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Resumen

La generacion de un paquete tecnoldgico en aguacatero se basa en el conocimiento de la fenologia
biolégica de la planta. En el Estado de México se han descrito ambientes especificos para el cultivo:
templado, templado semicélido y semicalido, subhimedos con lluvias en verano, los cuales pueden
producir respuestas morfolégicas y fisiologicas diferentes al desarrollo del cultivar Hass. El estudio
comenzé en 2011, la primera etapa consistié en describir las fases fenoldgicas del aguacate en la region,
la segunda parte en describir los ambientes climaticos y edaficos principales, la tercera parte en generar
un paguete de recomendaciones tecnolégicas para mejorar la respuesta del cultivo, que es lo que se da
conocer en el presente estudio, incluyé recomendaciones de fertilizacion, manejo sanitario, riego, de
acuerdo con el tipo de suelo y clima. Se destacan las respuestas fenoldgicas del cultivar; su intensidad,
duracion e interaccidn con los ambientes. El efecto de todos los componentes es base fundamental para
el cambio de fase fenoldgica, por lo que se detallan algunos momentos; crecimiento de raices, desarrollo
vegetativo, floracién, cuajado y crecimiento del fruto, se sugiere un modelo fenolégico para la regiéon y se
integra un paquete técnico para el manejo.

Palabras clave adicionales: Ecofisiologia, Persea americana, Clima, Suelo.

TECHNICAL MANAGEMENT OF AVOCADO CULTIVATION, BASED ON ITS PHENOLOGY

Abstract

The generation of a technological package in avocado is based on the knowledge of the biological
phenology of the plant. In the State of Mexico, specific environments have been described for cultivation:
temperate, temperate semi-warm and semi-warm, sub-humid with rains in summer, which produce different
morphological and physiological responses to the development of the cultivar Hass. The study began in
2011, the first stage consisted in describing the phenological phases of avocado in the region, the second
part, in describing the main climatic and edaphic environments, the third part in generating a package of
technological recommendations to improve the response of the crop, which is what is presented in this
study, includes recommendations for fertilization, sanitary management, irrigation, according to the type of
soil and climate. The phenological responses of the cultivar are highlighted, its intensity, duration and
interaction with the environments. The effect of all the components is the fundamental basis for the
phenological phase change, for which some moments are detailed; root growth, vegetative development,
flowering, fruit set and growth, a phenological model is suggested for the region and a technical package
for management is integrated.

Key words: Ecophysiology, Persea americana, Climate, Soil.

Introduccién

La fenologia es la relacién entre el clima y los fendmenos biolégicos periddicos de un cultivo
(Whiley et al., 1988). Los arboles de aguacate muestran diversas fases de desarrollo conforme

pasan las estaciones del afio, tales como: Iniciacion, diferenciacion floral, flujos de crecimiento

- 80 -



VI CONGRESO LATINOAMERICANO

—DE AGUACATE —

vegetativo, amarre, caida de fruto, crecimiento y maduracién del fruto, de raices, abscisién de
hojas, etc. (Wolstenholme y Whiley, 1999). Las fases de desarrollo del cultivo se registran en
funcién del clima, y se puede predecir la ocurrencia de eventos. Esto ayuda a técnicos y a
productores a modificar y/o adecuar el manejo del cultivo (Biran, 1979). El aguacate ‘Hass’ se
desarrolla alrededor del mundo en una diversidad de climas y suelos, propiciAandose expresiones
fenoldgicas variables: Traslape, desfase, etc. Por lo que, se requiere investigacion, en especifico
del aguacate con la finalidad de determinar con mayor aproximacion su respuesta a las
condiciones especificas de cada sitio, o regién. El presente estudio consistié en desarrollar un
manejo técnico basado en las fases fenologicas del cv. Hass en diferentes ambientes climaticos
y edéficos de la zona aguacatera del Estado de México, y realizar recomendaciones técnicas para

Su manejo.

Materiales y Métodos
Ubicacién
El estudio se desarroll6 en la franja aguacatera del Estado de México, con base en caracteristicas

climaticas y edaficas de tres sitios representativos (Cuadro 1).

Estudio fenolégico
Se eligieron 10 arboles al azar, de 5 y 8 afios del cultivar Hass, injertados sobre criollos de raza

mexicana.

Variables de estudio
Se registraron las variables: flujos de crecimiento vegetativo, flujos de floracion, crecimiento del

fruto y flujo de crecimiento de raiz, en 10 &rboles por localidad.

Crecimiento vegetativo

Por arbol se sefalé una rama de 1 m de longitud y se identific6 en cada una de ellas cinco brotes
vegetativos de 30 cm de crecimiento, se midi6é longitud y didmetro durante 22 muestreos,

guincenales.

Flujos de floracién

Se seleccionaron 10 inflorescencias por arbol, por inflorescencia se conté el nUmero de ejes
secundarios, flores presentes por panicula y longitud del brote floral, el nimero de paniculas

totales por orientacion cardinal.
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Flujo de crecimiento de fruto

Se marcaron diez frutos por arbol, cinco del lado norte y cinco del sur, a cada fruto se le midi6

mensualmente, diametro ecuatorial de fruto.

Flujo de crecimiento de raiz

La presencia de raices se cuantific6 mensualmente en el lado norte y sur del &rbol mediante una

cepa de 40 x 40 x 40 cm en la zona de goteo del &rbol, se separaron las raices del suelo sustraido,

se lavaron y se pesaron para obtener el peso fresco y seco.

Cuadro 1. Caracteristicas de climay suelo de los sitios de estudio.

Zonade Ubicacién Clima Temp. lluvia Tipo de Municipios afines
estudio geogréfica/ Prom. (mm) suelo
Altitud (°C)
Coatepec Lat. N; C(w2)(w)b(i)g Andosol Coatepec Harinas, Villa
Harinas 18°48708” Templado, subhimedo con verano de Allende, Donato
Long. O; largo y lluvia invernal inferior al 5 %. Guerra, Tenancingo,
99°42756” / Isotermal. Max. Villa Guerrero, Ocuilan,
2568 m Invierno benigno; su régimen pluvial 39 1,242 Atlautla, Ecatzingo,
en verano es por lo menos 10 veces Min. 2 Tepetlixpa, Ozumba,
mayor en el mes mas humedo de la X 18.8 Joquicingo, Tenango del
mitad caliente del afio que en el mas Valle,
seco. Amanalco, Almoloya de
Alquisiras, Texcaltitlan,
Temascaltepec, Ixtapan
del Oro (parte alta)
Temascaltepec Lat. N; 19° A(C)w1(w)(i")g 800 a Cambisol, Temascaltepec (parte
2'39.73” Semicalido, subhimedo, (humedad 18 a 1, 600 Luvisoly  baja), San Simon de
Long. O;99°  moderada), sequia intra-estival, lluvia 22 Vertisol Guerrero, Tejupilco,
58' 51"/ invernal menor a 5 %, poca oscilacion Zacualpan, Amatepec,
2059 m térmica. Tiene una zona templada Luvianos,
subhiimeda, al norte Sultepec, Ixtapan de la
y al este y semiarida himeda, al sury Sal, Zumpahuacan
al oeste, predominando el
subhumedo.
Ixtapan del Oro Lat. N; (A)C(w"1)(wi)g Max. Cambisol, Ixtapan del Oro (parte
19°12'23” Templado semicalido, subhimedo, 38 1, 300 Luvisoly  baja), Valle de Bravo,
Long. O; (humedad moderada), sequia intra- Min. O leptosol. Santo Tomas de los
100°13'07” estival, lluvia invernal menor a 5 %, X17.7 Platanos, Otzoloapan,
/1764 m isotermal. Zacazonapan, Malinalco

Disefio experimental

Los datos se analizaron mediante un disefio de bloques completos al azar. La informacion se

analizé mediante el paquete estadistico SPSS Statistics 20

Resultados y Discusion

Con base en observaciones realizadas en el estudio de fenologia del aguacate ‘Hass’

desarrollado en condiciones ambientales y edaficas del Estado de México, durante 2011 (Reyes-

Aleman et al., 2021), se desarrollaron las recomendaciones técnicas descritas abajo.
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La cosecha principal para el aguacate ‘Hass’, sucedio de diciembre a marzo, tanto la temperatura,
como la humedad ambiental incrementaron significativamente el diametro del fruto. La floraciéon
principal, sucedié a finales de invierno, luego de haber prevalecido una temperatura promedio
maxima de 26.8 °C y una minima de 4.96 °C, y humedad ambiental de 61.6 % durante diciembre
a marzo, una segunda floracion, sucede en verano, al prevalecer, en promedio, 25.9 °C maxima,
11.8 °C minima y una humedad ambiental de 77.4 % durante junio a agosto, destaca la influencia

de la temperatura minima en ambas floraciones.

Desarrollo vegetativo y de raices

El desarrollo vegetativo y el de raices, no sucedio al mismo tiempo, el desarrollo vegetativo se
presento posterior a la antesis floral y disminuy6 en los meses posteriores, €época en que aumento
el crecimiento de raices, y que coincidio con la época calida de mayo y junio, en verano cuando
suceden las lluvias, vuelve a haber un crecimiento vegetativo y las raices detienen su crecimiento
(Figuras 1 y 2). Es importante procurar el buen desarrollo vegetativo posterior a la floracién, ya
gue éste, garantizara la adecuada floracion del proximo afio que se diferenciara en estos brotes.
El manejo, debe implicar un abastecimiento nutrimental que beneficie el desarrollo vegetativo,
cuajado y amarre de fruto durante mayo-junio, aprovechando que las raices en este periodo se

encuentran en crecimiento y resultan mas eficientes en la absorcién nutrimental.
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Figura 1. Interaccion de crecimientos vegetativo de aguacate ‘Hass’ y raiz, en clima templado
subhimedo.
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Figura 2. Interaccion de crecimientos vegetativo de aguacate ‘Hass’ y raiz, en clima templado semicalido
subhimedo.

Desarrollo floral

La diferenciacion floral se encuentra relacionada con las temperaturas minimas, siendo en marzo,
la de mayor intensidad. Una segunda floracion menos intensa, en verano, al bajar la temperatura
por las lluvias, floraciones esporadicas se observaron en otofio. La parte del arbol mas expuesta
a la luz solar fue favorecida significativamente por un mayor desarrollo, en nimero y tamafio de
flores, potenciales de cuajado y amarre, con 15 a 20 dias de adelanto que la parte sombreada.
Debido a que la floracion de marzo en ‘Hass’, representd la cosecha del invierno proximo,
después de 11 a 12 meses, el manejo de podas se sugiere considerarlo antes de la diferenciacién
de flores, durante diciembre a enero, y posterior al punto irreversible a la floracién. EIl momento
de antesis floral en los diferentes climas de la regién, no obedece a un intervalo especifico de
baja temperatura, puesto que puede variar de 8 a 20 °C, de acuerdo con lo indicado por Salazar-
Garcia et al. (2018), siendo su intensidad de floracion, distinta, de acuerdo con cada ambiente de

la region (Figura 3).
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Figura 3. Intensidad de floracién diferencial de aguacate ‘Hass’, durante la primavera y el verano.

Desarrollo de fruto

El desarrollo del fruto se logré entre 11 a 12 meses en el Estado de México, su velocidad de
crecimiento, en los primeros 170 dias sigue una curva en forma de campana, diferente de la
sigmoidal clasica, después de 270 dias, se reduce y se mantiene constante (Reyes-Aleman et
at., 2021). En clima templado, el fruto tuvo mayor crecimiento, expresado en incremento final de
didmetro, de 70.1 mm, con respecto al semicalido, de 58 mm (Figura 4), el menor desarrollo de
fruto en clima semicalido se atribuy6 al crecimiento vegetativo excesivo, ya que el brote vegetativo
se incrementd6 0.74 cm en longitud y 0.18 cm en diametro quincenalmente, con respecto al clima
templado, que aumenté en 0.40 y 0.06 cm, respectivamente (Figura 4). Por lo anterior, es
recomendable, el empleo de reguladores de la brotacién, en los ambientes semicalidos, que
favorezcan el cuajado e incremento del tamafio del fruto, lo anterior en complemento con poday
aporte nutrimental al cultivo. En la region se distinguen dos épocas de cosecha, en invierno la
principal y en otofio una menor, siendo en clima templado donde se observé mayor intensidad de

cosecha (Figura 5).

Conceptos fisiolégicos relacionados con el manejo
Los términos: alternancia productiva, particion nutrimental, punto irreversible a la floracion, son
conceptos que expresan el comportamiento y habito productivo de la variedad ‘Hass’, y éstos

deberan ser tomados en cuenta para su manejo, y analizados detenidamente.
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Desarrollo de fruto
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Figura 4. Desarrollo diferencial de fruto de aguacate ‘Hass’, por condicion climatica.

Paguete tecnolégico basado en la fenologia

Teniendo en cuenta la temperatura ambiental y la humedad relativa a lo largo del afio en las
zonas de estudio, los eventos fenoldgicos (flujos de crecimiento vegetativos, flujos de floracion,
crecimiento de fruto, y flujos de crecimiento de raiz) del cultivar Hass, se integré un paquete
tecnolégico (Figura 6). Resaltan los contrastes fenolédgicos a través de los flujos: vegetativos,
florales, de raiz y del crecimiento del fruto. Se generan recomendaciones técnicas de manejo
oportunas basadas en el requerimiento del cultivo regional.
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Figura 5. Intensidad de cosecha de aguacate ‘Hass’, por condicién climatica.
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Figura 6. Manejo agrondmico de aguacate ‘Hass’ basado en la fenologia para el Estado de México.
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Conclusioén

Un adecuado manejo de huerto consiste en la realizaciébn oportuna de préacticas agricolas,
monitoreo de plagas y enfermedades observando su interaccion con el clima y el suelo de cada
sitio. El estudio brinda las bases para el desarrollo de un manejo técnico basado en la ocurrencia

de eventos fenoldgicos.
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