancomunado para lograr el éxito econdmico en
esta industria, por demas, muy rentable.

Eleccion del sitio para el cultivo

Una de las medidas que se recomiendan para establecer un "huerto” o
plantacion de aguacate y de lo que dependera su éxito o fracaso, es la
eleccion del terreno: Analisis de clima, suelos, posicion fisiografica y vias de
comunicacion, constituyen aspectos basicos que deben ser tenidos en
especial consideracion, ya que de ello dependera el volumen, la calidad y
época de las cosechas, los riesgos de la produccion, el acceso al cultivo
para la movilizacion de los insumos y la produccion.

Puede desarrollarse en suelos de textura media; es recomendable que éste
haya sido arado y adecuado previamente, ya sea con cultivos que mejoren
su estructura o mediante un proceso de enmiendas racionalizado. Por
consiguiente, antes de la siembra de los arbolitos, el terreno debe contar
con un buen nivel de nutrientes y materia organica, para mantener altos
niveles de fertilidad no solo al momento de la siembra sino durante el
desarrollo del cultivo. El uso de materia organica contribuye a mejorar las
condiciones del suelo en drenaje, oxigenacion, y estructura general del
mismo.




@ F & & % & & & & & & F 8 8 & 8 8 @

Las condiciones de clima adecuadas para el cultivo del aguacate son:

Altura sobre el nivel 1;Ie1 mar
Temperatura minima
Precipitacion fluvial

1600 - 2600 m
10°C - 30°C
1,000 - 1.800 mm
75-80%
980 - 1200 hora luz
1900 - 3500 unidades calor

Humedad relativa
Fotoperiodo anual
Régimen térmico

Seleccion de variedades

La variedad " Hass" ha ido desplazando en Mexico a las demas por su
produccion sostenida, poca alternancia en la produccion, buenas condiciones
para el transporte y la conservacion; sin embargo, las variedades "Reed" y
"Fuerte" son altamente recomendables por su adaptacion al medio, su
tipologia floral y su excelente productividad. La variedad "Reed" ofrece un
ciclo continuo de produccion, lo que permite contar con frutos, casi de manera
permanente.
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Propagacion

La propagacién del aguacate exige un proceso cuidadoso para la obtencion
de material de buena calidad de patrones y portainjertos, que garanticen
el éxito futuro de la plantacion.

A) Semillas

Deben ser obtenidas de frutos de arboles nativos, es decir, de aguacates
criollos, sanos, vigorosos y en sazon de cosecha; una vez maduros se
pelan, desechando las que por tamafio y coloracion blanca del endocarpio,
no ofrezcan condiciones de crecimiento y germinacion; se eliminan los
restos de pulpa y se lavan con una solucion de aguacal, tratandolas con un
insecticida para eliminar cualquier plaga que puedan contener. Las semillas
de procedencia desconocida deben ser descartadas.

b) Germinacion

Se colocan luego en una cama de arena de un metro de ancho y de un largo
maximo de 10m para facilitar el manejo, con un espesor de 0.20 a 0.30m;
es recomendable que esté bajo sombra y regar periodicamente para
mantenerlas himedas. Puede realizarse cortes apicales y basales con el fin
de facilitar la germinacion, la cual se da entre los 35 y 45 dias. En el vivero
"Cigarrales”, se construyd un sistema de camas elevadas del piso por
razones ergonomicas y sanitarias, con manejo de agua corriente bajo las
mismas, a fin de favorecer la humedad relativa dentro del recinto; en cajas
de concreto se utiliza espuma de polifenol para la germinacion de las
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semillas, la cual se da a los 12 dias, logrando un ahorro significativo en tiempo
y manejo.

C) ElVivero

El medio para la siembra de las semillas germinadas esta integrado por tierra
franca tratada con insecticida y fungicida, que no contengan ingredientes
activos derivados de carbamatos u organofosforados de efecto residual,
solarizada durante al menos dos semanas, adicionada de cal, gallinaza o
cualquier otro abono organico debidamente compostado y cascarilla de arroz
que no contenga residuos de glifosato o de algln herbicida similar que pueda
afectar la futura plantula.

En bolsas de polietileno negro, con capacidad de diez kilos de tierra,
perforaciones a alturas definidas del fondo hacia arriba para permitir riego y
drenaje rapidos, se siembran las semillas germinadas dejandolas a ras de
tierra, Estas deben ser regadas de dos a tres veces por semana; las plantas
deberan desarrollarse vigorosamente, de lo contrario deberan ser eliminadas.
Algunas veces surgen dos, tres y hasta cinco tallitos; estos son brotes que se
desprenden del principal, debiendo ser eliminados los menos desarrollados.
Es importante considerar que el aguacate es monoembrionico, y que los
diferentes brotes corresponden a un tallo comun.

d) Injerto

Una vez la plantula se ha desarrollado vigorosamente, con una altura de
50/60cm y con espesor de tallo similar al de un lapiz, se realiza el injerto con la
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variedad escogida; para realizarlo se procede a escoger arboles sanos y de
alta productividad, se cortan varetas con yemas bien formadas e hinchadas,
vegetativas, no florales. La vareta debe tener el mismo grueso del tallo de la
plantula que se va a injertar. Se utilizan varios tipos de injerto como son: El de
pua, enchapado lateral, yema en "T", inglés y de escudete. El injerto mas
utilizado y de mayor éxito en el vivero "Cigarrales" es el de pua. Para hacerlo
se procede a cortar el tallo de la plantula a 30cm medido desde la superficie
de la bolsa; se realiza una incision de 5 a 7cm a lo largo del tallo cortado,
luego se corta la vareta en forma de lenglieta y se incrusta dentro del corte
del patron, ligandolo con una cinta plastica de "sintelita” del color que
convencionalmente se escoja para la variedad a injertar. Es de suma
importancia el ajuste entre los tejidos y que al menos haya contacto entre las
pieles o cascaras de patron y vareta. Se procede luego a proteger el injerto
con una cinta de parafina o "parafilm” y en su defecto, se puede sumergir en
parafina fundida a baja temperatura para no afectar los tejidos con calor. No
sobra decir que todo debera realizarse dentro de la mayor asepsia, con

i desinfeccion previa de herramientas y manos con yodo diluido u otro
desinfectante similar no corrosivo.

Las plantas se mantienen a media sombra o bajo cubierta de invernadero con
proteccion de rayos ultravioleta para prevenir insolacion extrema. Durante su
permanencia en el vivero, 90 dias antes del injerto y 90 a 120 después del
mismo. La planta requiere de riegos periddicos cuya frecuencia y cantidad
seran controlados por el viverista acorde con el clima, suelo y vigor de las
mismas, ademas de aplicacion de nitrogeno, en dosis de 10 a 15 gramos de
urea o nitrato de amonio liquido por mes. Aplicaciones de Triple 15 y de
elementos menores cuando se noten deficiencias nutricionales. Los arbolitos
raquiticos o que no muestren vigor en su desarrollo, o con marchitez, deben
ser eliminados. Algunas veces se presentan plagas como "mosquita blanca" o
acaros, los cuales seran tratados con insecticida aplicado foliarmente.

Siembra
a) Terreno
El terreno, antes de la plantacion, debe ser arado, rastrillado y bien mullido, y

si es posible, cultivado previamente con gramineas y leguminosas que le
confieran al mismo condiciones optimas para la siembra del aguacate. Por
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experiencia, se ha comprobado que los cultivos de aguacate ofrecen
excelente respuesta en terrenos cultivados con anterioridad.

b) Marcosdesiembra

La siembra del material vegetal, es decir, de las plantulas de aguacate,
requiere de un trazado previo en el terreno y de la apertura de los huecos
correspondientes. Los trazados en el terreno podran manejarse en marcos
de 5x5, 5x7, 6x6, 7x7m, las cuales se convertirdn en marcos definitivos
10x10, 10x7, 12x12 o 14x14m teniendo en cuenta que las distancias
mayores seran las definitivas una vez que sea realizado el raleo. La siembra
se puede realizar, acorde con la pendiente del terreno, en marco real,
tresbolillo, hexagono o siguiendo las curvas de nivel. La distancia de 10x10
se considera la ideal aunque a los 18 afios se tendra entrecruce de ramas.
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SIEMBRA DE ARBOLES POR HECTAREA

Numero de arboles
Marco Real Tresbolillo

Distancia entre arboles (m)

C) Aperturade huecos

Una vez realizados los trazos se abriran los huecos en el terreno con un
diametro de 1.30 y una profundidad de 70m, en forma de paila. Luego se
efectia un analisis de percolacion vertiendo un balde de agua de 5gal y
observando el tiempo de evacuacion en el terreno, que no exceda de los 10 a
15 minutos, lo cual previene encharcamientos futuros causantes de la
pudricion radicular o Phytophtora cinnamomi Rands que también se
denomina tristeza del aguacate, la cual se describira mas adelante en el tema
correspondiente a la fitopatologia. Se abre el hueco y se deja meteorizar
alrededor de tres semanas a un mes aplicando a las paredes, al voleo, 200gr
de cal agricola; la tierra se dispone en dos partes a lado y lado del hueco, de
suerte que al volver a llenarlo la mejor se coloque en contacto con las raices y
la segunda superficialmente. La tierra se mezcla con abono organico
aplicando en el fondo 200gr de fertilizante como DAP o similar. Se dispone la
tierra en capas de 10cm apisonando bien hasta formar un monticulo de 20cm
al centro medido con respecto a la linea normal a la pendiente del terreno.
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d) Forma de siembra

Se abre un agujero de la dimension de la bolsa que contiene la planta; ésta
se sumerge en un balde con agua para evitar que se desbarate el pilon y
luego se coloca en el sitio rajando la base del plastico con los dedos, no con
cuchillo u otra herramienta para no herir las raices; luego se toma la bolsa
por los bordes y se hala hacia arriba; puede adicionarse unos gramos de
material inoculado con una o varias de las siete clases de micorrizas aptas
para el cultivo del aguacate; se presiona la tierra alrededor del pilon,
dejando la parte superior tal como viene en la bolsa. Se coloca material
vegetal cortado denominado "mulch" para proteger el plato del arbol,
dejandolo unos centimetros alejado del tallo, e impedir que haya sequedad
por evaporacion.

E) Proteccion delaplanta

Debe colocarse una servilleta de papel periodico o similar, cosida con
ganchos alrededor del injerto para proteccion del golpe de sol. Es también
necesario para puntos en donde hay corrientes de viento, colocar pantallas
para proteccion de la plantula.

Podas

Clases: Para el correcto mantenimiento del huerto o cultivo se deben
practicar cuatro clases de podas: En arboles recién plantados, jovenes,
adultos y de rejuvenecimiento.

Se realiza en arboles recién plantados para compensar la pérdida posible
de raices, estimular la brotacion vegetativa, cortando la mitad de la
superficie de las hojas, eliminando también cuatro hileras de las mismas de
abajo hacia arriba.

La poda de formacion en arboles jovenes debe realizarse entre los dos y
tres afios de edad para evitar la formacion de tallos mdltiples, eliminando
entonces chupones y ramas que salgan del injerto o del patron. Sélo se
conservaran de tres a cuatro brotes principales para facilitar la entrada de
aire, sol y las labores de mantenimiento.
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‘Para cultivos con edades entre los 18 y los 20 anos, cuando las copas se tocan
yla produccion ha disminuido considerablemente, se recomienda realizar una
‘poda severa consistente en cortar todo el follaje dejando troncos entre un
metro y metro y medio de altura, no se debe cortar por debajo del injerto pues
‘esto provoca brotes inutiles en el patron. Puede realizarse en lineas alternas
para que no baje la produccion en su totalidad, cortando la otra cuando se
inicie la fructificacion.

lareo de flores y frutos

Cuando el follaje de los arboles se junta ocasionando dificultades para circular
la entrada de sol, la aireacion y la proliferacién de plagas y enfermedades
debido a sombra y humedad, con la consiguiente disminucion en la
produccion, se debe practicar el aclareo consistente en eliminacion de lineas
de arboles duplicando asi el marco original de siembra.

frecuencia se da el caso de floracion temprana en arboles de menos de
'dos afos de edad, haciéndose necesaria la eliminacion de todas las flores para
impedir estrés en los mismaos.

illado

El aguacate es un arbol con tendencia a la veceria o alternancia productiva;
s5to es, un ano de excelente produccion y al siguiente o siguientes con muy
o rendimiento. La causa de este fendmeno se atribuye a bajos contenidos
de hrdratos de carbono en las ramas, luego de una buena cosecha, pues los
r insumos se dieron en excelente produccion anterior. A la falta de
de carbono y de nitrogeno se atribuye también el fendomeno de la
eceria en la produccién. La practica de podas y manejo adecuado del cultivo
3si como la induccién de la floracion a partir de hormonas sintéticas pueden
ser métodos para obviar la alternancia productiva. En el aguacate, con
fesultados positivos, se practica el anillado en las ramas del arbol, consistente
A una incision alrededor de una rama con un ancho entre medio y un
entimetro, del espesor de la piel o cascara, lo que interrumpe el flujo de los
floematicos aumentado la circulacion de los hidratos de carbono por
a de la incision. Lo anterior promueve en el arbol un aumento de las
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yemas florales, aceleracion de la floracion, aumento de fructificacion y
mayor tamafio de los frutos en formacion. Esta practica es especialmente
recomendable para la variedad Fuerte, del tipo B, que actia por su
asincronia como polinizador de las variedades Tipo A.

Fertilizacion

La nutricién o fertilizacion del aguacate tiene como finalidad elevar en
calidad y cantidad la produccion en los cultivos de aguacate. Un analisis de
suelos y foliar, siendo de mayor importancia este Ultimo, permite predecir
las dosis dptimas para la nutricion especifica del vegetal, esto es, de la
aplicacion de los diversos macronutrientes, nutrientes secundarios y
micronutrientes; las experiencias en diferentes zonas de produccién
condicionan tambien las dosis, lo mismo que las variedades, la edad de los
arboles y las caracteristicas de los suelos.

El nitrégeno y el potasio siempre y cuando exista suficiente cantidad de
fosforo asimilable en el suelo, constituyen los macronutrientes mas
importantes; calcio y potasio son requeridos por el arbol ademas de hierro
y zinc cuya carencia es muy comtin. Entre los micronutrientes se halla el
cloro, cuyo uso inmoderado puede ocasionar toxicidad en el arbol por
aplicaciones de cloruro de potasio.

En la etapa de crecimiento y desarrollo de los arboles se deben aplicar
dosis periddicas, cada mes o cada dos meses, seguin la planta lo demande,
de abonos completos a partir de 100gr por arbol, aumentado
progresivamente la dosis a 200gr.

La aplicacion de los fertilizantes se realiza en media corona, por la parte
superior de la pendiente del suelo, en la linea de la gotera del arbol, bajo el
mulch o cobertura del plato para evitar evaporacion de los abonos
quimicos, sobre todo del nitrdgeno por su volatilidad.

A partir del sexto u octavo ano de edad en adelante, es recomendable
seguir un programa de fertilizacion del cultivo para mantener los arboles
en buenas condiciones nutricionales. Se debe aplicar indistintamente
materia organica compostada proveniente de aves, porcinos o caprinos en
una cantidad de 35k cada tres afios.
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NIVELES DE LOS PRINCIPALES NUTRIENTES CONTENIDOS
EN LAS HOIAS DE AGUACATE (VAR. HASS)

Nutriente Bajo

Nitrdgeno
Fésignm
Potasio

Calcio

Magnesio

Azufre

Molibdeno 0.05 - 1.60 >1.0
Cobre 5-15 16-25
Zinc 30-150 151 - 300
Hierro 50 - 200 = 200
Boro 50 - 100 > 100
Manganeso 30 - 500 501 - 100

Fuente: CEFAP Uruapan. CIPAC
UNIFAP SARH 1993
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En cuanto a fertilizantes quimicos se recomienda aplicar dos kilos de
nitrdgeno, dos de fasforo y uno de potasio por arbol anualmente. Cada dos o
tres afos se debe aplicar tres kilos de carbonato de calcio y 500gr de sulfato de
zinc los cuales, si se desea pueden ser adicionados a la materia organica arriba
mencionada.

Los analisis foliar y de suelos, deben hacerse cada afio para el primero y cada
tres afios para el sequndo, con el objeto de complementar o ajustar los niveles
recomendados. Ve r tabla de nutrientes.

La mayor demanda de nutrientes en los arboles se da para la floracion, el inicio
del desarrollo vegetativo y el desarrollo del fruto; la aplicacion de abonos
organicos y la primera fertilizacion debe hacerse antes de la temporada de
lluvias; la segunda antes del ultimo periodo de lluvias del afio. La cal se
aplicara un mes antes, o posterior a la aplicacién de fésforo.

Los abonos se aplicaran en el sitio donde mayores raicillas de menos de ocho
milimetros se concentran, localizadas en la gotera del arbol.
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