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Resumen

El aguacate es un cultivo que en las (ltimas décadas ha venido adquiriendo gran importancia a nivel
mundial, llegando a ser hoy por hoy uno de los principales frutales subtropicales/tropicales de mayor
importancia econémica a nivel mundial. No obstante, se ha debatido mucho sobre el potencial de las
plantaciones de aguacate de alta densidad, pero pocos estudios demuestran los beneficios a corto o largo
plazo. El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de la densidad de plantacién sobre la
arquitectura de los arboles de aguacate cv. Hass en el departamento de Antioquia, Colombia. Se utilizé un
disefio completamente al azar con tres repeticiones y seis tratamientos (densidades de plantacion). Los
menores valores de altura, diametro del tallo a nivel del patron y didmetro de tallo a nivel de la copa se
observaron en los tratamientos de mayores densidades; mientras que las densidades no afectaron la
relacion diametro patrén/didmetro de la copa.

Palabras clave: Compatibilidad patrén/copa, Volumen de la copa.

CV. HASS AVOCADO TREE GROWTH IN DIFFERENT PLANTING DENSITIES IN
ANTIOQUIA, COLOMBIA

Abstract

Avocado is a crop that in recent decades has been acquiring great importance worldwide, becoming today
one of the main subtropical/tropical fruit trees of greater economic importance worldwide. However, there
has been much debate about the potential of high-density avocado plantations, but few studies show short-
or long-term benefits. The present study aimed to determine the effect of planting density on the architecture
of avocado trees cv. Hass in the department of Antioquia, Colombia. A randomized complete block design
with three replications and six treatments (plant densities) was used. The lowest values of height, the
diameter of the stem at the level of the rootstock, and the diameter of the stem at the level of the crown
were observed in the treatments with higher densities. In contrast, the densities do not affect the canopy's
rootstock diameter/scion diameter ratio.

Key words: Rootstock/Scion compatibility, Canopy volume

Introduccién

El aguacate es un cultivo que en las Ultimas décadas ha venido adquiriendo gran importancia a
nivel mundial, llegando a ser hoy por hoy uno de los principales frutales subtropicales/tropicales

de mayor importancia econémica a nivel mundial (Schaffer et al., 2013), pasando de 399,601 a
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918.531 hectareas cosechadas en la ultima década (FAO, 2020). Su cultivo se sitla
principalmente en las zonas tropicales y subtropicales de todo el mundo; siendo el continente
americano el mayor productor en el 2018, al aportar el 72.3 % (4.6 millones de toneladas) de la
produccién mundial (FAO, 2020). Para el mismo afio, Colombia produjo 446,853 t, lo que lo
posicioné como el quinto productor mundial de aguacate, detras de México (2,496,904 t),
Republica Dominicana (1,120,954 t), Pera (570,359 t) e Indonesia (566,286 t). El disefio de la
mayoria de los huertos modernos de aguacate utiliza densidades de plantacién de 9 x 7 m (159
arboles/ha) a 6 x 4 m (416 arboles/ha); donde la topografia, el cultivar, los sistemas de poday la
conduccion se han convertido en los factores clave para la determinacion del espaciamiento entre
los arboles y el disefio el huerto; en los ultimos afios en Colombia se han establecido huertos a
diferentes densidades de plantacion, especialmente altas densidades, que han ocasionado
problemas de alta incidencia de plagas y enfermedades y sobrecostos en la mano de obra por el
uso intensivo de la practica de poda (Bernal y Diaz, 2020). No obstante, se ha debatido mucho
sobre el potencial de las plantaciones de aguacate de alta densidad, pero pocos estudios
demuestran los beneficios a corto o largo plazo (Menzela y Le Lagadecb, 2014). Por lo anterior
el presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de la densidad de plantacion sobre la

arquitectura de los arboles de aguacate cv. Hass en el departamento de Antioquia, Colombia.

Materiales y Métodos

El presente estudio fue desarrollado en dos huertos de 9 afios durante los afios 2019 y 2020 en
las localidades: 1) municipio de Rionegro (Antioquia) localizada a 06°5°LN y 075° 26" LW, 2.200
msnm; 2) municipio El Pefiol (Antioquia) localizado a 06°11'LN y 075° 14" LW, a 2100 msnm. Se
empled un disefio experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones y seis
tratamientos conformados por seis densidades de establecimiento (204, 278, 333, 400, 625y 816
planta/ha). Las parcelas experimentales fueron cosechadas entre diciembre de 2019 y enero de
2021. Se realizaron tres cosechas, la principal en diciembre de 2019 (2019P); la cosecha
secundaria en julio de 2020 (2020T) y la cosecha principal en octubre a noviembre de 2020
(2020P). Las variables evaluadas fueron altura de la planta (m), diametro (cm) del tallo de la copa
y patron, la altura de la copa (x), la longitud méxima del dosel dentro del surco de plantacion (y),
y la longitud maxima de la copa entre surcos de plantacion (z). A partir de estos datos, se
determiné el volumen (m?®) del dosel, usando la ecuacion para un elipsoide irregular (V = (1 x x x
y x z)/6) segun lo propuesto por Wilkie et al. (2018). El analisis estadistico fue realizaron con el

paquete “agricolae” en el software R. Los resultados fueron analizados a través de un andlisis de
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varianza y las diferencias entre medias fueron evaluadas a través de la prueba de Tukey; con una

probabilidad mayor del 95 %.

Resultados y Discusion

Se presentaron diferencias estadisticas para las variables altura del &rbol (P<2e-16), diAmetro de
tallo del patron (P<2e-16), diametro de tallo de la copa (P<2e-16) y volumen del dosel (P<2e-16);
mientras que para la relacion DP/DI no se presentaron diferencias (P>0.05) en respuesta a las
densidades de plantacion. Para la variable altura de planta el mayor valor se observé en arboles
a bajas densidades entre 204 y 333 arboles/ha; mientras que el menor valor fue a mayores
densidades de 816 arboles/ha (Figura 1A). Comportamiento similar fue observado para la variable
volumen del dosel del arbol, donde los menores valores se observaron en las mayores
densidades (625 y 816 arboles/ha), mientras que el menor volumen a bajas densidades (Figura
1B). Es de anotar que cuando se emplean altas densidades de plantacion, el area efectiva por
arbol disminuye por lo que los arboles ajustan la arquitectura del dosel en ambientes de mayor
competicién; asi mismo, ante esta situacion, a través de la poda, agronémicamente se busca
reducir el volumen del dosel con el fin de garantizar una mayor interceptacién de luz, facilitar la
floracién y el rendimiento por area de cultivo. De acuerdo con Menzela y Le Lagadecb (2014)
existe una relacion entre el rendimiento acumulado y el volumen del dosel en arboles de aguacate
‘Hass’ cultivados, por lo que, a mayor volumen por hectarea, mayor rendimiento acumulado; en
este sentido se espera que los tratamientos con mayores densidades, aunque presentaron los
menores volimenes por arbol, por unidad de area, presenten los mayores voliumenes por

hectarea.

En este mismo sentido, Toft et al. (2019) plantearon que el éxito de los sistemas intensivos o de
altas densidades de plantacion depende de lograr un equilibrio entre una adecuada arquitectura
del arbol y el rendimiento; asi que los rendimientos tempranos estan principalmente bajo la
influencia del nUmero de arboles por hectarea, de la poda y de la interceptacion de la luz, que
reduzca la competicion entre &rboles y aumente la vida util de la plantacion al mantener
volumenes de copa que garanticen un 6ptimo rendimiento por unidad de &area. Resultados
expuestos por Wilkie et al. (2018) indicaron que la mayor interceptacion por volumen de la copa
del aguate se logra en altas densidades de plantacion con volumenes entre los 30,000 y 35,000
m?3, no obstante, por encima de este valor la interceptacion disminuye en los niveles mas altos de

volumen del dosel por hectarea; en este mismo sentido, el rendimiento por hectarea aumento6 con
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la interceptacion de luz y el volumen del dosel hasta aproximadamente un 80 a 84 % de

intercepcion total de luz.
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Figura 1. Altura (A) y volumen del dosel (B) de los arboles de aguacate en diferentes densidades de
establecimiento en Antioquia, Colombia. Las barras representan la media y aquellas seguidas de letras
iguales no difieren segln la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
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No obstante, Wolstenholme y Sheard (2012) indicaron que un mayor distanciamiento entre
arboles lo que conduce a una menor densidad de plantacion significa mas espacio por arbol para
el desarrollo radical; por lo que hay menos competicion de raices entre los arboles en una misma
linea de plantacion. En algunos de los casos, el rendimiento se reduce después de unos afos
cuando los arboles comienzan a competir entre si (Kumar et al., 2021). Si las raices estan sanas
y las condiciones ambientales lo permiten, un buen crecimiento de las raices permite un
crecimiento de la copa vigoroso. Un espaciamiento mas amplio también significa menos
competicioén sobre el suelo entre los &rboles vecinos. Los arboles grandes, a su vez, requieren
un espaciamiento mas amplio y un manejo del vigor para permitir rendimientos adecuados por

hectarea.

Con respecto al diametro del tallo, tanto para la porciéon que corresponde al patrén (DP, P<2e-
16), como para el injerto (DI, P<2e-16) se presentaron diferencias significativas entre distancias
de plantacién. Para ambas variables la mayor densidad de plantacion (816 arboles/ha) present6
cerca de un 50 % menos de desarrollo en esta variable que el resto de las densidades (Figura
2A). No obstante, para la variable DP/DI la cual esta asociada posiblemente con la compatibilidad
entre patrén y copa, donde valores superiores o inferiores a uno indican de manera visual la
posible incompatibilidad entre estos dos tejidos; no fueron observadas diferencias estadisticas
entre tratamientos y los valores DP/DI estuvieron cercanos a 1 (Figura 2B). En este sentido las
distancias de plantacion no tuvieron efecto en la expresién de sobre crecimientos de una de las
dos partes en el tallo (diferencias en diAmetros entre injerto y portainjerto). Este tipo de
anormalidades en el crecimiento del diametro del tallo por encima y por debajo de la cicatriz foliar,
ha sido asociado como una variable relacionada con la afinidad entre el patrén y el injerto, y que
determina la posible compatibilidad e incompatibilidad entre tejidos y que esta directamente
relacionada con el rendimiento del cultivo. En la actualidad se han precisado las razones
fisiolégicas, genéticas y medioambientales que afectan la union entre el portainjerto y el injerto,
de ello la afinidad entre estas dos estructuras se deriva de una conexion duradera establecida
como exitosa siempre y cuando la unién genere una supervivencia que perdura en el tiempo,
mientras se presente un comportamiento adecuado de la planta posterior a la injertacion
(Goldschmidt, 2014).
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Figura 2. A) Diametro del tallo (DT) y del injerto (DI) y B) relacion DT/DI de arboles de aguacate en
diferentes densidades de establecimiento en Antioquia, Colombia. Las barras representan la media y
aquellas seguidas de letras iguales no difieren segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

Estos resultados son importantes ya que como fue observado caracteristicas como los diametros
del tallo no variaron a través de las densidades de plantacion; diferentes lo planteados por
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Stassen et al. (1999), quienes indicaron que los arboles de aguacate tienden a crecer de forma
vigorosa y convertirse en arboles muy grandes; por lo que en determinadas regiones climaticas
y con suelo fértil esta situacion se agrava. Arboles tan grandes ya no cumplen con las realidades
econdmicas y comerciales (Martin y Witney, 1995). En la actualidad, se necesitan huertos mas
intensivos que produzcan rendimientos viables a una edad temprana con arboles de menor
tamafio que faciliten el trabajo del huerto y las actividades mecéanicas. Por lo anterior se hace
necesario adelantar trabajos en el topico que permitan generar informacion para validar si altas
densidades de plantacién en el cultivo de aguacate se traducen en mayores rendimientos, tanto
por unidad de area como por caracteristicas de calidad del fruto (calibre).
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