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1. - OBJETIVO

Conocer los factores que inciden en la produccién del aguacate, para dar
oportunidad a la detecci6n de puntos criticos que se puedan eliminar en
consecuencia de una produccién mas alta y de mejor calidad.

Tener reunidos en una sola fuente de investigacién los conocimientos de andlisis y
mejoramiento de procesos, y las practicas mas comunes que se llevan a cabo en el
proceso productivo del aguacate para poder identificar las posibles deficiencias que
se pudieran tener en campo.

2. - INTRODUCCION

La importancia del aguacate en el mundo es creciente cada dia, esto nos lleva a
incorporar nuevos elementos de mejora en la produccion, la cual se ve afectada por
factores que inciden en el proceso de obtencion de mejores productos y poderlos
poner en el mercado a un precio justo tanto para productores como consumidores.

El conocimiento profundo de los procesos de produccién da como resultado una
mejora continua a ellos y generalmente conlleva a la simplificacion del proceso
desechando elementos indtiles que influyen encareciendo o retrasando los
resultados.

Para conocer los elementos que tiene un proceso es necesario saber que se entiende
y COMO €S un proceso.

Un Proceso es una serie de pasos que se siguen para obtener un producto donde se
tengan suministros que incrementen su valor, y esta influenciado por agentes no
controlables 6 externos y controlables 6 internos

Los procesos de negocios tienen las siguientes caracteristicas:

1) Son actividades relacionadas entre si, que toman una entrada para crear una
salida

2) Son métodos particulares para hacer algo, generalmente a través de un nimero de
etapas u operaciones
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3) Representan el trabajo real de la empresa, sin que nadie se percate de ellos como
tales.

4) La administracién de los procesos debe ser el corazén de la operacién de una
organizacién. (Herrera, 1997}

Cada uno de los elementos que influyen en la produccién del Aguacate se deben
tener en cuenta, pues la incidencia que se tenga, la frecuencia con que intervenga y
el tiempo fisiolégico donde éste se presente dard como resultado el logro de la
produccién o su perdida.

De acuerdo a las etapas del proceso productivo del aguacate podemos sefialar los
siguientes elementos:

1. - Suelo
a) Tipo de suelo (densidad, estructura, textura) b) Fertilidad del suelo
c)pH d) Pendiente
e) Orientacién f) Grado de Humedad
2.- Clima
a) Altitud b) Latitud
¢) Temperatura d) Vientos
e) Evaporacién f) Evapotranspiracion
g) Frecuencia de Helada h) Horas luz
i) Precipitacién Atmosférica j) Humedad Atmosférica
3.- Agua
a) Localizacién de Manto Fredtico b) Disponibilidad de Riego
c) Distribucién de la p.p. en ¢l afio
4. - Planta
a) Variedades b} Seleccién del material
a plantar
¢) Etapas Fenologicas d) Caracteristicas del Fruto

) Calidad del Fruto f) Maduracién del Fruto



5. - Plagas

a) Tipos de Plagas
¢) Grado del dafio provocado
€) Tiempo de Control

6. - Enfermedades

a) Tipos de Enfermedades
¢) Grado del daiio provocado
e} Tiempo de Control

7. - Fertilizacién
a) Tipos de Fertilizacién
c) Epocas de fertilizacion

8. - Cosecha

a) Tiempo de Cosecha
c) Transporte al almacén

e) Venta en pie o Después del Corte

9, - Almacenamiento

a) Venta en pie o al corte
¢) Tipo de almacenamiento

10. - Transporte al Mercado

a) Propic o Rentado

¢) Disponibilidad en Tiempo
¢) Tipo de transporte

b) Periodo de Incidencia
d) Tipo de control a realizar

b) Periodo de Incidencia
d) Tipo de control a realizar

b) Métodos de Aplicacién
d) Maquinaria a utilizar

b) Métodos de Corte
d) Maquinaria a utilizar

b) Tiempo de Almacenamiento

b} Capacidad segun la
Produccién

d) Tiempo de traslado

f) Empaques




11. — Comercializacién

a) A quien se va a vender b) Cémo se va a vender

¢) Cuando se va a vender d) Donde se va a vender

e) Tiempo del Producto en el mercado f) Caracteristicas del producto
para la venta
g) Empaques

12. - Retroalimentacion de la venta

a) Cual fue el comportamiento en la venta b) Grado de satisfaccién del
Cliente
c) Que tipo de producto Prefieren d) Cantidad que se Vendié

e) Cantidad que se desecho
e.l.- Por manejo
e.2.- Por seleccién del cliente
e.3.- Por que no se vendi

13. - Hombre
a) Proveedores en los anteriores puntos b) Mano de obra especializada
en el ciclo productivo
c) Disponibilidad en el tiempo d) Administradores del Ciclo

Pero ;, Qué pasa si no tenemos cuidado en cada uno de estos puntos la incidencia
de los siguientes elementos?

» Proveedores de Fertilizantes

s Proveedores de Pesticidas

¢ Informacién

Estadistica del Clima de la localidad

Del comportamiento de la planta

Del ciclo de vida de las plagas y enfermedades

De métodos de cosecha

Caracteristicas de almacenamiento del fruto

Del comportamiento del mercado para prever posibles variaciones negativas

o aprovechar las positivas

o Técnicas del mercadeo del producto

e Caracteristicas regionales, nacionales, e internacionales de calidad del
producto
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¢ Proveedores que renten su transporte, 6 si es propio, refacciones gque se
necesiten para su mantenimiento
» Distribuidores que vendan a buen precio el producto
¢ Compradores que lo adquieran en la regién o a pie de huerta

Todo esto ésta controlado por agentes externos de los cuales no se tiene un control
en su comportamiento, pero que s se pueden prevenir para aminorar el efecto
negativo y ampliar su efecto positivo en el producto final.

El proceso de cualquier producto es susceptible de influencias de todos los agentes
internos y externos a el, por eso se deben tener en cuenta. Cualquier empresa tiene
uno o varios procesos cuyo objetivo es tener una ganancia cémo producto de una
inversi6n inicial y paulatina.

En una empresa agricola no es muy diferente ¢l comportamiento del Proceso, pues
se deben contemplar en cada fase los elementos que influyen en ella, tener un
control sobre 1a utilizacién de los insumos, personal que lo va a realizar y el tiempo
adecuado en el cual se realizara la labor, con el fin de tener un mdximo
aprovechamiento de ellos.

Se debe tener en cuenta como en toda empresa, que el producto es el resultado de la
influencia de los elementos sobre una materia prima y que cada uno de ellos
incorpora a ésta un factor de mejoramiento orientado a la satisfaccién de las
necesidades de un cliente final. Pero dentro de cada etapa del proceso, los recursos
humanos interactuan como clientes y/é6 como proveedores de productos
intermedios, teniendo un flujo de satisfactores de necesidades que mueven la
economia de una regién y de un pais.



3.. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUACATE

3.1. - Origen

Es un 4rbol originario de América Central especificamente en la peninsula de
Yucatin México, pues se encuentra aqui el banco genético natural de su poblacién,

Los espaiioles introdujeron el aguacate en las Antillas y los portugueses en Brasil,
donde ya se cultivaba en el siglo XVII. No se sabe cuando fue llevado a Florida,
también por los espaiioles, donde los cultivos en cantidad no empezaron hasta 1833;
en California no se cultivé hasta 1871.

En el siglo XVIII, los mismos espaiioles, a través del Jardin Botanico de Orotava
(Canarias) , lo introdujeron en las Islas Canarias y de alli a Espaiia donde empez6 a
cultivarse en las zonas litorales del Mediterraneo de la provincia de Granada (Motril
y Almufiécar); algin ejemplar aislado llegd a plantarse, como curiosidad, en todas
las regiones mediterrdneas , llegando hasta Barcelona.

Los franceses empezaron sus ensayos de cultivo del aguacate en el Jardin Boténico
de Hamman (Argelia), donde se cultiva extensamente, pero también se puede
encontrar algin ejemplar en el sur de Francia. En Centroamérica se encuentran las
zonas de méximo cultivo (México, Guatemala, Antillas, Colombia, Venezuela,
Peni) de donde se ha extendido a Argentina (Jujuy, Cérdoba, Buenos Aires y
Tucumin), a Chile y a Brasil.

Ademds de las zonas citadas, actualmente se cultiva en Tahitf y en la Isla de Madera
en Italia, en Sicilia y en Calabria. En 1930 empez6 a ensayarse su cultivo en la
U.R.S.S., a orillas del Mar Negro; mids moderadamente, se han establecido
numerosas plantaciones en Israel.

En la India y sureste de Asia también se ha intentado su cultivo, pero con poco
éxito (Ibar, 1986).

El nombre del aguacate viene de la palabra nahuatl ahuacatl utilizada por los
antiguos habitantes del altiplano mexicano para designar al fruto del
altuacaquautli o 4rbol de aguacate (Solares, 1979).

Su utilizacién se d4 principalmente:

e En el 4mbito culinario (el fruto y la hoja)
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* En el 4mbito industrial en aceites, shampoos, mascarillas, cremas, concentrados

de pulpa, etc.

¢ Como curativo natural, pues esti considerado como vermifugo y estimulante

sexual

El cultivo se da a escala nacional

enel ciclo primavera de 1996 se obtuvo la siguiente produccién en toneladas:

1995 1996 % variacién en con respecto a
1995/1994 1996/1995

790 097 837 787 -1.2

La superficie sembrada y cosechada en 1996 (Has.) :

Sembrada Cosechada
91 815 89932

De una superficie total de cultivos perennes (Has.):

Sembrada Cosechada
4532915 4227215

Que da un porcentaje de participacin de:

% de Sup. Sembrada % de Sup. Cosechada
2.03 2.13

Fuente INEGI 1997

6.0

Valor (Pesos)
$1765203912

Valor (Pesos)
$ 43 280 359039

% del Valor (Pesos)
4079




Cuadro 1. - Produccién en el dmbito nacional (INEGI 1997)

SUPERFICIE COSECHADA Y PRODUCCION DE CULTIVOS AGRICOLAS
SELECCIONADOS SEGUN ENTIDAD FEDERATIVA EN 1991-96 DE AGUACATE

ENTIDAD
FEDERATIVA

Total Nacional

Aguascalientes
Baja California
Baja Califonia Sur
Campeche
Coahuila
Colima
Chiapas
Chihuahua
Distrito Federal
Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Jalisco

México
Michoacin
Morelos
Nayarit

Nuevo Ledn
Qaxaca

Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Soncra
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatdn
Zacatecas

SUPERFICIE PRODUC-

COSECHADA CION

(Ha)
89932

4
19
233
64

15

87
630
0

0
279
569
173
478
613

2 145
73 140
2 388
2411
741
940
2292
109
10
99
494

173
350

252
517
73

{T/Ha}
837 767

30

168
1120
601

22

738
3087
o

0
1941
1877
5967
1904
6535
1182
705 848
19755
22767
4 138
7704
12 589
520

88

889
6399
7
1072
2202
0

4 562
9019
656

RENDI- VALOR
MIENTO (PESOS)
M
9316 1765215 112
7.500 75 000
8.842 473 852
4.807 1 684 480
9.391 1 562 600
1.467 44 000
8.463 846 315
4.900 9261 001
0.000 0
0.0600 0
6.957 3 963 000
3.299 3535523
7.719 17 944 717
3.983 5044 532
10.661 10 828 495
7.264 31191040
9.651 1 509 282 432
8.273 51382062
9.443 16711 252
5.584 9 707 003
8.196 29343510
5.493 25 866 741
4771 780 000
8.800 176 000
8.980 1 333 500
12.953 11354 864
1.750 11200
6.197 1 167 408
6.291 3482626
0.000 0
16.177 3913694
17.445 11729 359
5.986 1518902




Descripcién Taxonémica de acuerdo a Sdnchez Sénchez 1978:
Subdivisién : Angiospermae

Clase : Dicotiledoneae
Orden : Ranales

Familia : Lauraceae

Genero : Persea

Especie : gratissima, Gaernt.

americana, Miller.
drimifolia, Ness.
schiedana, Britton.
persea ,Britton.
drimifolia,Britton.

Es un 4rbol cuyo crecimiento y desarrollo es variado, llegando en su hébitat natural
a una altura de 10 hasta 12 metros en produccion, este hibitat corresponde a
caracteristicas ecolégicas de las especies subtropicales - tropicales.

El tallo es lefioso y se han encontrado arboles desde 15 cm hasta 1 metro de
didmetro en estado de produccién (Rodriguez, 1986).

3.2. - Descripcién Botinica:

a) Las raices son superficiales dependiendo de la variedad, suelo y otras
condiciones de produccién, la profundidad alcanzada puede ser de lal5S5myen
suelos profundos y sueltos son més profundas. La raiz se caracteriza por tener muy
pocos pelos radicales por lo que la absorcién de agua y nutrimentos se realiza
principalmente en las puntas a través de los tejidos primarios; esto determina la
susceptibilidad del drbol al exceso de humedad que induce a las asfixias y ataques
de hongos que pudren los tejidos (Rodriguez, 1986). La extension de los haces
radiculares no es demasiado grande longitudinalmente pero algunas ramificaciones
alcanzan una distancia igual a la zona de goteo. Es lefiosa y fragil (Solares, 1979).

b)Es una especie de tallo aéreo (o epigeo) con caracteristicas lefiosas y follaje
siempre verde, su raiz es bastante superficial y gruesa.

¢) Sus hojas son simples y enteras. De forma eliptica, alargada y nervadura pinnada
(de pluma). La insercién en el tallo es peciolada: Cuando es joven presenta un color
rojizo (debido al alto contenido de pigmentos en las vacuolas) y una epidermis




10

pubescente; al llegar a la madurez estas hojas se tornan lisas, coridceas y de un
verde oscuro intenso.

La hoja adulta tiene una dimensién aproximada de 15 cm de largo por 6 ¢m de
ancho.

El 4rbol estd totalmente cubierto de hojas y una vez cumplido su ciclo éstas caen
siempre y cuando ya se hayan renovado en las ramas. En algunas variedades antes
de la floracién existe una defoliacién de corto tiempo, lo que significa que dichos
arboles estdn vegetando fuera de su hébitat, es decir que no es una variedad
apropiada para la zona en cuestién. (Rodriguez, 1986; Solares, 1979)

d) El aguacatc es sensible a las quemaduras provocadas por el sol y su
susceptibilidad es variable segin las variedades. Las ramas son abundantes,
generalmente son delgadas y frigiles, por lo que se pueden romper al cargar
muchos frutos y por la accién del viento. Las heladas también dafian los tejidos,
por lo que se recomienda la proteccién de las pléntulas con paja o papel en los
primeros afios de implantacién del huerto (Rodriguez, 1986). Las ramas al igual que
el tronco son gruesas y de aspecto s6lido, pero bajo la corteza rugosa se encuentra
una madera constituida por un tejido esponjoso, rojizo y de escasa consistencia,
ademés las ramas por su parte media a pesar de su grosor y de su insercién oblicua
tienden a encorvarse hacia el suelo (Solares, 1979).

e) Las Flores son hermafroditas actinomorfas (simétricas), de color verde
amarillento y con un didmetro aproximado de 1 cm. La inflorecencia es una
panicula que puede ser axilar o terminal. Se estiman unas 200 flores por panicula.
Consta de un perigonio con dos verticilos trimeros.

El androceo estd compuesto por 12 estambres insertos por debajo del ovario o
alrededor del mismo. De estos estambres solo 9 son funcionales.

E! gineceo posee un solo pistilo, un ovario sipero (por encima del pedinculo), es
unilocular y con un solo 6vulo (Rodriguez, 1986, Solares, 1979).

f) El Fruto es una drupa que posee el pericarpio delgado o grueso, generalmente
quebradizo, un mesocarpio carnoso, con un porcentaje de grasa que varia del 5 al
50 % y el hueso que conforma la proteccién seminal.

En su base presenta el perigonio acreciente. Su forma es variada, pudiendo ser
piriforme, esférica u ovalada. El color también varia: verde, violaceo o rojizo. El
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peso del fruto es diferente de acuerdo al grupo ecolégico y variedad oscilando de
50 gra2.5kg. (Rodriguez, 1986; Solares, 1979).

La drupa del aguacate consta de un solo carpelo; bajo la cdscara se encuentra una
pulpa consistente de aspecto grasoso y licuescente, casi inodora y de agradable
sabor. El color es amarillo verdoso en el interior y verde oscuro en la parte mas
cercana a la cascara.

En el centro del fruto se encierra la semilla, dnica en todos los frutos, y formada por
dos cotiledones unidos longitudinal y simétricamente los cuales estdn envueltos por
dos delgadas membranas que se le unen plenamente cuando el fruto estd maduro.
En la produccién del aguacate se suelen encontrar frutos partenocirpicos, esto es
frutos que se desarrollan sin que se haya completado la unién de los gametos o
después de la muerte del embrién, lo cual puede no desarrollar bien el tamafio y la
forma (solares, 1979).

g)La Semilla es monoembrionica, aunque por la divisién de los cotiledones
pueden obtenerse varias pléntulas; esta semilla tiene forma de nicleo globuloso de
color crema amarillento, protegida por una cubierta de membranas que se desprende
con facilidad; es inversa y consta de dos cotiledones carnosos y grasosos contiene;
sustancias que al contacto con el aire se oxidan y puede presentar un color de rojizo
a negro (Solares, 1979).

3.3. - Grupos Ecoldgicos o Razas

De acuerdo a las caracteristicas distintivas como la época de floracion, de
recoleccioén, el periodo de floracién - recoleccion, el peso, el tipo de corteza de la
fruta, el contenido de aceite de la pulpa y la resistencia al frio se clasificaron en tres
razas o grupos ecoldgicos y los hibridos resultantes de ellas.

3.3.1. - Raza Mexicana: Estd conformada por la Persea Americana, variedad
drimifolia; es originaria de los valles de México, de regiones con alturas de 1,500 a
2,000 m.s.n.m. los 4rboles son altos de corteza delgada, con numerosas ramas
delgadas y gran cantidad de lenticelas, tienen una tendencia a producir
ramificaciones (chupones) desde la corona a la rafz. Presentan incompatibilidad
para injertarse en patrones antillanos.

En climas muy célidos se dificulta la maduracién del fruto y se induce el aumento
de enfermedades cémo la antracnosis (Colletotrichum o Gloeosporium)
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3.3.2. - Raza Antillana: conocida también c6mo raza ‘Yucateca’ pues se encontré
que es originaria de esa regién; se sitia ecolégicamente en lugares bajos (menos de
500 m.s.n.m.) cdlidos y de una alta humedad relativa, los arboles son menos
vigorosos que los de la raza Mexicana, es susceptible a las guemaduras de sol y a la
Cercdspora, aunque resistente a la antracnosis y se diferencia de la raza Mexicana
porque no produce chupones.

3.3.3. - Raza Guatemalteca: originario de Guatemala, de regiones con alturas de
500 a 1,000 m.s.n.m. El drbol es de gran tamafio. No produce chupones sino
ocasionalmente y los brotes son de color violdceo. Generalmente es poco
recomendada para su uso cémo patrén, siendo un #rbol que posee marcadas
tendencias a la alternancia por su gran produccion de frutos.

3.3.4. - Hibridos: se obtienen de la seleccién de cruzas entre las variedades de las
Razas anteriores y poseen caracteristicas especiales.

Los hibridos Guatemaltecos - Mexicanos se han desarrollado principalmente en
California, México, Israel, y Sudifrica.

Las variedades tipicamente Antillanas y los Hibridos Antillano - Guatemaltecos se
han extendido principalmente en América Central, Florida, y Hawai

Ver cuadro complementario de caracteristicas de los Grupos ecolégicos 0 Razas
(Cuadro 2)
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Caracteristicas de las Razas de aguacate (Fuente Rodriguez 1982)

Cuadro 2.

Mexicana
Fruto
Corteza Delgada y lisa
% de aceite  Mediano - alto (27%)
Peso Menor de 250 g
Hojas Olor a anis

8 a 10cm de largo

Epoca de Temprana
floracién

Periodo entre flora
cifn y recoleccién 7 meses
{promedio} (entre 6 y 8)

Tolerancia al frio
en buenas condiciones (promedio)

Antillana
Coriacea y lisa
Bajo (10%)
Entre 250 gy 2.5kg

Inodora
20 cm de largo

Temprana Media

7 meses

(entre 5 y 8, mayor

variacion)

Guatemalteca
Gruesa y dura
Med - alto {20%)
Entre 100/2500 gr

Inodora
15/18 em. largo

Tardia

12 meses
(entre 10y 15)

Plantas jévenes -3.5° C (entre 4 -1.5°C (entre -2 3°C(-4
y -8°C) y -1°C) y-29)
Plantas viejas -5.5°C (entre -7 -2.5%C (entre 4 -4°(-5
y-4°C) y-1°0) y-3°)
Condiciones del
suelo (calcio y
salinidad) Sensible a suelos Resistente al calcio  intermedia
calcdreos y salinidad. y salinidad (hasta
pHdptimode 5.5a 350 ppm de cloruros)
Vida del frute

Postcosecha 8 a 10dias

4 a 5 dias

Hasta 5 meses
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3.5. - Sincronizacién dicogiamica del aguacate.

Se ha observado que las variedades del aguacate tienen diferencias en floracién,
principalmente en la apertura de las flores y la maduracién de sus 6rganos florales,
teniendo diferencias en maduracién dentro de la misma flor, pues aunque es
hermafrodita y tiene una discontinuidad dicogdmica que provoca pérdida en la
capacidad de autofecundacién, por lo cual se tiene una fecundacién Gptima a través
del polen de otra flor que posee un sistema dicogdmico inverso.

Presentan sincronia diuma protoginica dicogdmica es decir que existe dicogamia
puesto que las partes femeninas y masculinas de una misma flor maduran en
momentos diferentes. Hay sincronfa ya que todas las flores abiertas de un drbol
funcionan cémo masculinas en un periodo y cémo femeninas en otro. La sincronia es
diurna pues la apertura es durante el dfa; hay protoginia porque en cada drbol la
apertura de la flor como femenina es anterior a la apertura como masculina.

Este comportamiento floral sélo se produce de forma regular bajo condiciones de
clima cilido, particularmente cuando ocurren temperaturas diurnas/nocturnas de 25
y 15 °C respectivamente (Berg, 1969 citado por Galan, 1990}

El Ciclo floral se vuelve sincrénico de acuerdo a la temperatura de la siguiente
manera (Lesley and Bringhurst, 1951 citado por Galan, 1990)

Grupo A: a Temperaturas minimas >0 =2a6.5°C y miximas <o=a 19°C
Grupo B: a Temperaturas minimas > 0 =a 10.5 °C y m4ximas <o =a 20°C

Trabajos en Australia (Sedgley, 1987;Whiley and Winston, 1987) han puesto de
manifiesto que las plantaciones del grupo A responden mejor a las condiciones de
bajas temperaturas en floracién que los grupos B, salvo la variedad Bacon (grupo B)
que también se comporta adecuadamente en esta situacion.

La polinizaci6n en esta especie es efectuada por insectos de tamaiio similar a las
abejas, pues las abejas tienden a no libar mucho en €l

Por lo anterior se requiere tener dentro de la plantacion drboles polinizadores que
ayuden a que la mayoria de las flores de la variedad seleccionada se fecunden.
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3.6. - Comportamiento Floral del Aguacate:

Tipo floral Dia | Dia 2
Maiiana Tarde Maiiana Tarde

A M Cerrada Cerrada F
B Cerrada F M Cerrada

Flor en fase femenina(F): Los nueve estambres estdn bien separados y el estigma
blanco y receptivo queda totalmente libre.

Flor en fase masculina (M): Tres estambres rodean el estigma, que es ahora color
marrén.




22
4. - REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Ante todo se debe tomar en cuenta lo que dice Martin Solares en su libro sobre el
aguacate; “ JAMAS SE PROCEDERA CONTRA LA NATURALEZA, es un
principio de la agricultura que el fruticultor debe tener presente en todo tiempo”
(Solares, 1979)

Y actualmente esto no debe ser olvidado por un buen agricultor, conciente de que el
medio donde se va a establecer cualquier cultivo es y serd el principal objetivo de
conservacién, pues de este lugar se estaran tomando elementos nutritivos que van a
manifestarse en una buena o mala produccion.

El flujo de nutrientes y energia que s¢ tenga en este medio, dard cémo resultado la
conservacion o la destruccién del habitat de las especies que de ahi se alimenten. Y
recordemos que el hombre también es una especie y que habita en ese mismo lugar.
Por esto se investigardn intensivamente las condiciones que se tengan en la zona
donde se va a establecer la plantacién las siguientes caracteristicas.

4.1. - Para la Raza Mexicana:

Topografia : Ligeramente accidentada.

Profundidad : Minima absoluta 80 cm.;
Minima aceptable 1.20 m; la capa fretica
no debe formar reservorios acuosos.

Textura : Francos o arcillo - atenosos

Estructura : Ligera

Drenaje Vert. : Bueno

Drenaje Hor. : Répido y sin humedad estitica

pH : Ligeramente alcalino (7 a 7.5)

Nutrientes : Suelos hiimicos ricos en dcido fosférico y potasio
Salinidad : Muy escasa

4.2. - Para la Raza Guatemalteca y Antillana:

Topografia . Plana Ligeramente inclinada.

Profundidad : Minima absoluta 1m; Minima aceptable 1.30 m
Textura : Francos o arcillo - arenosos

Estructura : Ligera

Drenaje Vert. : Bueno
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Drenaje Hor. : Muy Répido

pH : Ligeramente dcida o neutra (6a 7)
Nutrientes : Suelos hiimicos

Salinidad : Muy escasa

Parte de estas condiciones se pueden estimar sobre el terreno y las determinaciones
quimicas de nutrientes, pH y salinidad se debe tener mediante un andlisis de suelos
en el laboratorio.

En general el aguacate se adapta a una amplia gama de suelos, desde casi totalmente
arenosos (con posibles problemas de desecacion si no se tiene humedad suficiente)
hasta arcillosos (si estos tienen un excelente drenaje o se pueden mejorar con
humus), deben poseer un buen drenaje interno que es de vital importancia por el tipo
de rafces que tiene el aguacate. A este respecto, es aconsejable disponer de al menos
0.80 a 1 m de suelo de buena estructura sobre un subsuelo poroso para garantizar una
larga vida del 4rbol. con un pH de 5.5 a 6.5 y tener en cuenta que se originan
deficiencias fundamentales de hierro y cinc, en los suelos de reaccién alcalina.

Se recomienda realizar muestreos mediante la ubicacién de pozos de exploracién de
acuerdo a la forma del terreno donde se va a plantar.

4.3. - Salinidad.

Las principales sales solubles del suelo son los sulfatos, cloruros, carbonatos,
bicarbonatos y nitratos. Cuando se aumenta la concentracién de esta solucién por
encima del limite 6ptimo, comienzan los efectos salinos (fisicos y quimicos) . Una
forma de medir la salinidad de la solucién es a partir de la conductividad eléctrica de
un estrato a 25°C, que se expresa en mmhos/cm a 25°C.

Los suelos por debajo de 4 mmhos/cm se consideran normales. El aguacate es un
cultivo muy sensible a la salinidad, se desarrolla normalmente con concentraciones
menores a 3 mmhos/cm, pasando este nivel comienzan los efectos téxicos de los
cloruros de sodio y magnesio (CINa y Cl,Mg), produciendo quemaduras en las
puntas y bordes de las hojas y defoliaciones intensas.

En suelos éptimos:
Menos de 3 mmhos/cm de salinidad
Un contenido de sodio menor de 5 SAR (relacién de sodio respecto al calcio y

magnesio) y de 6 ESP (porcentaje de sodio intercambiable)
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En caso de acumulacién de sales se deben aplicar fuertes riegos para un adecuado
lavado de ellas; utilizar portainjertos resistentes a la salinidad (la raza antillana es la
mds resistente); no se deben utilizar abonos a base de cloruros, cémo el cloruro de
potasio.

El agua de riego debe tener una concentracién de cloruros inferior a 0.2 gramos por
litro de agua,; el riego por goteo posibilita el uso de aguas relativamente salinas

4.4. - Contenido de humedad.

El aguacate es muy sensible a]l exceso de humedad en el suelo debido a que como ya
se habia mencionado su sistema radicular posee pocos pelos absorbentes y realiza la
absorcién de agua y nutrientes principalmente por las puntas de las ramificaciones
radiculares. Por ello el exceso de agua provoca una rdpida asfixia radicular y
favorece la aparicién de hongos como la Phytopthora cinnamomi. Los suelos
arcillosos no son convenientes para este tipo de cultivo por su deficiente drenaje y
los arenosos necesitan de un intenso programa de riego y fertilizacién pues tienen
muy bajo nivel de fertilidad actual y potencial.

4.5. - Fertilidad de los suelos.

Los suelos donde se va a cultivar el aguacate deben ser ricos en Acido Fosférico, en
Nitrégeno, Potasio y Magnesio los cuales determinan el desarrollo vegetativo y la
calidad det fruto , preferentemente deben tener una reaccién de ligeramente icida a
ligeramente alcalina para prevenir la eliminacién del hierro y cinc. Los suelos donde
se plante el aguacate deben estar provistos de elementos de rdpida disposicién y
solubilidad, pudiéndose complementar adecuadamente con nutrientes foliares.

Solares, 1979; opina que la alternancia del aguacate se debe principalmente al
agotamiento de nutrientes, principalmente del fosforo.
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5. - REQUERIMIENTOS DE FERTILIZACION

5.1. - Determinacion de Necesidades de Fertilizacion

Se d4 el nombre de nutrimentos vegetales a todos los principios quimicos que
intervienen en la formacién de las células y de los tejidos, esto es a todos los
elementos simples que la planta absorbe, asimila y transforma en materia orgénica .

La forma mis racional para determinar las necesidades de nutrimentos para la
planta es realizando un andlisis foliar, por medio de una comparacién con los niveles
6ptimos de los nutrimentos en las hojas, conjugado con un anélisis de suelo en 1965
Goodall et. al (1965). Establecieron los niveles criticos de nutrimentos en hojas de
aguacate.

Cuadro 4. - Niveles criticos de nutrimentos en hoja de aguacate dos meses antes de la
floracién (Goodall et al, 19635)

Rango

Elemento Deficiente Adecuado Excesivo
Nitrégeno 1,60% 1,60-2,00% (*) 20%
Fésforo 0,05 % 0.08-0,25 % 0,3 %
Potasio 0,35 % 0,75-2,00 % 3,0 %
Calcio 0,50 ® 1,00-3,00 % 4,0 %
Magnesio 0,15 % 0,25-0,80 % 1,0 %
Sulfuro 0,05 % 0,20-0,60 % 1,0%
Boro 10-20 ppm 50-100ppm 100-250 ppm
Hierro 20-40 ppm 50-200 ppm
Manganeso 10-15 ppm 30-500 ppm 1.000 ppm
Zinc 10-20 ppm 30-150 ppm 300 ppm

2 -3 ppm 5- 15ppm 25 ppm

(*)  El cultivar Hass es mas exigente que 1os restantes y debe tener 2,0 % en hojas
(Embleton et al. 1968) Citados por Galan 1990




26
5.2. - Tipos de Fertilizantes utilizados.

Cémo norma general, todo suelo donde se cultive aguacate, debe ser abonado con
abundante materia orgnica por lo menos en dos ocasiones al afio.

La fertilizacién del portainjerto antes y después del injertado debe ser desde los seis
meses de edad, y hasta el momento de ser trasplantado a la huerta fertilizdndolo cada
dos meses con la suficiente cantidad de nitrégeno.

A los 4rbolitos en etapa de crecimiento no se les debe agregar potasio, pues €s
suficiente con el que se le agrega como materia orgénica, pero si debe darse a las
plantas antes de que inicie su produccion, pues este s necesario para la floracién y la
fructificacién.

Para esto se debe tomar en cuenta el contenido de N-P-K de los abonos orgénicos
(Cuadro 5)

Abono organico % de Nitrégeno  Fésforo Potasio

Estiércol de ganado

Bovino 0.80 0.44 1.37
Estiércol de ganado

Bovino en corral 1.70 0.59 2.31
Estiércol de aves

enjauladas 4.17 3.15 1.58
Estiércol de conejo 2.25 1.35 0.83
Estiércol de cerdo 2.23 209 1.01
Estiércol de ganado

Ovino 1.39 0.96 2.09
Heno de Alfalfa 2.46 0.60 2.09
Paja de Alfalfa 1.30 0.30 1.80
Paja de Frijol 1.00 0.25 1.90
Paja de Trigo 0.60 0.33 1.38

(Calderén, 1993)

La provisién de Nitrégeno debe darse en dos ocasiones, no todo a la vez , el 4cido
fosforico y el potasio deben suministrarse en una sola aplicacién y junto con la mitad
del Nitrégeno total.

De acuerdo con Galdn, 1990 se recomiendan las siguientes cantidades de
fertilizante.
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Abonados estdndar de aguacates (g/4rbol) en varios paises (Cuadro 6)

California

Edad del arbol (ainos) N
Aplicacién por partes iguales en 4 veces (2

| 30  comienzos del invierno, espaciadas un mes, y
2 60  otras 2 igualmente espaciadas a comienzos de
3-4 120 verano) o bien repartidas de forma uniforme
5-7 240 en el agua de riego.
8-9 350
10-14 500
> 15 700
Sudéfrica
Edad del érbol N P K
(afios) Nitrato aménico  Superfésfato de cal Cloruro potdsico
2 150 200 50
3 250 250 150
4-5 300 300 250
6-7 500 350 350
8-9 600 400 550
10-12 750 550 700
>12 1.000 750 1.000

Nota; La aplicacién de nitrégeno y potasio se realiza en tres partes iguales
(comienzo invierno, comienzo verano y comienzo otofio), y la del fésforo, a
comienzos de verano.
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5.3. - Formas de Aplicacién

Las principales carencias en suelos alcalinos son de hierro y cinc y por ello se
recomienda usar para estos, quelatos de hierro (F, EDDHA) en dosis variables entre
50 y 400 gférbol y Sulfato de cinc de manera foliar 1.5 - 2.5 kg. en 400 litros de
agua con humectante e hidréxido de cal c6mo neutralizante aplicadas dos veces al
afio cuando ¢l follaje esta maduro y el drbol bien cubierto.

Solares (op. cit.) recomienda lo siguiente:

La formula 5-10-5 distribuida en

Primer aiio en la huerta 525 gramos
Segundo afio en la huerta 810 gramos
Tercer aifio en la huerta 1,100 gramos

Posteriormente la fertilizacion se hace en dos o mas aplicaciones

Edad del 4rbol Nitr6geno Acido fosférico Potasa

(afios)
5 450 500 550 en gramos
6 475 600 700
7 500 675 900
> 1000 1200 1400

El empleo del nitrégeno bloquea la asimilacién del potasio, por lo tanto se
recomienda que se haga en dos partes, pues el drbol sufre una depresion general por
el incremento de la presi6én osmética en las raices.

La gallinaza se emplea de 60 a 120 kg/arbol en Uruapan, Mich. Que es una de las
principales regiones productoras de aguacate con buenos resultados. También se

utilizan las siguientes formulaciones
18-46-00, 25-20-15, 17-17-17, 30-25-20, en dosis de 4 hasta 18 kg/arbol

Se prob6 una férmula de 200-00-120 en esta misma localidad, aplicando la totalidad
del potasio y la tercera parte del nitrégeno en el mes de mayo y el restante en los
meses de agosto y noviembre con una tercera parte del nitrégeno en cada una con
buenos resultados.

El fruto del aguacate requiere para su formacion altas cantidades de fésforo y potasio
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y por eso si no se le suministra suficiente cantidad, este es alimentado con las
reservas que la planta tiene para la formacién de nuevas ramas y hojas, esto ocasiona
que existan deficiencias nutrimentales para la formacion de yemas vegelativas y
florales y probablemente la alternancia o veceria que presenta ¢l cultivo.

5.4. - Economia y ecologia en la fertilizacion.

No todos los nutrimentos incorporados al suelo son utilizados por la planta. Por el

contrario, solo una fraccién relativamente reducida es incorporada y exportada por la
misma. En el caso del nitrégeno puede haber pérdidas que alcanzan en ocasiones,
proporciones del 50% e incluso superiores. Estas pérdidas se deben a fenémenos de
volatilizacién de amoniaco, a procesos de desnitrificacidn, a la fijacién laminar del
ion amonio por las arcillas y a la lixiviaci6n del ion nitrato. El fésforo, por su parte,
experimenta reacciones con los componentes del suelo, produciéndose su fijacién ¢
inmovilizacién, hasta el punto que durante el primer afio de su aplicaci6n solo se
utiliza un 30% del fésforo incorporado. Esto supone que el fésforo disponible no se
corresponde con el incorporado en el fertilizante. Por \ltimo, las pérdidas de potasio
pueden ser de una cuantia muy variable y tienen su causa fundamental en la fijacién
interlaminar en las arcillas.

Generalmente lo que se ha estado realizando para compensar estas pérdidas es
agregar mayor cantidad de la necesaria, perjudicando de esta manera el suelo y los
mantos fredticos sin proporcionar mayor produccién a las plantas. Lo que finalmente
altera el ecosistema al ser utilizada mayor energia de la necesaria; produciendo
desequilibrio del sistema y su contaminacién.

La desnitrificacién produce N,O que es una sustancia peligrosa ya que contribuye a
consumir el ozono atmosférico, promoviendo la entrada de rayos ultravioleta a la
superficie terrestre.

El sistema de fertilizacién més cercano a lo ideal consiste en realizar aplicaciones
desdobladas y secuenciales de diferentes tipos de fertilizantes de liberacién lenta
(control release); o transferencia lenta, moderada y gradual de un material activo
desde un sustrato de reserva a otro medio con el fin de conseguir sobre el mismo una
accién determinada. Con ello se consigue aumentar la eficacia del material activo
prolongando su accién en el tiempo, se reduce su impacto sobre aquellos otros
medios a los que no va especialmente dirigido, se simplifica su dosificacién, se
evitan pérdidas por degradacién, volatilizaci6n, lixiviacién etc. y se disminuyen las
exigencias o requerimientos de la especie.
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La liberacién controlada ofrece ademds, la ventaja de que no se refiere en exclusiva
a una sesién lenta de sustancia, sino que puede ser répida, pero sicmpre regulada en
el tiempo.

Para esto se tienen:

Cuadro 7.
1. - Productos recubiertos
2. - Productos de baja solubilidad
3. - Productos naturales

1. - Productos recubiertos
1.1. - Urea recubierta de azufre
1.2. - Fertilizantes recubiertos con polimeros
1.2.1. - OSMOCOTE
1.2.2. - MULTICOTE
1.3. - Fertilizantes recubiertos con corcho
1.4. - Fertilizantes recubiertos con colofonia.(resina

de pino)

2. - Productos de baja solubilidad
2.1. - Urea-form
2.2. — Isobutilidendiurea (IBDU)
2.3. - Crotonilidendiurea (CDU)
2 4. - Fosfato aménico magnesico

3. - Productos naturales

3.1. - Fosfatos naturales

3.2. - Borosilacatos

3.3. - Escorias de horno alto ( macro y oligoelementos)

3.4. - Estiércoles

3.5. - Abonos verdes

3.6. - Residuos de cosecha

3.7. - Turbas

3.8. - Compostas

(Fuente Jiménez, 1992)

Para cada uno de estos fertilizantes se tienen caracteristicas de aplicacidn, por lo que
se presentan como una opci6n probada para los agricultores que estén consientes del
posible dafio ecolégico que se puede prevenir con su aplicacion.
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6. - PLAGAS

Las plagas que atacan al aguacate son variadas, muchas veces similares a las que
atacan los cultivos de plétano y citricos, es decir que cuando hay asociaciones de
aguacate con pltano, o con citricos, las plagas de uno pueden atacar a los otros; es
por ello comiin en estos cultivos tropicales y subtropicales, la infestacién de coccidos
(cochinillas ), afidos (pulgones), y trips que atacan fundamentalmente a las hojas,
flores y frutos.

La sanidad del cultivo del aguacate es un renglén muy importante que debe
controlarse, pues la presencia de insectos o 4caros, asi como bacterias, virus y
hongos, inciden en todas las etapas de la vida del drbol (en el crecimiento, desarrollo
y produccién ), siendo més evidentes los dafios en la madurez fisiolGgica de los
frutos.

Las siguientes plagas son las mas comunes.

Barrenadores del hueso; (Stenoma catenifer,
Conatrachelus aguacatae, Heilipus lauri, Copturus aguacatae).
Chinche de encaje (Acysta persea),

Agalla (Trioza sp.),

Gusano confetti (Pyrrhopyge chalybea),
Cochinilla semiesferica (Saissetia hemisférica),
Cochinilla piriforme (Protopulvinaria pyriformis),
Cochinilla roja (Chysomphalus dictiyospermi),
Cochinilla blanca (Aspidiotus sp.),

Cochinilla algodonosa (Dysmicoccus alazon),
Pulgones (Aphis gossypii),

Taladradores (Hieroxestis subcervinella),

y otras de acuerdo a las regiones

Barrenadores del hueso; (Stenoma catenifer, Conatrachelus aguacatae, ).

Estados dénde se presenta: Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Tamaulipas y
Nuevo Leo6n.

Epoca en que se presenta: En el cuajado de los frutos

Control: Dimetoato(Emulsién al 40%) en dosis de 50-60 gr de PA/l de agua,
Carbaril (Sevin Polvo Mojable al 50%) Insecticida carbonico que se utiliza en dosis
de 100-250 gr PA/hL
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Heilipus lauri.

Estados dénde se presenta: Michoacén, Puebla, Morelos, Jalisco, Querétaro y
Guanajuato.

Epoca en que se presenta: En el cuajado de los frutos.

Daiioc que causa: Al ovipositar la hembra, produce un dafo al fruto, las larvas
perforan el mismo, cuando llegan a adultos lo destruyen completamente y el fruto
cae.

Control: Parathion (E. 50%)., Carbaril (Sevin E. 50%), y Malathion (E. 50%). En
aplicaciones en el suelo para destruir las larvas, los frutos que caigan al suelo deben
ser previamente destruidos, en 5 0 6 aplicaciones comenzando un mes antes de la
floraci6n y con intervalos entre cada aplicacién de 15 a 20 dias.

Chinche de encaje (Acysta persea).

Estados d6nde se presenta: En todo México. )

Dafio que causa: Extrae la savia, provoca dafios en los tejidos superficiales de las
hojas

Control: Aspersfones de Malathion y Dimetoato en 405 tratamientos con intervalos
de 15 difas

Agalla (Trioza anceps).

Estados dénde se presenta: En todo México.

Dafio que causa: Su dafio no es significativo. La ninfa agrega un liquido téxico que
produce, en las células de la hoja, la formacién de una capsula en la cara superior de
la hoja, primero de color verde, luego pardusco y café, la ninfa se encuentra en su
interior aliment4ndose de la savia.

Control: Con aspersiones de Parathion en 6 a 8 aplicaciones.

Acaros.

Araiiuela roja (Tetranichus telarius).

Lugares dénde se presenta: En Canarias y California

Dafio que causa: La tela cubre los 6rganos de la planta, le sirve de refugio y sostén,
tiene cuatro pares de patas y es ovipara, deposita una gran cantidad de huevos en la
cara posterior de las hojas y origina muchas generaciones por afio, se desarrolla en
condiciones abrigadas y célidas, es susceptible a la humedad atmosférica alta. Las
picaduras ocasionan manchas amarillentas y pdlidas induciendo a una caida
prematura de las hojas.

Control: Con los siguientes Insecticidas.
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De contacto:

- Parathion (P.M. 25 %) E. 50 0 100 %) en dosis de 25 a 50 gr de PA/hl de agua
esperando 21 dias después de la ultima aplicaci6n para realizar la cosecha.

s

Sistemicos: k

- Metil de Meton (E. 25%) en dosis de 25 gr PA/hl de agua, es persistente en la
planta.

- Dimetoato (e. 40%) de 30 a 60 gr PA/hl de agua es poco Persistente.

- Dicofol (P.M., E. al 18.5 %) dosis de 40 gr PA/hl de agua 7 dias antes de la
cosecha se puede realizar la aplicaci6n ultima. Ataca las formas adultas y las jévenes.
- Binapacril (P.M. 50%) Para todos los estadios del 4caro 60 gr PA/hl de agua, no
ataca a las abejas.

- Aramite (P.M. 40%) Es un buen ovicida y larvicida 40 gr PA/hL, se recomienda el
tratamiento en el comienzo del crecimiento vegetativo intenso, no se debe aplicar en
plantas con frutos; en los animales genera tumores benignos, es téxico para las
abejas, es muy restringido.

- Clorfenson (P.M. 50%) Ovicida, larvicida. Dosis de 30 gr PA/hl

- Tetradifon (E. 7.5%) Una sola aplicacién, no es téxico para las abejas, dosis 15 gr
PA/hl

- TCHT (P.M. 50%) Dosis 15 a 25 gr PA/hl no es téxico para las abejas.

Cochinillas. (Homopteros).

Lugares dénde se presenta: En todo México

Daiio que causa: Las cochinillas absorben la savia de la hoja y reducen el drea
fotosintética de la misma por la proliferacién del hongo Fumago sp. sobre la
superficie favoreciéndolo.

Control: Forman protecciones llamadas escudos, se utilizan insecticidas de contacto
cuando estdn en su estado de ninfa y se usan sistemicos cuando ya tienen formado el

escudo.

Pulgones (Aphis gossypii).

Lugares dénde se presenta: En todo México.

Daiio que causa: Su aparato bocal es picador-chupador y extraen la savia de las hojas
y brotes, inyectan una saliva téxica produciendo un retraimiento y decaimiento de las
hojas, frecuentemente atacan en los viveros.

Control; Parathion, Metil de Meton, Fosfamidon, Thiometon (100 gr PA/hl).
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El control que se esta llevando en Uruapan Michoacén, de las plagas mds comunes
en la zona esta en el siguiente cuadro.
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7. - ENFERMEDADES

Las principales enfermedades son:

- Tristeza o Podredumbre de la raiz.

- Marchitez (Verticillium alboatrum)

- Podredumbre radicular (Armillaria mellea)

- Pudricién Texana (Phymatotrichum omnivorum)

- Qidio (Oidium sp.)

- Pudrici6n del Pediinculo del fruto ( Pentalogia)

- Podredumbre de los frutos (Diplodia, Dothiorella y otros)

- Mancha de hojas (Cladosporium)

Podredumbre radicular (Armillaria Mellea). Se conoce como enfermedad de la raiz
del roble, puede afectar ademds del aguacate a citricos, frutales de hueso, y éste
hongo persiste en los fragmentos de las plantas y raices infectados en el suelo, y en
condiciones de buena humedad.

Sintomas : Amarillamiento de las hojas, defoliacién parcial, defoliacidn total,
marchitamiento rapido y muerte del drbol.

Control: Se expone la base del tronco al sol para permitir la aeraci6n, para evitar la
humedad y se aplican los mismos fungicidas que se aplican ¢n la tristeza (ver tabla
de enfermedades).

Marchitez (Verticillum alboatrum) es difundida en las solandceas (tomates,
pimientos, papas), el algodén y la fresa, por lo que no se aconsejan las plantaciones
dénde se tuvieron estos cultivos.

Sintomas: El hongo penetra en las raices trasladindose en las plantas y obstruyendo
los vasos de conducci6n, se presenta Marchitamiento de las hojas, afeccién de las
ramas, oscurecimiento de las hojas que permanecen un tiempo €n el drbol (las razas
Mexicanas son mds resistentes que los Guatemaltecos).

Control: Se podan las ramas enfermas, airear las raices, aplicar agri-micin 500,
aplicar Caldo bordeles o Benlate 40-60 gr /planta, cuando el arbol empiece a
recuperarse se aplican altas dosis de nitrégeno.

Pudricién Texana (Phymatotrichum omnivorum) no esta muy difundido en México,
se desarrolla en suelos con pH alcalino

Sintomas: Es una clorosis progresiva y acelerada, le sigue una intensa defoliacion y
puede ocasionar la muerte del 4rbol (en 40 dias en los viveros), el hongo ataca las
raices.

Control: Se destapa el sistema radicular y se eliminan las partes afectadas, luego se
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tratan con fungicidas (Agri-Mycin 500 o Benlate), los suelos en viveros deben
desinfectarse con Benlate 50 gr PA/hl; Vapam o Bromuro de Meétilo.

Oidio (Qidium sp.)

Sintomas: El hongo produce una afloracion blanca en forma de polvillo, en el envés
de Ias hojas y la otra cara va tomando una coloracién amarilla.

Las condiciones 6ptimas para su desarrollo son humedad alta 70-80 %, y
temperaturas de 20°C.

Control : Se controla con fungicidas como Azufre (S) en polvo al 99% y en polvo
mojable al 90%.

El Azufre se aplica con temperaturas gue no sean menores a 10°C ni mayores a 250
30 °C porque se producen volatilizaciones y quemaduras en las hojas, la dosis son
polvo al 99% 12 a 15 Kg/Ha polvo humectable 90% 1 a 2 Kg/Ha Quinometionato
(25% de PA) aplicado al 0.05% y el Triadimefon (25% PA) también al 0.05%.

Las enfermedades més comunes en la regién de Uruapan, Michoacdn estan
en la siguiente tabla.
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8. - FENOLOGIA DE LA PLANTA

La fenologia agricola es considerada por algunos autores c6mo una rama de la
agrometeorologia, que estudia las relaciones entre las condiciones climdticas y los
fenémenos periédicos que los cultivos experimentan en su desarrollo.

Aqui la vamos a definir cémo: la ciencia que estudia los fenémenos periddicos de
los vegetales y su relacion con las condiciones ambientales circundantes.
(Seminario, 1997)

Cada especie vegetal tiene diferentes fenémenos periddicos que se llaman Fases
Fenoldgicas las cuales representan a cada uno de ellos, cémo son

a) Brotacién

b) Aparicién de primeras hojas
¢) Floracion

d) Aparicién del fruto

e} Maduracién, etc.

Al periodo que s¢ tiene desde el fin de una fase al inicio de la otra en forma
consecutiva, se le llama Etapa fenolégica. Para esto, es importante distinguir tres
estados; el inicio, la plenitud, y el fin de las fases o etapas, lo que sirve cémo
indicador para juzgar la rapidez del desarrollo de las plantas.

Cada planta inicia su reloj biolégico con un punto llamado fecha de siembra

la cual va a determinar las influencias meteoroldgicas a las cuales cstard sujeto el
cultivo. El equivalente para el aguacate y las especies perennes es la brotacién en el
proceso que va después de la plantacion.

Son varios los elementos que influyen en las fases fenolégicas , de los cuales el
Fotoperiodo (duracién del dia o cantidad de horas luz ) es uno de ellos. De acuerdo
al fotoperiodo €l comportamiento de las fases fenoldgicas es variable, por ejemplo,
cuando la planta es de dia corto, no florece como consecuencia de un fotoperiodo
més largo que su fotoperiodo critico y lo mismo sucede para una planta de
fotoperiodo largo cuando se presenta un fotoperiodo mas corto.

La_ Temperatura es considerada como uno de los principales elementos que
condicionan la adaptabilidad de la especie o variedad, por eso se reconoce para cada
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uno de ellos un umbral minimo, y un umbral méximo de temperatura fuera de los
cuales se tiene un desarrollo deficiente mermando ¢l crecimiento y rendimiento de
los cultivos e incluso la muerte.

Los factores del clima que van a influir para determinar la viabilidad de la variedad
de acuerdo a las necesidades que se tienen son:

a) Latitud

b) Altitud

¢) Relieve

d) Distribucién de tierras y aguas
e) Corrientes marinas

Los Elementos del clima que determinan las condiciones Sptimas para el desarrollo
del cultivo son:

a) Temperatura
a.1) Temperatura minima
a.2) Horas frio
a.3) Heladas
a.4) Temperaturas miximas
a.5) Temperaturas minimas
a.6) Temperaturas medias
a.7) Duracién del periodo favorable a la vegetacién (fotoperiodo)

b) Precipitacion Pluvial

¢) Humedad atmosférica

d) Radiacién solar

e) Direccién y velocidad de los vientos
f) Presi6n atmosférica

Para la determinacién de las etapas fenolégicas de la regién es necesario el
conocimiento de las condiciones que se tienen de temperatura, fotoperiodo, asi
cémo las condiciones climdticas del lugar pues la distribucién de precipitacién y
existencia de heladas, van a determinar nuestra estacién de crecimiento, que es ¢l
periodo para que la planta tenga un desarrollo éptimo y se tenga una produccién de
adecuada a Sptima.

La informacién que se necesita para cada regién del pais estd disponible a través de




44

las “Normales Climatolégicas” de la Direcci6n General de Geografia y
Metereologia de la SAGAR, los cuales nos dan un estudio de las condiciones
climéticas de los lugares donde se encuentra una estacién meteorolégica que es la
base fundamental para el desarrollo de una agricultura productiva. ( ver anexo Iy
1IT)

8.1. - Las condiciones climdticas para los diferentes grupos ecoldgicos son.
8.1.1. - Para el grupo Ecolégico Mexicano:

Clima general. Subtropical o templado célido

Ciclo de estaciones. Inviemno benigno; sin o con raras y previsibles heladas;
invierno y primavera sin lluvias; lluvias regulares en verano y otofio

Indice pluviométrico. Un minimo de 800 mm. Cuando hay suficiente agua de
riego, o 1200 mm. cuando el servicio es deficiente

Régimen higrométrico. Semiseco

Drenaje del aire. Bueno, pero desprovisto de corrientes violentas

Latitud. Todas las zonas que satisfagan las condiciones dentro de los 35 o 36 grados
Norte o Sur.

Altitud. Comprendida entre los 1,000 y 1,800 metros sobre el nivel del mar
Precauciones. Evitar las zonas de granizo regular.

La temperatura media invernal no debe descender de los 15 °C la temperatura
nocturna no deberd descender abajo de los -4 °C pues la planta empieza a sufrir
dafios organicos cuando esta sujeta a los -4.5°C y de manera irreversible més alla
de los -6.7°C.

El cultivo del aguacate mexicano no deberd establecesrse en lugares carentes de
agua de riego pues aunque se satisfagan los indices pluviométricos es necesario
regar en tiempos de sequia.

Los suelos deberdn tener pendientes adecuadas para el buen drenaje y no en plano
pues la incidencia de heladas se evita con esta practica.

8.1.2. - Para el grupo Ecolégico Guatemalteco:

Clima general. Tropical o Subtropical.

Ciclo de estaciones. Sin grandes variaciones de una a otra
Indice pluviométrico. De 1,200 a 1,800 mm. Cémo minimo.
Régimen higrométrico. Himedo.

Drenaje del aire. Libre y desprovisto de corrientes violentas
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Latitud. Todas las zonas que satisfagan las condiciones dentro de los 32 o 34
grados Norte o Sur.

Altitud. Comprendida entre los 500 y 1,100 metros sobre el nivel del mar
Precauciones. Evitar las zonas de granizo regular y brindar proteccién especial
cuando soplan brisas saturadas de salinidad marina.

La temperatura media invernal no debera ser inferior a 15°C y la nocturna no sera
inferior a -1°C los dafios que el frio causa en esta raza se manifiestan al descender la
temperatura a -2.3°C.

Para este cultivo el régimen de lluvias debe ser continuo sin periodos de sequia o
tener condiciones de riego para satisfacer las necesidades de agua.

8.1.3. - Para el grupo Ecolégico Antillano:

Clima general. Tropical.

Ciclo de estaciones. No presenta problemas por el tipo de clima.

Indice pluviométrico. De 1,800 a 2,000 mm. Cémo minimo.

Régimen higrométrico. Muy hiimedo.

Drenaje del aire. Libre y con fuerte proteccién de los vientos violentos

Latitud. Todas las zonas que satisfagan las condiciones dentro de los 32 grados
Norte o Sur.

Altitud. Comprendida entre los 0 y 500 metros sobre el nivel del mar

Precauciones. Evitar la salinidad que proviene del mar

La temperatura media no tiene problemas pero no deberd descender de 16°C, la
temperatura minima no debe serd inferior a 3°C a temperaturas de -2.3°C empieza a
sufrir dafios irreversibles.

La evaporacion en estas zonas es excesiva por lo que la lluvia debe ser regular
todos los meses del ao, si esto no es posible se debe tener disposicién de riego.

8.14. - Hibridos.

En el cultivo de estas variedades comerciales, deben atenderse y cubrirse las normas
de clima propias de las especies progenitoras primarias, pero la hibridacién las
faculta para que su plantacién sea establecida en dreas cuyas condiciones son
intermedias para las especies progenitoras secundarias.

Para el mejor aprovechamiento del cultivo del aguacate se le dividi6 en dos grandes
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periodos de cultivo donde se pueden establecer diferentes etapas fenoldgicas; a
saber:

L. - En Vivero.- Este macro periodo comprende desde

a) Siembra
b) Brotacién

c¢) Desarrollo de plantulas
d) Trasplante

2. - En Plantacién. Se refiere al periodo que pasa la planta ya en su
lugar definitivo y donde va a producir el fruto.

a) Crecimiento vegetativo
b) Floracién

¢) Fructificacién

d) Maduracién

8.2. - Necesidades de acuerdo al cultivo.
En vivero se necesitan realizar las siguientes labores.

Cotmo es inicamente el desarrollo vegetativo a partir de la siembra lo que necesita
esta planta, se debe tener mucho cuidado de suministrar los nutrimentos y los
cuidados a ella. A continuacién se dan las labores necesarias para ese periodo.

El semillero debe estar colocado en un lugar sombreado bajo drboles o sombras
artificiales. Puede realizarse en bolsas de polietileno o directamente en el suelo.

Las bolsas de polietileno tienen como beneficio un ahorro de espacio, se evitan
trasplantes, las plantas se pueden reemplazar cémodamente, ya sea para la
realizacion del injerto o para el traslado al lugar donde serdn trasplantadas
definitivamente.

Estas bolsas se llenan con arena-limo-arcilla en la proporcién de 50-70, 20-30,
5-10 %respectivamente en bolsas de polietileno negro y de calibre 400-500 de 25 a
40 c¢m de ancho y largo de 35 a 50 cm en tres a cuatro hileras.
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El semillero se puede hacer directamente en el suelo en camas de 20 cm. De
profundidad por 1 m de ancho con limo y arena fina a 30-70 de proporcién y
sembradas a 10 0 15 cm. entre plantas.

La seleccién de la semilla debe hacerse de plantas sanas y no hibridas pues las
caracteristicas de la planta no se expresarian totalmente similares a la planta madre.

Si se desea tener unas plantulas de patrones hibridos se pueden realizar
enraizamientos o clénaciones de las partes vegetativas de la planta madre pues esto
ya es factible utilizando hormonas y clénaciones en laboratorio de los primordios
foliares.

La semilla debe desinfectarse totalmente ya sea por medio de calor himedo a una
temperatura constante de 30°C por 30 minutos, o por medio de desinfectantes
quimicos (fungicidas).

La semilla tiene una parte superior donde los cotiledones se unen fuertemente, y se
debe cortar para permitir la emergencia de la plantula.

Cuando las pléntulas alcancen los 10-15 cm serdn trasplantadas a macetas con una
combinacién de 50-50 de arena y tierra humica con un tamafio de 40-50 cm de
altura y 20 cm de diametro.

La pléntula tarda de 60 a 120 dias para alcanzar el tamafio suficiente para ¢l injerto.

El injerto se realiza para tener las caracteristicas homogéneas de una planta madre
y para acelerar el proceso de fructificacion,

Las yemas del injerto deben proceder de los extremos de las ramas de 4rboles en
buen desarrolle. Las ramas deben tener entre uno y dos afios de vegetacion y mejor
aun que sean de la parte media del drbol y de la zona que este menos expuesta a los
rayos solares.

El injerto debe realizarse en febrero 6 noviembre pues es cuando la corteza del
patrén se separa mas ficilmente.

Los diferentes tipos de injerto que se utilizan en el aguacate son:
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a) Injertos de yema esta constituido por un trozo de corteza que lleva una o varias
yemas.

a.1.- Injerto de escudete
a.2.- Injerto en doble T
a.3.- Injerto de Chapa
a.4.- Injerto de canutillo

b) Injerto de pia.- el injerto es una ramita o estaquilla provista de corteza, lefio y
varias yemas.

b.1. - Injerto de lengiieta
b.2. - Injerto de pia lateral
b.3. - Injerto de hendidura
b.4. - Injerto de corona

A continuacién  se  esquematizan  algunos  tipos de  injertos:
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Injerto de pua

injerto de escudete

Injerto de corona

Injerto de pua lateral

Fuente Rodriguez 1982

Figura 1.
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Estos injertos se pueden realizar en cualquier época del afio pero ¢s mejor a fines de
invierno o principios de primavera. El injerto de pua es muy 4til para aprovechar
los soportes donde no prendieron los injertos de yema

Después del injerto pasan 60 a 90 dias para que la planta alcance de 40 a 50 cm y
estd lista para ser llevada al lugar definitivo de plantacion.

Secuencia de labores.

1. - Determinacién del lugar y tipo de semillero
2. - Formacién del lugar del semillero o llenado de bolsas
3. - Siembra de la semilla
4. - Riegos cada semana
5. - Lecturas de chequeo
6. - Fertilizacion

7. - Injerto

8. - Corte del 4pice

G..- Tutoreo

De acuerdo a algunos autores las fases del aguacate solo se basan en el perfodo
productivo, pero otros consideran dos macro etapas que se originan desde la
siembra de la semilla en el vivero hasta el trasplante, y desde la plantacién del arbol
hasta la madurez del fruto.

En el vivero se pueden presentar las siguientes.

l. — Siembra: se inicia cuando la semilla es depositada en ¢l semillero hasta el inicio
de la germinaci6n, los mejores tiempos para la siembra son un mes antes del inicio
de la primavera, a mitad del verano o a fines de la primavera .

2. — Germinacién: se caracteriza porque la plintula emerge del suelo (inicia la
etapa de crecimiento vegetativo)

En tiempos calurosos la germinacion de la semilla se produce en 30 a 45 dias y en
tiempos de temperaturas medias o frias la germinacién se produce a los 45 o0 60
dfas.

3. - Fase de injerto se caracteriza porque la pléntula alcanzé el grosor de un lapiz (
de 1 a 1.5 cm de didmetro aproximadamente) o 12 a 15 cm de alto  (es el final de
la etapa de crecimiento vegetativo y da inicio a la etapa de injertacién)
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4. - Después de esto la planta tiene crecimiento vegetativo hasta el trasplante a la
huerta,

En la segunda macro-etapa que es la que comprende del trasplante a la huerta hasta
la madurez del fruto, se presentan las diferentes fases fenol6gicas.

De acuerdo a Cruz, 1997 las fases fenolégicas del aguacate son.

1. - Aparicién de hojas nuevas

2. - Floracién

3. - Inicio del desarrollo del fruto
4. - Fin de desarrollo del fruto

5. - Madurez.

Y de acuerdo a Rodriguez, 1982 las fases fenoldégicas son.

1. - Fase vegetativa
2. - Floracion
3. - Fructificacién

Una caracteristica del aguacate es su largo perfodo de crecimiento en el total del
ciclo anual, el cual puede ser de 8 a 10 meses, algunos tipos de aguacate crecen
constantemente en condiciones favorables no teniendo un periodo de reposo
definido, y estan constantemente en actividad vegetativa.

La dominancia apical es débil en el aguacate, se desarrollan yemas axiliares
anticipadas que evolucionan al mismo tiempo que la apical, la dominancia apical se
debe a la mayor concentracién de auxinas en el meristemo superior que regula la
conceniracién en las otras partes de la planta pero esto no sucede en el aguacate.

El ciclo de vida es prolongado, la germinacién de la semilla con una temperatura de
28°C y una humedad edafica de 75% puede ocurrir en promedio a los 40 dias, luego
entre el periodo de injerto y el de plantacion puede transcurrir un afio, esto es si se
obtiene una pldntula en invernadero 6 en 2 afios ( 6 18 meses) si se produce en
forma libre; se considera una planta joven si lleva de 1 a 4 afios de establecida en la
huerta; de 8 afios en adelante se le considera adulto en plena produccién
extendiéndose éste periodo por mas de 25 anos.
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En el periodo de crecimiento activo del 4rbol los distintos 6rganos (yemas, brotes,
flores, y frutos) muestran diferentes formaciones y fases que son los estados
fenolégicos, el aguacate posee como cada especie particular una fenologia
caracteristica.

La actividad vegetativa comienza con la hinchazén de las yemas, las escamas y
bracteas protectoras se separan produciendo ¢l llamado desborre, teniendo después
de esto la diferenciacién floral y vegetal.

8.3. - Fase vegetativa

Los estados fenolégicos que se pueden definir en esta fase son cinco de acuerdo a
la evolucidn y desarrollo de las yemas vegetativas.

La manifestacién de las ramas estd determinada por agentes internos y agentes
externos.

La rama ya crecida en el ciclo anterior tiene una yema terminal que se identifica por
ser delgada y de forma alargada, presentando en las axilas de las hojas yemas
acallarais anticipadas, éste estado continuara con las sucesivas etapas si no entra en
reposo. Esta etapa va desde 1a generacién de la rama del afio anterior (A) pasando
por la actividad meristemdtica de las yemas(B) , la aparicién de 4 6 3 hojitas y la
evolucién de las yemas anticipadas adyacentes (C) , cuando las hojitas ya estdn
bastante desarrolladas y tienen un color rojo intenso a rosado es el estado preliminar
a la floracién(D), y el siguiente estado se caracteriza por la maduracién de las hojas
con un color verde intenso(E).

8.4. - Floracion

La floracién se d4 en las ramas de un afio aunque también en los brotes del mismo
afo, de manera alejada del eje, generalmente en las ramas altas.

La floracién es tipicamente lateral, la yema terminal de la inflorecencia puede
quedar latente durante la antesis de las flores laterales y una vez ocurrida, pasar a
una etapa posterior de desarrollo vegetativo, aunque en la raza mexicana se
desarrolla al mismo tiempo que ocurre la antesis.

En un inicio la floracién (A) inicia en el estado B de la fase vegetativa (color
amarillento y separacién de escamas) apareciendo yemas axilares de color verde
claro, en el estado siguiente las yemas laterales tienen una mayor diferenciacién a
botones florales (B), se alargan los pedtinculos florales (C); el pedinculo floral deja
de crecer, los racimos de flores estin suficientemente diferenciados y se presentan
alrededor del eje central de la inflorecencia (D), en éste estado, la yema terminal
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puede continuar su fase vegetativa pues la detuvo en el estado C, o permanecer sin
desarrollo, en el siguiente estado(E) los pediinculos se separan y se abren los
pétalos con las consabidas caracteristicas dicogdmicas, si la yema terminal sigui6
creciendo presenta 4 a 5 hojitas rojas o rosadas.

El periodo de floracién del aguacate necesita temperaturas Optimas que no sean
inferiores a 13°C ni superiores a 40°C en que las flores abortan.

En el momento de plena floracién, cuando estdn abiertas del 50% al 70% de las
flores es importante la temperatura ambiente, el agua y la cantidad de insectos, para
obtener una adecuada cosecha, pues el porcentaje de flores que llegan a éste punto
final es muy bajo, y es muy importante que no exista carencia de macro y
micronutrimentos.

8.5. - Fructificacion

En el momento de terminar la floracidn, ya se ha producido la fecundacion y las
primeras divisiones celulares que le siguen, a este punto se le llama cuajado del
fruto, e inicia su desarrollo, terminando con la madurez del mismo.

Presenta tres estados fenélégicos e inicia cuando la flor ha perdido su estado
caracteristico, los pétalos pierden su turgencia y se secan cubriendo al ovario que
mide aproximadamente 1 mm y lleva en su parte superior el estilo en forma visible.
A partir de éste momento, se produce gran caida de frutos debido a la falta de
polinizacién, generalmente en el segundo estado § estado de caida de frutos,
permanece la inflorecencia y los pedinculos florales, el ovario se seca desde la base
del c4liz, quedando solamente las ramificaciones de los racimos florales; Se le
clasifica como una caida fisiolégica que dentro de ciertos limites debe ser
considerada normal con una pérdida del 75 al 95% de flores. En el estado B o final
de la fructificacién, el pedinculo floral se ha alargado significativamente y las
piezas florales ya se han caido, el fruto se destaca en el pediinculo y a continuaci6n
se refuerzan los tejidos de uni6n del fruto, la unién del fruto con el pedinculo y éste
con la inflorecencia ya mds desarrollada.

Los factores condicionantes para el desarrollo frutal son:

a) Agua.- Se debe tener alta disponibilidad pero evitando que se inunde el suelo
por tiempos prolongados

b) Nutrimentos.- Debe existir suficiente cantidad de Nitrégeno y Potasio, el
primero influye en el desarrollo y el segundo en la calidad del fruto.
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c) Superficie foliar .- En forma general puede establecerse una relacién de hojas por
fruto que oscila entre 30 y 50 hojas adultas. El aguacate es muy exigente respecto a
esto, y se debe tener mucho cuidado con las podas siendo preferible en algunos
casos mantenerlo en su crecimiento natural.

d) Temperatura .- Las temperaturas medias altas sin contrastes nocturnos inducen a
un crecimiento répido. las 6ptimas son de mayores de 13 y menores de 40 °C.

8.6. - Maduracion del Fruto

La evolucién de la maduracién puede medirse a través de la intensidad respiratoria
o sea la cantidad de CQ; que desprende una masa determinada en un tiempo
determinado; a partir de éste criterio pueden clasificarse los frutos en climatéricos y
no climatéricos.

El aguacate junto con la manzana, pera, ciruela, tomate, albaricoque, mango,
pldtano, papaya, melocotén, y chirimoya son frutos climatéricos y presenta una fase
preclimatérica, un climaterio, una crisis climatérica y un periodo postclimaterico.

El preclimaterio presenta una intensidad en la respiracién hasta un pico maximo que
se conoce como crisis climatérica, constituyendo el final de la maduracién.

A partir de este punto el fruto entra en etapa del postclimaterio o periodo de
envejecimiento, la intensidad respiratoria decrece hasta la descomposicién o
putrefaccién, momento en que se observa una pequefia elevacién de la respiracion
por el proceso de fermentacién victoriano para luego decaer finalmente hasta su
muerte.

De lo anterior se deduce que los distintos estados fenolégicos de la madurez,

pucden ser:

a) Madurez de consumo; que coincide con la crisis climatérica dénde se presentan
las mejores caracteristicas organolépticas.
b} Madurez comercial; coincide con el climaterio en el cual se recolecta el fruto

continuando su maduracién fuera del 4rbol.
¢) Madurez fisiolégica; ésta corresponde al momento en que la semilla es viable

para su germinacion.
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9. - INFORMACION NECESARIA PARA LA IMPLANTACION

Para cada regién minimamente se debe contar con la siguiente informacién:

9.1. - Informacién del suelo

a) Textura

b) pH

c) Drenaje

d) Nutrimentos

¢) Salinidad

f) Contenido de humedad

g) Pendiente

h) Direccién y fuerza de los vientos

9.2. - Informacién de aguas subterrdneas
a) Profundidad del manto frestico

b) Contenido de sales

¢) Contaminacién

d) Variacién de acuerdo a las estaciones

9.3. - Disponibilidad de riegos

a} Canales de riego

b) Distancia a que se encuentra la derivacién més préxima

¢) Seguridad en la distribucién del riego por el distrito de riego
d) Existencias de pozos préximos

e) Factibilidad de construccién de pozos en la huerta

9.4. - Informacién climatica,

a) Pertodo libre de heladas (ultima y primera helada)
b) Temperaturas minimas mensuales

¢) Temperaturas rnaximas mensuales

d) Temperaturas medias mensuales

e} Distribucién pluviometrica

f) Duracién del dia

g) Evaporacion y Evapotranspiracion

Con lo anterior se tiene la seguridad de contar con los insumos necesarios y

minimos para establecer la plantacién pues mediante esta informacién se pueden
prever los posibles problemas a que se va a enfrentar el cultivo y se puede
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determinar la estacién de crecimiento de la planta y se pueden prever las situaciones
donde se debe suministrar riego a la misma cuando no se cumplen las condiciones
de humedad, asi como prevenir las heladas para evitar pérdidas en la floracién y
fructificacion. Ver graficas 1,2,3,4,5,6,7. Que presentan la informacién de Celaya,
Guanajuato.

Fuente de los datos SAG 1980.
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Grifica 3
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10. - LABORES DE CULTIVO

Las labores para un desarrollo éptimo del cultivo son necesarias desde la toma de
decisién de implantar el cultivo que se desea, y se incluyen entre ellas la selecci6én
del tipo de cultivo las caracteristicas climéticas, edéificas, de humedad y
mercadotécnicas que se van a seguir a través del desarrollo del proceso vegetativo y
de comercializacién de la plantacién.

Dentro de las labores necesarias para la obtencién de un buena produccién esta la
seleccién del patrén e injerto 6ptimos para la plantacién, uno de los métodos es la
obtenci6n de variedades a partir del mejoramiento genético cuyos objetivos son:

a) Obtener un fruto de tamafio medio (260 gr ) de forma ovalada uniforme, cdscara
de espesor medio, fécil de pelar, resistencia a las plagas y enfermedades, sin
defectos de color atractivo y apetecible , mayor duracién en el 4rbol en estado
sazén, semilla pequeiia y compacta, pulpa de maduracién homogénea, maduracién
lenta después del corte, mayor vida de almacén, alto contenido de aceite y alto
contenido de valores nutricionales.

b) Obtener un drbo! de amplia adaptabilidad al medio, de ficil propagacién, buen
vigor, tolerancia a las plagas y enfermedades, resistencia a vientos fuertes,
resistencia a frios, salinidad, clorosis y estrés; asi como que la fruta llegue a la
madurez en un periodo corto, precocidad de produccién anual y buen rendimiento.

Aqui trataremos las labores necesarias para las dos macro-etapas que se tienen en el
cultivo del Aguacatero.

10.1. - Labores de Cultivo en Vivero

Para el inicio de un vivero se debe incrementar el amarre de la semilla de acuerdo a
los siguientes pardmetros. '

Las semillas tras haberlas seleccionado de arboles sanos, se deben desinfectar, ya
sea con una solucién fungicida o colocindolas en un recipiente con agua
precalentada a 38°C por 30 minutos consecutivos.

Se les realiza un corte en la regi6n apical para favorecer el brote de Ia plantula.

El semillero debe estar colocado en un lugar sombreado bajo drboles 6 sombras
artificiales, o hacerse directamente en el suelo en camas de 20 c¢cm de profundidad
por 1 m de anchura y llenarlas con una mezcla de limo (30%) y arena fina (70%) y
10 a 20 cm de separado y cuando la planta alcance 10 a 15 cm serdn trasplantadas a
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las macetas con una combinacién de 50-50 de arena y tierra hiimica, con un tamafio
de 40 a 50 cm de altura y 20 cm de didmetro,

Las semillas se siembran en viveros con espaciamiento de 60 cm entre las lineas de
30 a 40 cm entre plantas o bien en sacos de polietileno de 10 cm de didmetro y 35
cm de altura colocando la semiila con la punta hacia arriba y apenas cubierta, a la
siembra se le dan riegos poco abundantes pero frecuentes.

Cuando las plantulas alcancen el grosor de un ldpiz (1 a 1.5 cm de didmetro
aproximadamente) es decir después de uno o dos meses a la brotacién se procedera
al injerto; El vegetal de injerto se elige de las mejores huertas seleccionando brotes
terminales de 10 a 12 cm en el momento en que después de un periodo de reposo
empiezan a hincharse las yemas, se realiza un injerto de pua, la ligadura debe
permanecer flexible para evitar el estrangulamiento del brote.

Para trasplantar, las plantas deben tener una edad minima de 6 meses de injertada y
se debe hacer la cepa con una anticipacién de uno a dos meses antes de la
plantacién para que la tierra éste suficientemente meteorizada.

Si la pianta no fue plantada en sacos de polietileno, debe trasplantarse con un terrén
para evitar fracasos.

Los dos tipo de portainjertos que se utilizan son:

1. - Portainjertos francos en donde las principales ventajas de este tipo de
portainjertos radica en ¢l hecho de que la obtencién es relativamente simple y de
reducido costo. No transmiten virus a través de las semillas ya que en la mayoria de
los casos atin cuando la planta este atacada por virus estos no se encuentran ni en
los granos del polen ni en los 6vulos.

2. - Portainjertos clonales que se pueden obtener por enraizamiento de estacas, por
acodo, injertacion etiolacién y cultivos in-vitro a partir de porciones édpicales, de
yemas, peciolos, hojas, tallo y raiz.

En estudios para la obtencién de raices adventicias se encontré que los cultivares
del grupo mexicano son mds ficiles de enraizar, los guatemaltecos son de mediana
facilidad y los més dificiles son los del grupo antillano, pero a todo esto la seleccién
del material debe ser de plantas jovenes, a una temperatura entre 30 °C con hojas, se
les pueden aplicar hormonas sintéticas como 4cido Indolbutirico y Naftalinacetico,
mezclado con dcido Clorofenoxiacéticos.
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Los aguacates multiplicados por semilla empiezan a producir a los cinco o seis afios
y los multiplicados vegetativamente antes de los cuatro afios.

Antes de llevar a cabo una seleccién de la semilla para el portainjerto:

l. - Se deben seleccionar drboles desarrollados en una localidad excelente y
proporcionarles cuidados dptimos tales como irrigacién fertilizacién, proteccién
contra los vientos dominantes, control de plagas y enfermedades.

2. - Evitar él sombreo excesivo usando malla que deje pasar la mayor cantidad de
luz que sea posible y remover ramas que sombreen el 4rbol.

3. - El anillado maximiza el rendimiento del fruto y especialmente el mimero de
frutos, aunque los frutos estén amarrados, con esto se puede incrementar su
oportunidad de sobrevivir.

10.2. - Labores de cultivo en plantacién.

Preparacién del terreno, antes de proceder a la plantacién debe hacerse una labor
de reiteracién profunda con el fin de conseguir la pulverizacién y mullido del
terreno para facilitar la penetracién del aire y del agua para que todas las raices
puedan extenderse y busquen la humedad suficiente y el alimento.

Dependiendo del terreno y su dureza se realizard con una arado de vertedera o de
disco con un tractor que soporte por lo menos el arado y la resistencia del suelo, a
una profundidad de 25 a 50 c¢m.

Si es necesario y el suelo esta muy compacto se puede realizar un desfonde por
medio de subroturadores o arados topo que son rejas de alta resistencia, efectuando
cortes en el terreno de 80 a 90 cm de profundidad y 5 a 10 cm de ancho de
separados entre si. Para esta labor deben emplearse tractores potentes de 100 a 200
Caballos de fuerza, en caso que se requiera lievarla a cabo, debe realizarse antes de
la reiteracién, la cual, debe realizarse unos 3 6 4 meses antes de preparar los hoyos
que van a contener las plantas.

El tipo de plantacién que se realizard se debe basar principalmente en la inclinacién
del terreno.

Lo ideal en un terreno propio para el cultivo del aguacate es una inclinacién menor
al 3%, ¢ sea una diferencia no mayor a 3 m por cada 100 m de longitud, en este
caso, €l tipo de plantacién se podria realizar de la manera geométrica que se desee.
sin embargo debe realizarse una nivelacién previa suprimiendo las alteraciones que
pudieran presentarse en el terreno y procurando que las lineas de plantacién sean
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perpendiculares a Ia linea méxima de la pendiente para evitar erosiones al regar, o
cuando las precipitaciones son excesivas.

Si la pendiente estd entre 3 y 12 % deberan realizarse bancales de alturas sucesivas
siguiendo las curvas de nivel de manera que se transforme el terreno en un
escalonado.

En el caso de que el desnivel sea mayor al 12% se deberdn construir terrazas
siguiendo las curvas de nivel y, esto se realizard en el perfodo més seco para que
cuando llegue ¢l tiempo himedo se afirme el suelo y puedan corregirse los defectos
que se pudieran presentar, antes de la plantacién. Estas iltimas y los terraplenes
deben tener un ancho de 8 a 10 m para el perfecto desarrollo del arbol y para que
puedan realizarse las. labores de cultivo necesarias; deben tener una inclinacién
hacia el interior y salidas de drenaje para evitar la erosi6én por la lluvia.

Los canales de riego dentro de la plantacién deberan tener una pendiente delals
% para conseguir una eficaz distribucién del agua, pues ésta no debe ser muy
acelerada para evitar la erosién.

Se debe orientar la plantacién fuera del alcance de los vientos fuertes, frios y
desecantes; Si no fuera posible, se ubicardn cortinas rompevientos con arboles que
eleven los vientos a una altura tal que no afecte la plantacion..

Las cortinas rompevientos se ubican de manera perpendicular a los vientos
dominantes esto es para:

1. - Evitar el rameo o movimiento brusco de las ramas que ocasiona la pérdida de la
calidad en los frutos.

2. - Evitar la inclinacién de los drboles y con esto se evita la rotura de ellos o de sus
ramas y la caida de las flores y frutos.

3. - Disminuyen la evapotranspiracion y los riesgos de heladas.

Pero también tienen aparentes desventajas como:

1. - Se tiene suelo desperdiciado en 4rboles improductivos.

2. - Se establece una competencia de estos drboles con los frutales, pero se puede
evitar cortando las raices préximas al huerto.

3. - Pueden ser hospederas de plagas y enfermedades comunes a la plantacién y
deben controlarse.

4, - Las cortinas pueden incrementar la temperatura en verano y disminuirla en
invierno si es muy cerrado el cerco, por lo que se deberd dar una salida natural al
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viento.

Se recomienda solo realizar una cortina que filtre el viento, no que impida su paso,
y utilizar especies de crecimiento rdpido, risticas y de hojas perennes como serfan
la casuarina, eucalipto etc.

Acondicionamiento del terreno: Para mejorar las condiciones del terreno y
optimizar las labores de plantacion, se realizan labores de despedregado, retirando
las piedras que pudieran aparecer con una labor de subsoleo.

Desalado: Se corrigen con fuertes riegos, se drenan las sales bajando la
concentracién de estas en el suelo, o se pueden implantar cultivos correctores que al
final aportaran también materia orgdnica al perfil agricola.

Acondicionamiento del drenaje: Solo en caso de existir lugares que se inunden,
esto se realiza con subsoleadoras que realicen canales de desagiie en suelos que se
encuentren compactados por labores intensivas con maquinaria. Cuando el terreno
ha sido utilizado intensivamente, antes de la plantacién se recomienda dejario
descansar en barbecho un afio 6 dos para que recupere su fertilidad y aireacion, o
también se pueden realizar cultivos con vegetales que incorporen materia orginica y
nutrimentos al suelo como serfan leguminosas y cruciferas, si existiera Phytopthora
cinnamomi, no se deben establecer plantaciones de aguacate.

Determinacion del tipo de plantacion. De acuerdo a las necesidades y
caracteristicas del suelo se pueden realizar los tipos de plantacién siguientes con sus
respectivas caracteristicas.

1. - Marco real. En cuadrado 6 en rectingulo, éste ultimo trae un rendimiento menor
por planta pero mayor por hectirea pues aumenta el nimero de arboles. Se
recomienda cuando los drboles son de porte pequeiio y no los criollos que crecen
de manera exuberante.

En un marco real rectangular las labores con maquinaria son menos que en el
cuadrado por la separacién entre arboles, las malezas en estos espacios se controlan
con herbicidas aunque existe la posibilidad de que la sombra dada por la cercania de
los 4rboles se encargue de eliminarlas, de acuerdo a las distancias implicadas la
cantidad de drboles es
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Distancia (m) Arboles Ha
6x6 277
Tx7 204
Bx8 156
9x9 123
10 x 10 100
11x11 82
12x 12 69

En general los drboles adultos necesitan marcos de 8 x 8 a 12 x 12, esto se puede
corregir posteriormente realizando aclareos cuando se crea que la densidad de
plantacién es mucha, pues todo depende del tipo de variedad elegida y el inicio del
produccién que se tenga.

La asociaci6n de cultivos mientras la plantacién empieza a producir, puede ser una
buena opcién para reducir los costos iniciales p.e. pldtano.

2. - Tresbolillo. Con este tipo de plantaci6n se incrementa un 15% la densidad de
drboles por hectérea con respecto al marco real, siendo el nimero de 4rboles / ha los
siguientes

Distancia (in) Arboles /Ha
6x6 s 319
7x7 235
8x8 180
9x9 142
10x 10 115
11x11 94
12x 12 79

Esto se debe a que tres 4rboles entre si forman un tridngulo equildtero en el que la
distancia entre plantas son iguales en cualquier sentido y la distancia entre hileras es
menor respecto a la anterior. Este sistema se utiliza en terrenos llanos y permite una
mejor distribucién y el uso racional de la superficie.

3. - Método de terrazas. Este se aplica en terrenos con mucha pendiente y de
acuerdo a las curvas de nivel, pudiendo ser individuales para cada drbol 6
continuas.
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Plantacién

La dimensidn de Ia cepa es de 80 x 80 x 80 y en su construccién se utilizard un
implemento Ilamado escatillén que permite de acuerdo a las lineas de trazado de la
plantacién centrar exactamente la planta y quedando esta sujeta para incorporarle la
tierra; de acuerdo al tamario de la planta, la cepa serd cubierta con tierra hasta una
altura que permita colocar el cepellén sobre ella y que quede a su nivel de siembra
el cual debe ser el mismo que tenia en el semillero.

Los riegos de las plantas deben ser diarios durante la primera semana, a partir de la
segunda se harén cada tercer dfa y pasadas tres semanas los riegos se aplicaran cada
15 dias a menos que exista suficiente humedad en el suelo.

Se les debe proteger de la insolacién con una cubierta de papel grueso blanco o
color claro hasta 20 cm y conviene cubrir el cajete con hierba seca para prevenir la
evaporacion, los drboles que mueran, deberdn ser sustituidos inmediatamente, pero
si la mortandad es mayor al 5% querrd decir que la plantacién fue defectuosa.

Las labores culturales que requiere la huerta pueden clasificarse en cinco grupos
(Solares, 1982),

1. - Conservacién del suelo, que estudia los sistemas de cultivo que defienden el
suelo de la erosidén pluvial y edlica.

2. - Mantenimiento de las condiciones fisicas del suelo que lo hacen apto para la
vida del aguacate y que propician la absorcién de los principios nutritivos.

3. - Conservacién de las condiciones quimicas del suelo y mantenimiento de los
principios nutritivos a niveles que permiten al aguacate superar cada una de sus
fases vegetativas.

4. - Trabajos aplicados directamente a las plantas como son las podas, la cosecha,
embalaje y conservacién del fruto.

5. - Defensa de las plantas ante los ataques de sus enemigos naturales; heladas,
plagas y enfermedades (ver plagas y enfermedades).

A continuacién se detallan los grupos anteriores.

1. - Conservacién del suelo.

Proteccion contra erosién eélica con cortinas rompevientos o forestales.
Formacién de terrazas y surcos en contorno en terrenos con mucha pendiente.

Proteccidn contra la erosién pluvial.
- no se realizaran trabajos de preparacién del terreno en tiempos de Huvias o con
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riegos.
- Cubiertas del suelo con paja en épocas de lluvia y después es enterrada con
laboreo manual.

2. - Mantenimiento de las condiciones fisicas del suelo.

- La competencia de las plantas superficiales en la plantacién, promueven que las
raices del drbol sean superficiales y por lo tanto proporcionan anclaje deficiente,
mala nutricién, dificulta las labores superficiales como son mullido del terreno pues
se tiende a daiiar las raices con esa prictica que es necesaria para la aireacién del
suelo y facilitar el abonado del terreno; estos dos trabajos se pueden realizar al
mismo tiempo.

Para airear los estratos inferiores del terreno hay que mullir la superficie del suelo
en diferentes momentos.

2.1. - Dentro de los primeros cuatro afios de vida de la planta, se puede mullir el
terreno al momento de voltear y enterrar los cultivos de cobertura, por medio de un
tractor ligero equipado con discos lo menos profundo posible. En todas las labores
al suelo se debe tener cuidado con la "zona de goteo" que indica la zona tedrica de
crecimiento radicular y por lo tanto no se debe cruzar, pues ahi se localizan las
raices j6venes encargadas de la nutricién.

2.2. - Cuando no se puedan realizar las labores con maquinaria se realizardn a mano
con machetes y con los azadones removiendo la capa superficial alrededor de la
zona de goteo; esto se aplica también en el sistema de labranza cero.

Se tratara que la zona de goteo sea lo mds protegida posible y todas las actividades
se realicen fuera de ella. El paso del hombre, animales o maquinaria estard
prohibido.

- Abono del suelo. La materia inorginica en solucién es muy importante para éste
cultivo por eso se recomienda la aplicacién de abonos orgénicos que favorezcan su
aprovechamiento.

2.3. - El agua de lluvia y de riegos que profundiza en el suelo se puede localizar en
tres formas:

a) Agua gravitactonal. La que desciende con rapidez en sentido vertical de acuerdo
a la estructura del suelo.

b) Agua higroscopica. Es el agua retenida entre las particulas del suelo rodedndola y
no es utilizable en la nutricién vegetal.
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c) Agua capilar. Es el agua capilar que al ponerse en contacto con los compuestos
quimicos del suelo forma las disoluciones nutritivas.
La aplicacién de los abonos al suelo tiene como fin mantener un elevado coeficiente
de humedad que facilite la formacién de disoluciones nutritivas, sin que presente
peligro de humedad excesiva que caracteriza a los cuerpos inorgdnicos que
compacta el suelo.

2.4, - La fertilizacién quimica en el aguacate es altamente costosa, y si esta se
lixivia por acci6n del agua se pierde parte de las ganancias, esta arrastra en su cafda
los fertilizantes fijdndolos en los estratos inferiores dénde no son alcanzados por
las raicillas, la presencia de abundante materia orgdnica impide la percolacion de
estos y favorece la absorcién inmediata.

2.5. - Se ha comprobado que el nitrégeno es altamente necesario en la etapa de
crecimiento y por ello se recomienda el establecimiento de coberturas vegetales
leguminosas o aplicarles abonos en gran cantidad dos veces al afio. Cuando existen
cultivos de cobertura se recomienda aplicar 1 6 2 toneladas de estiércol de bovino
por hectérea y cuando no los hay, aplicar 2 a 3 toneladas por hectirea dos veces al
afio.

3. - Conservacién de las condiciones quimicas del suelo y mantenimiento de los
principios nutritivos

3.1. - Riegos.

El agua es indispensable en cualquier cultivo puesto que constituye en mayoria el
protoplasma celular, es el vehiculo de los principios nutritivos y es el disolvente de
las sustancias quimicas que existen en el suelo.

Se tiene que prever que el agua éste disponible pero no en exceso, gran parte de la
lluvia y el riego se pierde por gravitacién, otra parte se estaciona como agua capilar,
se evaporard durante el dia y contribuye a la formacién de la humedad atmosférica,
cuando es excesiva la evaporacién de agua capilar, se empieza a evaporar el agua
higroscopica y empieza el marchitamiento de las plantas.

Los riegos deben ser tan frecuentes como sean necesarios pues no es posible
determinar las fechas precisas, ya que estas dependen de la estructura y textura del




68
suelo, las condiciones de lluvia y el tipo de raza plantada.
La raza antillana se cultiva en regiones donde la lluvia es constante todo el aiio y
seguramente la necesidad de riegos es muy escasa.
La raza guatemalteca se cultiva donde se presentan ocasionalmente periodos de
sequfa y por esto se hace conveniente instalar un sistema adecuado de riego.

La raza mexicana se cultiva donde estan perfectamente definidos los periodos de
lluvia y sequia por eso se deben instalar sistemas de riego.

Cada vez que se note que el suelo presenta pérdida de humedad, se aplicard un
riego, el cual nunca serd por anegamiento del campo sino por aplicacién corta y
directa del agua a la zona radicular.

Los sistemas de riego recomendados son los siguientes:

a) Riego por surcos: Se emplea preferentemente en suelos planos o ligeramente
inclinados, estos no pasaran por la zona de goteo del drbol.

Es conveniente que el surco no tenga méds de 400 m de longitud, pues si son
demasiado largos existe mucha penetracidn en los primeros drboles.

Se trazan los surcos en las entrelineas del cultivo para que se riegue por los dos
lados a la vez. Cuando el suelo esté ligeramente inclinado, se realizaran los surcos
en zigzag para evitar la erosion.

b) Riego por canales de distribucién: Para evitar el desperdicio de agua en los
surcos, se puede canalizar el agua y alrededor de cada arbol se hace un cajete con
los bordes fuera de la zona de goteo y el agua es conducida por un canal principal,
el agua se desvia hacia los cajetes, y en cuanto estin cubiertos se deriva el agua
a otros cajetes.

c) Riego por aspersién: El equipo de riego por aspersién es costoso pero por su
larga vida, efectividad y por no requerir gran cantidad de gente, a la larga resulta
econdmico. El sistema de irrigacién estard compuesto por dos compartimentos; uno
servird para la sedimentacion de los cuerpos gruesos que pueda llevar el agua y el
otro recibira el agua libre de basura por medio de una unidad filtrante. De este
compartimento sale una tuberia alimentadora a Ja que se conectan los tubos de
distribucién que cruzan por las entrelineas de plantacién. De la tuberia de
distribucion parten, perpendicularmente, los tubos de servicio a los que se conectan
los chiflones. Con esto no existe erosién por la finura de las gotas, y se puede
regular la salida del agua en los chiflones dependiendo del tiempo de riego o por la
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cantidad de humedad que se aprecie en el suelo.

d) Riego por goteo. Este es el sistema mds apropiado para el aguacate, pues no
importan las condiciones topograficas del terreno; basicamente consta de un tanque
de deposito y sedimentacion, el cual estd dividido en dos compartimientos
separados por una unidad de filtracién inmediata. Del tanque sale una tuberia que se
ramifica en tuberias de distribucién tendidas a lo largo de las lineas de plantacién;
en un lugar cercano al sitio donde se encuentra el 4rbol, se instala una vélvula
reguladora de la que parten los goteros, que serin colocados en la zona de goteo del
arbol y equidistantes uno de otro. En los dos primeros afios de vida en la huerta es
suficiente un gotero, de los dos a cinco afios se colocardn dos goteros y de ah{ en
adelante se contard con seis u ocho goteros. los goteros se graduan manualmente y
se considera suficiente que cada gotero deje caer una gota por segundo; el sistema
puede instalarse casi superficialmente en sus tuberias alimentadoras y
distribuidoras; los goteros se colocan sobre la superficie y se les revisa una vez a la
semana.

Los sistemas de aspersién y por goteo son los que mds se recomiendan para irrigar
la plantacién, si ia plantacidn estd en una zona que requiera de riego.

3.2. - Fertilizacidn.
Se di el nombre de nutrimentos vegetales a los principios quimicos gue intervienen

en la formacién de las células y de los tejidos, esto es, a todos los elementos simples
que la planta absorbe, asimila y transforma en materia organica.

El aguacate no debe ser fertilizado durante el periodo de germinacién, pero a partir
del trasplante 6 desde el momento que alcanza los seis meses de edad, debe
iniciarse un plan metédico de fertilizacién y abono.

En general las plantaciones de aguacate criollo no se fertilizan puesto que los suelos
son himicos y no se establecen normas estrictas de cultivo

Podemos enumerar las siguientes normas generales.

1. - Todo suelo de cultivo aguacatero debe ser abonado con abundante materia
organica por lo menos en dos ocasiones al afio.
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2. - Los drbolitos en su etapa de crecimiento no reciben potasio, pues si existe
bastante materia orgénica lo aprovechan de ella para su desarrollo normal. Pero si
se debe dar a las plantas un poco antes de que inicien la produccién.

El fruto del aguacatero presenta un contenido muy alto de cido fosférico y de
potasio; cuando la fructificacion es abundante, estos elementos se desplazan de las
reservas foliares y lefiosas para satisfacer la demanda temporal de los frutos; esta
disminucién de las reservas ocasiona una reduccién en la produccién de
hidrocarburos que la planta almacena para la formacién de yemas vegetativas y
florales; esto puede ser la causa de la alternancia o veceria dénde no se realiza una
fertilizacién constante que mantenga las reservas en niveles uniformes.

4. - Podas

Es conveniente realizar podas para lograr un adecuado crecimiento, estimular la
produccion y mantener una estructura fuerte y vigorosa del drbol, es deseable que el
aguacate tenga una copa circular aplastada y dirigida hacia los lados, de altura
limitada que facilite las aspersiones antiparasitarias y la cosecha.

La poda al suprimir ramas, reduce el 4rea de fructificacién; al despojarlo de parte de
sus hojas, disminuye su capacidad elaboradora de alimentos; y si se aplica la poda a
la reduccién de tamafio del drbol, modifica sus habitos vegetativos y productivos.
Por estas razones solo se aplica en casos especificos y siempre con mucha cautela.

Los diferentes tipos de poda son:

4.1. - Poda de siembra.

4.2. - Poda de formacién.
4.3. - Poda de produccién.
4.4, - Poda de saneamiento.
4.5. - Poda floral.

4.6. - Aclareo de frutos

4.1. - La poda de Siembra es llevada a cabo cuando se traslada la pldntula a la
plantacion y se realiza cortando el tallito a dos o tres centimetros de su parte m4s
alta para garantizar su rebrotacién.

42. - La poda de formacién se realiza solo en caso que el arbolito presente
ramificaciones secundarias que pudieran dificultar las labores, estas ramas se le
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cortarin en el punto de inserci6n, cuando se descubre una deformacién en el tronco
en el periodo de crecimiento, se corrige cortando el tallo a la altura en que principia
el defecto.

4.3. - La poda de produccién elimina ramas internas, laterales y externas, que son
improductivas y que puedan estorbar a la produccién , evitando también con esto
los traslapes con ramas continuas. Aqu{ se eliminan las ramas bajas que impidan el
paso de los aperos de labranza, pero se debe tomar en cuenta que las ramas bajas
son zonas de fructificacién posible y es mds econdémico realizar la cosecha en
ellas. La poda de ramas altas se debe realizar con mucho cuidado pues la
eliminacién vigorosa de ellas ocasiona un elevado crecimiento vegetativo del 4rbol
retrasando el tiempo de produccidn colocando a la planta en su etapa juvenil.

Solo en caso de crecimiento exagerado que incremente los costos de la cosecha se
acepta la poda de ramas, siempre y cuando se realice de manera escalonada y no
todas a la vez.

44. - La poda de saneamiento se realiza con el fin de eliminar ramas viejas,
enfermas y secas que ya no son productivas y que contrariamente a eso, puede
provocar problemas fitosanitarios, ya que la mala aireacién en el interior del drbol
puede ocasionar la proliferacién de hongos.

4.5. - La poda floral se realiza cuando los darbolitos ensayan la floracién vy
fructificacién dentro de los 3 6 4 arios , pues se ha comprobado que los drboles que
fructifican prematuramente presentan una tendencia al enanismo.

4.6. - El aclareo de frutos se estd llevando en la creencia que la gran cantidad de
frutos en la planta, genera el fendmeno de alternancia lo cual se puede corregir con
una adecuada fertilizacion, este aclarco se realiza quitando los frutos més pequefios
y los mal formados, pero solo se recomienda cuando las ramas estén muy cargadas
de frutos y exista peligro de rompimiento.

Los instrumentos que se utilicen en los trabajos de la poda deben estar
perfectamente limpios y afilados.

Los cortes se realizardn siempre en linea a la madera y serdn rectos, solo en los
tejidos jovenes se hardn en bisel, para podar tejidos tiernos se utilizardn tijeras de
podar, y en madera se utilizard segueta o serrucho de diente fino, o sierra eléctrica;
los cortes serdn siempre pegados al tronco, para la proteccion de las heridas se
utiliza un sellador friticola comercial para evitar infecciones o ataque de insectos.
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11. - SELECCION DEL FRUTO

Durante la fase de multiplicacién celular y la elongacion del fruto, éste hace acopio
de reservas alimenticias bajo la forma de 4cidos orgdnicos y taninos ,
posteriormente se inicia el proceso de diferenciacién conocido con el nombre de
maduracién.; esto es cuando el fruto deja de almacenar materiales hidrocarbonados
y cesa el proceso nutritivo del fruto; pero éste sigue respirando tomando el oxigeno
del aire que lo rodea, y el oxigeno al ponerse en contacto con las substancias de
reserva, produce oxidaciones que transforman los taninos y los dcidos orgdnicos en
grasas, almidones y aziicares.

En el momento que llega el proceso de diferenciacion se le conoce como madurez
fisiologica la cual tiene dos etapas, la primera es cuando el fruto detiene su
crecimiento y la segunda es cuando la céscara empieza a tomar el color
caracteristico de la variedad, cuando se transforman las materias de reserva en
grasas, almidones y aziicares se le conoce como madurez comercial llegando a su
punto éptimo de consumo; esto es cuando el aguacate presenta el color uniforme de
la variedad y se muestra consistente, posteriormente viene el proceso de
descomposicién del fruto cuando pierde su consistencia.

No existe un tiempo para cosechar homogéneo para todas las variedades, pues cada
una tiene un comportamiento de floracién y fructificacién lo que nos lleva a decir
que se debe conocer el tiempo que transcurre entre la madurez fisiolGgica y la
madurez comercial de la variedad que se haya plantado.

Si la variedad es de madurez temprana, se cosechard en la primera fase de la
maduracién fisiolégica cuando el mercado de consumo es lejano; pero si es enviado
a un mercado cercano, se le cosechara en la segunda fase de la madurez fisioldgica.

Los frutos de maduracién tardia pueden permanecer en el 4rbol de 30 a 60 dias sin
que presenten la madurez comercial; esto permite que se comercie en el momento
en que reditua mayores beneficios econémicos.

Entonces de acuerdo a lo anterior, la cosecha del aguacate en general se inicia una
vez que el fruto alcanza el estado de madurez fisiolégica, conocido como 3/4 de
saz6n. El momento del corte 6 indice estd determinado generalmente por el color
del fruto, dependiendo de las condiciones del mercado, pudiendo dejar el fruto en la
planta por varios dias de acuerdo al tipo de maduracidn.
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La cosecha generalmente se realiza con tijeras para la fruta que se encuentra al
alcance de la mano y con gancho para los frutos més altos, pudiendo ser éste de
bolsa o sin ella, este iltimo tiene el inconveniente que la pulpa puede presentar
roturas y magulladuras. También se utilizan escaleras y en algunas regiones de
Espafia y Estados Unidos las escaleras o elevadores eléctricos.

Al realizar el corte del fruto se deben dejar de 3 a 5 milimetros de peddnculo a los
frutos para dar fe de su frescura y prevenir incidencias de enfermedades en el
almacenamiento.

La fruta cosechada se coloca en cajas de plastico, rejas de madera o costales para
ser transportada. Para cuando la fruta se envia a la empacadora se tiene el proceso
siguiente:

1. - Se pesa la carga al llegar a la empacadora.

2. - Se vacia Ia fruta en la tolva, el volteo de la caja debe realizarse de manera que el
fruto no se golpee.

3. - Lavado, desinfeccidn y en algunos casos, secado y cepillado.

4. - Clasificacién y seleccién de la fruta por peso, tamaiio, y dafios que pudiera
presentar.

5. - Empaque y verificacién del peso del fruto en las cajas.

Cabe sefialar que aqui no se reporta el encerado pero se debe tomar en cuenta su
realizacién antes que se empaque para incrementar la conservacién del fruto.

El transporte del fruto a las centrales de abasto del mercado se efectiia en camiones
o trailers. Si el fruto es 3/4 sazén podra llegar sin problemas de maduracion.

11.1. - Almacenamiento y comercializacion.

Cuando la fruta no se vende por ser baja la demanda, se almacena en cédmaras de
refrigeracién con temperaturas variables dependiendo de la vartedad de 4 a 7 °C
durante 15 a 20 dias pero cuando se trata del mercado exterior es necesario conocer
el periodo de duracién del viaje en transporte del lugar de produccién al de
comercializacién, asi mismo se requiere maquinaria adecuada para su seleccién y
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empaque, asi como de cdmaras de preenfriamiento y refrigeracién que permitan
manejar adecuadamente la fruta,

El almacenamiento ejerce una influencia estabilizadora en los precios y permite el
empleo mds eficaz de los servicios de mercadeo, por el contrario la falta de
almacenamiento puede ser causa de grandes pérdidas por la descomposicién del
producto, su merma y las fluctuaciones de precios.

11.2. - Los tipos de almacenamiento pueden ser:

Natural
- Retencién del fruto en el 4rbol, puede permanecer hasta el
punto de madurez de consumo.
Artificial
- A temperatura ambiente
- Refrigerado
- Con atmésfera controlada (criogénicos nitrégeno liquido, CO,
sélido etc.)

Donde se debe tener en cuenta:
- Temperatura ambiente
- Humedad relativa
- Compatibilidad entre cargas mixtas
- Concentracién de gases O,, CO; etileno
- Grado de perecimiento del fruto

La fruta se cataloga de acuerdo a calibres, los de exportacién son los siguientes.

Peso (gr)  Nimero de
frutos por caja.

350 18
300 20
250 24
190 30

Se empaca también de acuerdo al calibre y tamafio indicado (peso del fruto y
nimero de frutos que debe contener la caja de empaque) se almacena en cidmaras de
refrigeracion hasta que lleguen los contenedores que transportaran el fruto hasta el
barco, en éste el fruto deberid continuar bajo temperatura de refrigeracién hasta
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llegar a su destino de comercializacién.

Los factores que influyen en la calidad de acuerdo a los requerimientos de la
agroindustria para las frutas son:

Calidad (caracteristicas)

- Sensoriales
- color
- textura y consistencia
- forma y tamaiio
- sabor
- defectos

- Ocultas
- valor nutritivo
- toxicidad

- Cuantitativas
- rendimiento de la variedad
- rendimiento del producto terminado

Calidad (factores que influyen)
- Variedad
- Maceraci6én y madurez
- Cultivo y ambiente
- Manejo postproduccién

Por ejemplo con el aguacate se elabora puré congelado de exportacién, y se requiere
para ello variedades que tengan poco cambio de color en el proceso.

Las actividades de acondicionamiento del aguacate son necesarias para su mejor
presentacién y conservacién por lo que es bueno que se conozcan y se lleven a cabo
para una mejor comercializacién del producto.

Operaciones bésicas (ordinarias)
- Limpieza
- Seleccién
- Clasificacién
- Envasado
Operaciones especiales
- Preenfriamiento
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- Maduracién

- Curado

- Aplicacién de peliculas protectoras

- Tratamientos para el control de enfermedades postcosecha
- Fumigaciones

- Tratamientos para el control de desordenes fisiol6gico

Para proteccién y conservacién del fruto se sugiere utilizar la cera de candelilla,
cubriendo los frutos con ella se disminuyen notablemente las pérdidas fisiolégicas
de peso y se incrementa la preservacién, asi como la resistencia al ataque de
patégenos, principalmente fungales que ocasionan pudriciones, siempre y cuando
previamente al encerado se realice una desinfeccién de los frutos.

La antracnosis es una pudricién causada por un hongo y esta es la principal
enfermedad que ataca al fruto después de la cosecha, esta se desarrolla durante ¢l
ablandamiento de los frutos sin mostrar sintomas en el campo o al momento de la
cosecha.

El patégeno puede penctrar aprovechando los dafios mecénicos, los causados por
insectos o a través de aberturas naturales, sin embargo se ha demostrado que no es
necesaria la presencia de heridas o aberturas para que se presente la infeccién pues
puede ser causada por infecciones latentes ocurridas durante el periodo de
desarrollo del fruto.

La temperatura favorable para éste patgeno es de 18 a25 °C y alta humedad
relativa 80%, por lo que se debe tener cuidado en controlar tales factores.

El aparato de distribucién y comercializacién se caracteriza por la existencia de una
densa red de intermediarios y transportistas que se apropian de una importante
porcién del valor final de los productos que manejan, deprimiendo los precios que
obtienen los productores y aumentindolos para los consumidores.

11.3. - Nota especial.

En ¢l mes de roviembre de 1997 se abri6 la frontera de comercializacion del
aguacate mexicano a Estados Unidos de América y fue la Comisién del
Aguacate en California por medio de Thomas Bellamore vicepresidente ejecutivo
que dio la noticia.
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Después de 83 afios de no poder exportar a este pais por cuestiones de sanidad, los
productores de aguacate de Uruapan, Michoacdn recibieron el comunicado como un
premio a sus esfuerzos constantes de cultivar con calidad y sanidad sus frutos.
Inmediatamente se mandaron al vecino pais los primeros trailers y se espera una
derrama econémica de 160 millones de pesos en los primeros 4 meses.

El mercado al que se van a exportar corresponde a los estados de la costa éste de la
Unién Americana, y la variedad que se llevaré es la Hass.

Cabe seiialar que México es el primer productor de aguacate en el mundo, seguido
por Estados Unidos, Brasil, y Repiblica Dominicana.

El aguacate en México ocupa el sexto lugar en volumen de produccién, seguido por
la cafia de azidcar, naranja, plitano y limén; es el cuarto lugar en superficie
cosechada, séptimo en valor de Ia produccion, y octavo en consumo pércapita.

El 60% de la produccién aguacatera en México es de la variedad Hass, siendo
Michoacdn el principal productor con el 80% de la produccién con 800 mil
toneladas al aiio, pero el 97% de la produccién en México se dedica al consumo a
nivel nacional.

En 1996 se exportaron mas de 50 mil toneladas de aguacate fresco a Europa, Japén
y Corea, y mds de 20 mil toneladas de pulpa congelada.

Con las exportaciones que se realicen se verdn beneficiados 120 mil productores,
Los productores de Aguacate de California no tienen miedo a la competencia en
cuanto a calidad de los frutos, sino a la posibilidad que se tiene de importacién de
plagas nuevas o mdas feroces ¢n cuanto a su ataque, por eso mostraron su
inconformidad y preocupacién, esta es una actitud que se debe asumir en cualquier
tipo de cuitivo en todos los paises importadores, y los paises exportadores deben
asumir la responsabilidad de respetar las reglas de sanidad a nivel internacional.

Pero con la experiencia de los conocedores se dice que Estados Unidos de América,
establece y retira los embargos a cualquier tipo de producto de los paises con los
que comercializa, que en cualquier momento puede establecer otro embargo como
proteccién de los productores locales, por esto no se debe tomar como un triunfo
permanente, sino como algo pasajero y no supeditarse al mercado de ese pafs y
seguir buscando nuevos importadores, para prevenir posibles cierres de las fronteras
al aguacate.
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12. - CONCEPTOS DE AGRICULTURA SUSTENTABLE

Las sostenibilidad o sustentabilidad se refiere a la capacidad de un agroecosistema
para mantener la productividad a través del tiempo, asi como también para enfrentar
los limitantes ecol6gicos y perturbaciones y ademds de las presiones complejas del
contexto socioecondémico.

12.1. - El contexto de sostenibilidad incluye lo siguiente:

1. - Una dependencia baja de insumos externos ¢ introducidos.

2. - El uso de recursos locales y renovables.,

3. - Impactos benignos o beneficios sobre ¢l medio ambiente.

4. - Adaptacién a tolerancia a las condiciones locales, sin depender mucho de la
alteracién o control del medio ambiente.

5. - El mantenimiento de la capacidad productiva a través del largo plazo.

6. - Diversidad biolégica y cultural.

7. - Conocimiento y cultura de los habitantes locales.

8. - Cantidades suficientes de productos de uso doméstico y para el mercado.

(Ferrare et al, 1993).

La aplicacién de estos factores ha sido necesaria por la experiencia de degradacion
de los recursos, suelo, agua, atmésfera que se estin sufriendo actualmente, y es
necesaria la recuperacién de ellos o por lo menos la conservacién de los que existen
a nivel mundial.

Esto se puede lograr siempre y cuando los recursos humanos que intervienen en los
sistemas de produccién a nivel comercial y de autoconsumo, tengan la conciencia
de que los recursos naturales que se tienen para la produccidn agricola son finitos y
tienden a degradarse con el uso indiscriminado de técnicas que fomentan tales
situaciones.

El uso de fertilizantes en dosis adecuadas, la asociacién de cultivos compatibles
para la utilizacién y cobertura éptima del suelo, el aprovechamiento de 1a cobertura
vegetal nativa, la disminucidn de la fuerza de los vientos, la aplicacién de abonos
verdes, la aplicacion de materia orgdnica a los suelos, aplicacién de métodos de
cultivo de acuerdo al nivel del terrenc, la utilizacion del control bioldgico,
utilizacién de sistemas de riego adecuados a la regién y de acuerdo a las
necesidades de las plantas, utilizacién de pesticidas biodegradables y que no dafen




U}l:.u- - - oriy 79

la fauna natural, eliminaci6n de residuos contaminantes provenientes de las labores
de cultivo, aprovechamiento del material vegetal criollo para la seleccion de
especies productoras y la utilizacién de cultivos de cobertura en las zonas de
pendiente pronunciada para evitar erosién, son algunas pricticas que se pueden
llevar a cabo para prevenir la degradacién del suelo y la contaminacién de los
mantos acuiferos; con esto también se evita alterar la fauna natural y aprovecharla a
favor del sistema pues no se olvide que algunas especies de insectos de manera
particular son necesarios para una efectiva polizanizacion de las plantas y la
ausencia de ellos modifica las condiciones de diversidad vegetal.

El entendimiento de que un sistema agricola es un todo que funciona de acuerdo a
sus componentes y que estos le dan la caracterizacién de comportamiento, ademés
que la presencia o ausencia de algunos de sus subsistemas influyen en todos los
dem4s aun cuando el sistema persista, traerd como consecuencia la preservacién de
las especies y su hébitat.

La concepcién holistica (comportamiento como un todo) de los sistemas agricolas,
puede prevenir la incidencia de plagas y enfermedades de manera que no sea
significativo su ataque en la merma de la produccién final. Pues si existe un
desbalance en los integrantes de un subsistema éste tiende a incrementar su accién
donde se apareci6 dando como resultado la proliferacién de la especie donde exista
menor resistencia para su desarrollo.

Nuestra sociedad actual se caracteriza por ser una consumidora excesiva de energia
en sus actividades diarias y esto se prolonga a todos los niveles, la agricultura no es
la exepcion pues la energia utilizada para realizar los trabajos agricolas se ha visto a
través del tiempo influenciada por la utilizacién de energéticos derivados del
petréleo, utilizacién de implementos mecénicos automotrices, aplicacién de
pesticidas derivados del petr6leo, utilizacién de sistemas computarizados para el
control de riegos y dosificacién de nutrimentos, etc. Esto trae como consecuencia la
dependencia de la agricultura a la existencia de combustibles fésiles, y la existencia
de energia eléctrica para el funcionamiento de las mdaquinas que apoyan la
produccién. Lo que a largo plazo disminuye la eficiencia energética de los sistemas
productivos.

12.2. - Algunas de las practicas que se utilizan actualmente para la conservacion de
los recursos son.

1. - Mantenimiento de la fertilidad del suelo, principalmente basado en la
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conservacién de su cantidad en humus la cual proporciona la fertilidad; al agregar
materia orgdnica al suelo, no solo se estd agregando eso, sino que es un cultivo de
vida microbiana que ayuda a la sintesis de los nutrimentos. La aireacién y
mineralizacion del sustrato para que se puedan desarrollar Gptimamente las
funciones de traslado de nutrimentos y organismos microscépicos, la combinacién
de materia y energia forma un sistema balanceado donde se puede desarrollar la
vida y tomemos en cuenta que la planta es un ser vivo que se conserva sano cuando
esto sucede.

2. - La identificacién de malezas dd como resultado que se conozcan las
condiciones adversas o favorables del suelo o de la microregién lo cual se puede
aprovechar para aplicar algunas técnicas de mejoramiento del suelo y prevenci6n de
incidencia de factores adversos para nuestro cultivo como son, acidez, alcalinidad,
baja fertilidad, etc.

3. - Aplicacién de abonos organicos y compostas, estos mantienen la fertilidad en el
terreno, pues los microorganismos tienen un ambiente Gptimo de desarrollo, se
incluye en esta categoria la vermicomposta que es la utilizacién de las lombrices en
la degradacién de los desechos orgdnicos pasa asf producir un abono de alta calidad
en un corto periodo (se ha utilizado Eisenia foetida 6 lombriz roja de California).

4. - Utilizacién de materiales obtenidos a partir de estiércol y agua, via un digestor
donde se realiza la digestién anaergbica que di al estiércol caracteristicas de
fertilidad superiores a los materiales originales.

5. - Control de plagas y enfermedades de acuerdo a las caracteristicas que presentan
las especies que se tienen en la plantacién, asf como el control de la biodiversidad
tanto en las variedades como en las especies vegetales que acompaiian al cultivo
para asegurar la alta proporcién de insectos entom6fagos con respecto a las especies
plaga. La utilizacién de recetas tradicionales en algunos lugares del pais como
extractos de ajo, chile, clavo, tabaco, cebolla y otros para repeler el ataque de plagas
tratando de eliminar con esto el uso de pesticidas sintéticos.

6. - Manejo del agua de manera que ésta no tenga efectos erosivos en el suelo; se
maneja el escurrimiento del agua desviando las corrientes por las laderas,
reduciendo su fuerza de desplazamiento y pudiendo tener con esto sistemas de
captaci6n para la utilizacién posterior del agua en épocas de sequia y no depender
absolutamente del periodo de lluvias.
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7. - La conservacién de la vegetacién nativa y reemplazamiento inmediato de las
especies que se pudieran extraer de algunos sistemas como el bosque o la
integracién de especies vegetales que coadyuven a la conservacién de los recursos
protegiendo la erosién incrementando la retencién del suelo.

8. - Incrementar la educacién y concientizacién de los recursos humanos para que
vean a la agricultura no solamente como una oportunidad de extraccién de
productos, sino como un ambiente de distribucién e interaccién de especies
vegetales y animales donde el flujo de nutrimentos y energia debe darse de manera
éptima; estas especies merecen ¢l respeto y consideracion para su desarrollo, 1o que
dard como resultado una produccion de mdis calidad y sanidad y donde los
productos de alta calidad y sanidad son aceptados en el mercado regional, nacional
y mundial como los que superan las expectativas de los clientes.

En resumen, es preciso garantizar que las acciones que se lleven a cabo en aras de la
produccitn de los agroecosistemas dé como resultado un mundo igual o mejor, de
acuerdo a las caracteristicas ecoldgicas del que recibimos, para heredarlo a los
humanos del presente-futuro.
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13. - CONCLUSIONES

El aguacate ocupa un lugar importante en la produccién agricola del pais, por lo
tanto se necesitan nuevas técnicas de cultivo para la produccién de esta fruta.

Con la informacién que se tiene en el presente trabajo, se pueden tener las
siguientes conclusiones.

- La importancia que tiene la captacién de informacién de la estacién climatoldgica
de cada regién cada vez es més grande, pues los resultados obtenidos de ella,
ayudan a definir si la zona es apta para el cultivo de especies productivas. Y las
personas que realizan esta labor deben estar orgullosas de ello, pues en sus manos
estd en gran medida el desarrollo de la agricultura mexicana.

- El concientizar a cada persona que trabaje en [a plantacidn de que es un engrane
fundamental para el logro de una buena produccién, y que cada labor que se realiza
implica la responsabilidad de su cumplimiento de manera efectiva y con calidad, y
es condicionante para el desarrollo de todas las actividades posteriores, ademds que
incrementa con ellas la calidad del producto final, el cual proporcionard dinero y
alimento a muchas familias incluyéndose ellos mismos y divisas al pais

- La influencia de factores no controlables en el proceso productivo de cualquier
cultivo, estd dada en su mayor parte por la relacién entre los proveedores de
insumos, proveedores de informacién, proveedores de servicios y los comerciantes,
los cuales deben tomarse muy en cuenta para minimizar el efecto negativo que
pudiera tener en el costo de la produccién final en decremento de las ganancias.

- El cultivo del aguacate de acuerdo a la diversidad de condiciones climéticas que
tiene México, se puede establecer casi en cualquier lugar del pais, siempre que se
verifiquen las condiciones de la regién donde se piense establecerlo, ayuddndose
con la informacién que proporciona la Direccién General de Geografia y
Metereologia de la Sagar, ya que esta institucién tiene una amplia recopilacién de
varios afios de datos a nivel regional, lo que d4 como resultado un grado de
confiabilidad aceptable para la toma de decisiones.

- La seleccién de la variedad o variedades del aguacate adecuadas a la regidn, es
determinante para el éxito del cultivo, por eso debe ponerse énfasis en este punto,
para tener patrones y planta madre para el injerto con resistencia a condiciones
adversas del suelo y clima donde se vaya a cultivar.
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- La existencia de variedades polinizadoras en el cultivo del aguacate es
indispensable, pues aseguran la formacién de frutos y esto d4 como resultado un
incremento en el producto final, teniendo un margen de éxito mayor que si se
prescindiera de ellos.

- El manejo eficiente del agua en el cultivo es muy importante para el aguacate,
pues un exceso puede producir pudriciones en la rafz, y la ausencia prolongada
produce pérdidas en frutos y plantas; la existencia de riego proporciona seguridad
en el control de la humedad en el suelo en periodos de ausencia de precipitacién.

- La eliminacién de actividades de tecnificacién indiscriminada en un cultivo, d4d
como resultado la optimizacién de los recursos naturales y el mejor
aprovechamiento de la energfa natural e incorporada, en aras de una produccion de
mds calidad y de aceptacién regional, nacional e internacional.

- La disminucién de intermediarios en la distribucién del producto, proporciona al
productor la oportunidad de incursionar en otros dmbitos del proceso productivo, y
tener un mejor control del flujo de comercializacién; incrementar su nivel de
ganancia y obtener informacién directa de la aceptacién que se tenga en el mercado
conforme a las preferencias de distintas variedades.

- El seguimiento de las practicas de cultivo de manera metédica, puede dar como
resultado una plantacién redituable, siempre que esto no sea tomado nada mis como
un proceso de obtencién de ganancia monetaria y si como un proceso donde la
conservacién y mejoramiento del sistema ecolégico donde vivimos sea tomada en
cuenta como prioridad en igualdad a la ganancia y de manera sostenible y
sustentable.

- La continuidad en las labores a partir de la siembra hasta la cosecha, redituari en
la obtencién de un producto de calidad comercial, libre de plagas y enfermedades, y
este serd aceptado en los mercados internacionales

- La apertura del comercio del aguacate mexicano a estados unidos es un aliciente
para los productores de Michoacdn y debe ser un ejemplo para los demis
productores del pais para producir frutos con alta calidad y sanidad, y con esto
se abran las fronteras de otros mercados con confianza para nuestros productos
agricolas.
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ANEXO I

Descripcidn de necesidades a cubrir en el proceso de produccién del aguacate en
cuanto a:

1. - Investigacién de informacién

1.1. —=Clima

1.2. —Suelo

1.3. - Btodiversidad

1.4. —Comunicaciones .

1.5. - Comercializacién y Almacenamiento
1.6. —Proveedores de Servicios
1.7. - Importancia del cultivo en la regién y Nactonal

1.8. - Costos de Produccidn
1.9. -Métodos de riego a utilizar

2. - Seleccién del material a producir

2.1. -Razay cultivar en patrones y parte aérea
2.2, ~Maétodos de produccién
2.3. - Necesidades en Infraestructura

3. -Implantacién

3.1. - Labores al terreno y la vegetacién nativa
3.2. - Establecimiento del Invernadero
3.2.1. — Cultivo de patrones
3.2.2. - Obtencién de material vegetativo
3.3. - Plantacién
3.3.1. — Método de plantacién
3.3.2. - Programas de riegos
3.3.3. — Programas de fertilizacién
3.3.4. - Programas de aplicacién de pesticidas o control BiolGgico
3.3.5. ~ Programas de podas
3.3.6. — Programas de labores culturales
3.3.7. - Establecimiento de politicas de explotacién y mejoramiento
del medio ambiente (agua, suelo, planta, atmodsfera)
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4. —Cosecha
4.1. ~Meétodos de cosecha
4.2. —Meétodo de traslado a la bodega
43, — Seleccion de tamafios (calibres)
44. - Tipos de empaques
4.5. - Tratamientos postcosecha
4.6. —Tipos de almacenamiento
5. - Comercializacién
5.1. —Modo de comercializacién
5.1.1. - A pie de huerta
5.1.2. - Local
5.1.3. — Foraneo
5.2. - Transporte a utilizar
5.2.1. — Propio
5.2.2. — Rentado
5.2.3. — Refrigerado
§.3. —Seleccién del mercado a surtir
54. - Seleccién de clientes
5.5. - Establecimiento de bodegas locales/mercado
5.6. — Establecimiento de politicas de venta

5.6.1. ~ Trato al cliente
5.6.2. — Créditos
5.6.3. — Retroalimentacidn de preferencias del consumidor

6. - Seleccion de maquinaria

6.1

6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

— De acuerdo al tipo de suelo

6.1.1. — Pendiente

6.1.2. — Textura

6.1.3. — Estructura

6.1.4. - Grado de acidez

— De acuerdo al clima

— De acuerdo a la cantidad de superficie
— De acuerdo a la densidad de plantacién
- Disponibilidad en la regién

~ Compra o renta
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154. - Anexo IV  Indice de Cuadros Estadisticos

Cuadro num.  Descripcién Fuente Pagina
1 Produccién en el Ambito Nacional (INEGI, 1997) 8
2 Caracteristicas de las Razas de Aguacate  (Rodriguez, 1982} 13
3 Variedades del Aguacate (Ibar, 1986) 14
4 Niveles Criticos de Nutrimentos en Hoja de Aguacate
Dos Meses Antes de la Floracién (Goodal et al, 1965) 25
5 Contenido de N-P-K en Abonos Orgénicos (Calder6n, 1993) 26
6 Abonados Estdndar de Aguacates (g/drbol) en Varios Pafses
(Galén, 1990) 27
7 Tipos de Productos en Fertilizantes de Liberacion Lenta
(Jiménez, 1992) 30
8 Principales Plagas del Aguacatero en la Regién Productora
De Uruapan, Michoacén (FIRA, 1992) 35
9 Principales Enfermedades del Aguacatero en la Regién Productora
De Uruapan, Michoacén (FIRA, 1992) 39
Figuramim.  Descripci6n Fuente Pigina
I Algunos Tipos de Injerto (Rodriguez, 1982) 49
Gréficanim. Descripcion Fuente Pagina

| Estaci6én de Crecimiento en Celaya, Guanajuato
(SAG, 1980) 56

2 Numero de Dias con Heladas (SAG, 1980) 56
Gréifica ndm.  Descripcion Fuente Pigina




Comportamiento de la Temperatura en Celaya, Guanajuato

(SAG, 1980)
Comportamiento de la Temperatura Minima en Celaya,
Guanajuato {SAG, 1980)
Comportamiento de la Precipitacién en Celaya, Guanajuato

(SAG, 1980)
Duracién del Dia en Celaya, Guanajuato

(SAG, 1980)

Evapotranspiracién Media en Celaya, Guanajuato
{SAG, 1980)
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