Produccion de:

Aguacate qe altura

variedad Hass

GUIA TECNICA

Ing. Kenneth Retana Sanchez
2022






SeCtor
Instituto Nacional de Innovacién y AG RO
Transferencia en Tecnologia Agropecuaria ALIMENTARIO

GUIA TECNICA

Produccidén de aguacate de altura variedad Hass

Ing. Kenneth Retana Sanchez
2022




Autores
Ing. Kenneth Retana Sanchez

Consejo Editorial del INTA
Ing. Kattia Lines Gutiérrez.

Ing. Laura Ramirez Cartin.

Ing. Nevio Bonilla Morales.

Ing. Francisco Arguedas Acuna.
Ing. Roberto Camacho Montero.
Ing. Kenneth Retana Sanchez.

Editora
Ing. Kattia Lines Gutiérrez, MGA. klines@inta.go.cr

Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA)

Diseio y diagramacion

Handerson Bolivar Restrepo www.altdigital.co
San José, Costa Rica. 2022.




Tabla de Contenido

PIrESENTACION ...t 5
INETOAUCCION ...ttt 6
OFGEN Y DOTANICA ... 7
Condiciones agroecolOgICas Y SU MANEJO ... s 8
PrmMera 1apa: VIVEIO ..o 10
SEIECCION ABITBITENO ..ottt 10
SElECCION AE SEMUIIA ... 10
GEIMNINACION ... 11
BANCAIES ..o s 12
SUSTIATO ..ottt 13
TEASPIANTE ..ottt 13
SISTEIMA TE FIEUO ...t 14
FEMLIZACION ..o e 15
MaNEJO TIEOSANITANIO ...vvviiiiiii ettt 15
[MJEITACION ..ot 16
Segunda etapa: Establecimiento de plantaCion.........c..cco.coocoiveieiieiiiesieeeeces e 18
SElECCION AEITEITENO ... 18
MANEJO T SUBID ..ot 18
TEASPIANTE ..o, 19
DistanCia de SIEMIDIA ... e 20
BRI OO o 20
FOIIIZACION ... et 21
PO i e 27
Principales enfermedades ¥ SU MEaNEJO .......voiiiiiiieeeeee st 29
Principales plagas Y SU MANEJO...........c.oviiiiiiiieeie ettt 35
CONLrOl AE MAIEZAS ...t 41
COSEBCNA ...ttt 42
POSCOSECNA ... e 42

LITEIratura CONSUIBTA ..ottt ettt ettt ettt 43




4 GUIA TECNICA: Aguacate de altura, variedad Hass




Presentacion

Este documento esta elaborado con el propdsito de sintetizar las buenas practicas agri-
colas que se deben llevar a cabo para el desarrollo del cultivo de aguacate en cada una
de las etapas del proceso productivo. Asimismo, el presente responde a la necesidad de
actualizar la informacion disponible sobre las medidas que se implementan en este frutal
para el alcance de sistemas agricolas mas eficientes y resilientes.

Cabe recalcar que uno de los objetivos fundamentales de este texto es enrutar las
acciones que se ejecutan en el cultivo hacia la sustentabilidad, con el fin de reducir el
impacto de la actividad en el ambiente y la sociedad; asi como mitigar las consecuencias
de practicas convencionales inadecuadas. Esto permitira que el rendimiento de aguacate
en el pais mejore y sea mas estable, de tal forma que se pueda afrontar los retos que
impone el Cambio Climatico y las exigencias de los diferentes mercados.

Es importante dejar claro que la mencion de las moléculas quimicas para el control de
problemas fitosanitarios no son recomendaciones del autor sino una descripcion de o
que actualmente se usa en viveros y plantaciones comerciales. Esto porque la mayoria
de los productos de sintesis que se citan no estan registrados para este cultivo en el
pais.

La informacion que se presenta en esta guia es el resultado de la compilacion del cono-
cimiento y experiencia de varios productores de este cultivo, quienes tienen mas de 20
anos dedicados al rubro. Por lo tanto, las practicas que aqui se presentan son un eje de
la actividad en general pero estan sujetas a ajustes segun las condiciones agroedafocli-
maticas propias de cada finca en donde se desarrolla el cultivo, asi como la disponibi-
lidad del recurso econdmico de cada agricultor.
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Introduccion

El cultivo aguacate en la Region Central inici6 hace mas de cuatro décadas con la
siembra de diferentes materiales, tales como Both, Nabal, Hall, Fugikagua, Izama y
Simpson, entre otros, con poco éxito productivo. Entre los anos 1985 — 1986, el Centro
Agricola Cantonal de Tarrazu introdujo la variedad Hass, con lo cual la actividad inicio su
desarrollo. En las Ultimas dos décadas, esta ha tomado relevancia convirtiéendose en la
segunda mas importante, después de la del café.

El creciente interés en este producto obedece a los beneficios para la salud que se
atribuyen a la fruta, los cuales estan relacionados con el elevado valor nutricional de la
misma. En el pais la demanda excede la oferta, la produccion interna cubre menos de la
mitad del consumo nacional y el restante se abastece de las importaciones.

Esta demanda insatisfecha un factor promotor de la actividad aguacatera en el pais. En
la actualidad, el area y la cantidad de agricultores dedicados a la produccion de este
frutal se ha incrementado significativamente. Para el presente ano, se reporta un total de
3074 has dedicadas a este cultivo, de las cuales 1638 ha se ubican en la Region Central
Oriental lo que corresponde un 53% del territorio con un 47% del total de productores
que desarrollan esta actividad.

La variedad Hass se produce en las provincias de San José, Alajuela, Cartago, Heredia
y Puntarenas; la mayor cantidad de fincas se encuentra principalmente en la zona de
Los Santos. Se reconocen agrupaciones que han contribuido con el desarrollo de agua-
cate de altura en el pais, tales como el Centro Agricola Cantonal de Tarrazu, APACOOP,
el Centro Agricola Cantonal de Desamparados en Frailes, Frutalcoop R.L y Frutales de
Llano Bonito S.A, organizaciones que mantienen un aporte en la expansion del cultivo,
por su rol en la produccion de plantas de vivero.

A pesar de ser un cultivo de con gran potencial econdmico se deben atender una serie
de aspectos para el adecuado desarrollo del mismo, tales como asistencia técnica opor-
tuna, investigacion e innovacion (sobre todo en aristas de indole fitosanitario y produc-
tivo) y el fortalecimiento de las organizaciones, entre otros. Para alcanzar este propdsito
es necesario implementar estrategias integrales que mejoren la competitividad y renta-
bilidad de la actividad. En este sentido, es prioritario la identificacion y respuesta de los
factores que inciden negativamente en el desarrollo del cultivo.
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Origen y botanica

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

Debido a la extensa distribucion del germoplasma de este frutal hacia regiones distantes
de su lugar de origen, ocurrio una alta frecuencia de entrecruzamiento. Los actuales culti-
vares de mayor importancia economica, tanto en areas subtropicales como tropicales,
son resultado de la hibridacion entre las distintas razas.

En lo referente a la botanica de este frutal, este pertenece a la familia Lauraceae, género
Persea y especie americana. Se reconocen tres grupos ecoldgicos o razas en 1os que se
agrupa el aguacate: Mexicana, adaptada a regiones de altura y caracterizadas por liberar
olor a anis romper el follaje, la Antillana a la cual pertenecen los materiales de bajura; y la
Guatemalteca, que se compone de materiales que se desarrollan en zonas intermedias y
de altura. En el caso del Hass, este se identifica como un hibrido de las razas mexicanas
y guatemalteca.




Condiciones agroecologicas
Y SU manejo

Se tiene identificado que las condiciones Optimas para el desarrollo del aguacate Hass
son las siguientes:

Altitud

El piso altitudinal va desde los 1500 a 2000 m s.n.m. aunque la altura ideal es 1400
a 1800 m s.n.m. Asimismo, existen algunas experiencias de productores que deben
ser evaluadas a 1000 — 1400 y hasta 2250 m s.n.m para verificar el rendimiento vy
calidad de la fruta. En el pais, se cuenta con plantaciones en alturas superiores a los
2000 m s.n.m., con un manejo enfocado en la captacion de la luminosidad.

Temperatura

En relacion con la temperatura, el rango ideal esta entre los 18 - 25 °C. Temperaturas
inferiores reducen el metabolismo de las plantas y correspondiente impacto en el desa-
rrollo fenoldgico y el rendimiento.

El cambio de fenologia de etapa vegetativa a reproductiva esta determinado por la dife-
rencias térmicas (temperaturas bajas) y por el estrés hidrico. Sin embargo, las bajas
temperaturas pueden afectar la polinizacion al inhibir la fase femenina y la sincronia de
fases.

Por las condiciones actuales, asociadas al cambio climatico, las plantaciones se encuen-
tran bajo variabilidad térmica diaria por lo que es latente el riesgo de estrés en el cultivo. El
manejo de esta situacion debe ir enfocado en el uso de patrones que brinden tolerancia
a estos cambios y a un adecuado manejo nutricional e hidrico del cultivo, asimismo, en
el mercado existen protectores térmicos foliares cuyo uso depende de la funcionalidad y
costo.
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Precipitacion

Este cultivo requiere de 1200 mm anuales e idealmente no debe recibir mas de 1500
mm. Sin embargo, en el pais hay sitios que durante la época lluviosa, se puede llegar
a superar los 2000 mm/ano por lo que el factor limitante es el exceso de humedad
en suelo, lo cual implica que las practicas agricolas deben ir orientadas a favorecer el
drenaje. Entre las mas frecuentes estan la siembra o trasplante en monticulos y canales
de drenaje.

En épocas donde el recurso hidrico podria ser limitado, se debe proveer riego. La
cantidad y la frecuencia depende del estado de desarrollo de los arboles, y del volumen
aéreo de los mismos, lo cual varia con las podas.

Humedad relativa

El aguacate requiere de una humedad relativa media. Con altos valores de humedad en
el ambiente se pueden dar problemas fitosanitarios, que se acentian en arboles muy
densos. Este factor abidtico se maneja con poda y una adecuada distancia de siembra.

En el caso de presentarse baja humedad relativa por periodos prolongados, ocurre la
muerte del polen lo que afecta la fecundacion, se forma frutos deformes y reduce el
numero unidades producidas. Aunque esto no es problema en las zonas de produccion
de Hass en el pais.

Luminosidad

El aguacate es altamente demandante de luz. El establecimiento y manejo de la planta-
cion debe ir enfocado a la mayor captacion de la radiacion mediante practicas distancia
de siembray la poda, asi como la orientacion de la plantacion.

Viento

El cultivo es poco tolerante a vientos fuertes ya que se provocan la caida de flores y
frutos e incluso puede generar danos en ramas y hojas. En el caso de que se presenten
problemas con este factor abidtico, se debe hacer uso de barreras rompevientos.

Las especies que se utilicen para limitar el exceso de viento deben cumplir las siguientes
caracteristicas: no ser hospederas de plagas y patdgenos, que brinden algun beneficio
ecologico y agronémico, de facil manejo. Ademas, deben ser sembradas de tal forma
que no genere sombra en los limites del cultivo.



Primera etapa: Vivero

Previo a la descripcion de las practicas agrondmicas comunes en el desarrollo de viveros
de plantas de aguacate es fundamental tener claro que todo area que se destine a esta
actividad debe estar registrado ante el Servicio Fitosanitario del Estado en cumplimiento
al Decreto 33927-MAG.

SELECCION DEL TERRENO

El establecimiento del vivero se debe realizar en terreno que tenga facilidad de acceso,
preferiblemente con calle pavimentada que permita el libre flujo de vehiculos de los
proveedores de los insumos y de los clientes y para el traslado de materiales.

El sitio debe contar buena luminosidad. El area debe se plana o con una pendiente leve
(0,5% a 1%), lo cual debe permitir el drenaje de excesos de precipitacion. Con respecto
a lo anterior debe realizarse canales de drenaje segun sea necesario.

En el area elegida se debe contar con acceso a una fuente de agua, la cual no debe
presentar un pH menor a 5,5 ni mayor a 6,5. Debe tenerse garantia que esta no esta
contaminada ni que exista el riesgo de contaminarse con agroquimicos o con desechos
agricolas, lo que no implica que necesariamente que debe ser potable.

En el perimetro se deben contar con estructuras que garanticen la seguridad y la preser-
vacion de la calidad sanitaria del material vegetativo. De establecerse cercas vivas, estas
no deben generar sombra sobre las plantas.

SELECCION DE SEMILLA

Ante la problematica de la obtencion de patrones provenientes de semilla y la correspon-
diente variabilidad genética asociada a estos materiales, se debe considerar el porcen-
taje de aprovechamiento para determinar la cantidad de semilla necesaria para obtener
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el volumen de arboles requeridos al momento de la siembra en campo. De acuerdo con
investigaciones en desarrollo, se tiene entre un 20% a 45% de pérdida desde el proceso
de germinacion hasta la etapa de desarrollo del injerto (principalmente por la alta segre-
gacion de la progenie), por lo que es recomendable duplicar la cantidad de semilla para
obtener la cantidad de plantas de calidad élite al momento de la siembra en campo.

Dentro de las caracteristicas deseables en un portainjerto se encuentran: tolerantes
a altos contenido de arcillas, resistentes patdgenos radicales (hongos de la familia
Nectriaceae y Phytophthora spp.), tolerantes a condiciones hidricas limitantes, con alta
afinidad con la copa Hass y con potencial enanizante. Hasta el momento se tienen iden-
tificados varios materiales que presentan algunos de los aspectos mencionados tales
como el Duke 7, Toro Canyon (presentes en el pais) y Dusa (ausente en Costa Rica).
Cabe senalar que para mantener dichos factores de interés se deben implementar estra-
tegias de propagacion asexual, los cuales tienen alto costo y demandan mayor cantidad
de tiempo (técnica de doble injerto) en relacion con la multiplicacion por semilla.

En la actualidad esta en desarrollo lineas de investigacion con un nudmero limitado de
patrones. Se requiere evaluar otros materiales promisorios para portainjerto.

La semilla se debe obtener de arboles vigorosos y sanos. Asimismo, los frutos deben de
estar libre de plagas y enfermedades, y no deben presentar golpes; por lo que la fruta
debe ser tomada directamente de los arboles y descartar la que cae al suelo (Figura 1).

Es ideal obtener semilla que provenga de un mismo arbol con el fin de reducir la hete-
rogeneidad de los patrones obtenidos. Hasta el momento no se cuentan con resultados
concretos para reconocer la influencia del tamano de la semilla con el vigor del patron.

GERMINACION

La semilla previamente desinfectada se le hace corte en el area apical y se coloca en
camas de germinacion. Por lo general se utilizan cajas plasticas con borucha de madera
o aserrin humedecido en donde se colocan las semillas en hileras sin separacion, a una
profundidad de 10 cm, se cubren con el sustrato y encima se les coloca papel periddico
humedo. Estas cajas se deben de ubicar en cuartos oscuros durante un mes (Figura 1).




Figura1. Camas de germinacion de semillas de patrones criollos de aguacate. INTA,
2021.

BANCALES

Las bolsas deben ser colocadas en bancales de 25 cm de ancho de modo que se
puedan colocar dos hileras de bolsas a lo largo del bancal. Se puede colocar piedra
quintilla o blocks de cemento acostados para evitar que la raices lleguen a tocar el suelo.
Asimismo, es importante colocar una estructura metalica de varilla (preferiblemente
pintada con anticorrosivo) que permita mantener las bolsas posicionadas adecuada-
mente. La altura de esta estructura es de 30 cm (Figura 2)

Con el fin de aprovechar el espacio disponible, la distancia entre los bancales debe ser de
50-60 cm, separacion que permite el paso del personal para la ejecucion de las distintas
labores de manejo. En estas entrecalles se debe colocar malla ground cover para evitar
el crecimiento de malezas y el salpique de la gota de lluvia, asi como el acumulo de agua
(Figura 2).

Figura 2.  Estructura de los bancales para la colocacion de las bolsas para el trasplante
de la semilla germinada. (Fuente: Gamboa 2022).
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SUSTRATO

La mezcla a utilizar debe tener buenas caracteristicas fisicas que permitan una buena
retencion de humedad pero drenar los excesos de agua. Asimismo, debe contener algun
material organico que permita la retencion y liberacion de nutrientes.

Se pueden usar diferentes mezclas de materiales en diferentes proporciones. Una de las
que ha dado buenos resultados es 45% abono organico, 30% turba y 25% granza de
arroz (Figura 3). Es optimo evitar del uso de suelo en el sustrato para evitar potenciales
problemas fitosanitarios.

Figura 3.  Sustrato utilizado para el trasplante de la semilla germinada.
(Fuente: Gamboa 2022).

TRASPLANTE

Al momento del trasplante es necesario desinfectar la raiz en una solucion de fungi-
cida que sea efectivo contra hongos de suelo, por lo general se utiliza carbendazina (1
g/L) para reducir la incidencia de Fusarium spp. aunque hay que valorar otras opciones
quimicas para el combate de este y otros patdgenos radicales (Figura 4). Cada semilla
se debe sembrar en la bolsas indicadas a un profundidad de 15 cm aproximadamente
(depende del largo de la raiz).

De forma inmediata se debe cubrir con sustrato, asegurandose que el apice se cubra
por completo (previene la quema por sol) y que no queden espacios vacios alrededor
de la semilla y la raiz, para evitar problemas de acumulacion de agua y consecuentes
problemas fitopatoldgicos.




Figura 4. Desinfeccion de la radicula previo al trasplante. INTA, 2021.

SISTEMA DE RIEGO

El sistema riego que permite proveer de manera precisa y eficiente el recurso hidrico y en el
momento oportuno es el sistema de goteo. Este consiste de lineas principales de distribu-
cion de las cuales se derivan lineas secundarias de riego tipo pajillas o espaguetti (Figura 5).

Por general, se utilizan cintas de riego con separacion entre los goteros de 25 - 30 cm.
En cada gotero se colocan cuatro paijillas, dos por cada arbol.

En caso de no contar con sistema de riego, es necesario mantener constante monitoreo
de la humedad del sustrato. La frecuencia de los riegos manuales depende del clima y
del estado del desarrollo de la planta, sin embargo, como medida general se pueden
considerar riegos cada dos o tres dias.

Figura 5.  Sistema de riego tipo pajilla utilizado arboles en etapa de vivero.
(Fuente: Gamboa 2022).
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FERTILIZACION

Los patrones en desarrollo deben fertilizar cada 15 - 22 dias con fertilizantes ricos en
fosforo como 12-43-12 (10g/L) o 12-60-0 (3 g/L) y de desarrollo como hidrocomplex
(18-18-18) (15 g/L), durante los primeros cuatros meses. Al quinto mes aplicar 12-60-0 a
la dosis indicada y un fertilizante foliar con elementos menores. Al sexto mes (y séptimo
en caso de ser necesario), aplicar quelato de magnesio (5 g/L) y un bioestimulante con
giberelinas y citoquininas (la dosis depende del producto a utilizar).

El uso de fertilizantes organominerales, por ejemplo 9-12-10 (8) Ca - (4) Mg - (5,6) S -
(0,2) By (0,5 Zn son una alternativa que se debe considerar en esta etapa productiva.
A partir del primer trimestre, se puede aplicar 30 g/planta al tercer y quinto mes, ya que
este tipo de productos duran cerca de 30 dias liberando los nutrientes, por lo que se
recomienda su aplicacion cada 45 dias.

Fertirrigacion

Esta tecnologia utiliza el sistema de riego como medio para la fertilizacion de los arboles
jovenes mediante el uso de sales solubles que son disueltas en el agua de riego. El
procedimiento de preparacion de las mezclas requeridas es el mismo que se sigue para
sistemas de cultivo sin suelo.

En esta etapa la solucion aplicar debe ser rica en fosforo y nitrogeno, para lo cual se
utiliza fosfato monopotasico y nitrato de calcio; las necesidades de nitrdgeno que no son
suplidas por el nitrato se pueden complementar con urea.

MANEJO FITOSANITARIO

Al momento del trasplante en bolsa es oportuno aplicar en drench una solucion de varias
cepas de Trichoderma spp. como accion preventiva de pudriciones radicales. Es funda-
mental utilizar cepas nativas de la zona donde se van aplicar.

El monitoreo constante es pilar para identificar la incidencia de problemas fitosanitarios en
etapas tempranas e implementar practicas de control oportunas. Es conveniente la elimi-
nacion de plantulas débiles, con poco crecimiento, o con sintomas evidentes de enfer-
medad o de la presencia de minadores de la semilla, asi como aquellas que presenten
poliembrionia (Figura 6).



Figura 6. Aspectos de vigilancia durante el desarrollo del plantas en etapa de vivero.
A. Poliembronia. B. Dano por minador. INTA, 2021.

El uso de repelentes organicos no es frecuente en esta etapa; sin embargo, se puede
considerar una aplicacion cada tres semanas para un manejo preventivo de minadores
del tallo, trips y otros insectos voladores, principalmente.

Al tercer y cuarto mes de crecimiento después del trasplante, se pueden presentar
problemas de plagas como trips y acaros. Por lo cual se deben de realizar aplicaciones
con productos de bajo impacto ambiental en etapas tempranas de la infestacion, por
ejemplo sales potasicas en el caso de los trips y azufre para el control de acaros, sin
embargo, en situaciones de alta densidad poblacional se debe hacer uso de productos
de accion translaminar respetando las dosis indicadas por el fabricante.

En el area de desarrollo de las plantas el control de arvenses se realiza principalmente
con el ground cover y manualmente tanto en las bolsas de las plantas de interés como
en aquellas zonas donde se presenten focos de este tipo de plantas. En aquellos sitios
donde se presente barbecho se debe llevar a cabo manejo discriminado para el desa-
rrollo de coberturas espontaneas funcionales, como hospederas de microorganismos o
entomofauna benéfica.

INJERTACION

Se manejan varios criterios para definir el momento oportuno de injertacion, basado en la
edad, grosor del tallo y altura del patron. En el caso del grosor se considera que un tallo
de 1,0 a 1,5 cm de diametro es apto para injertar, lo cual en promedio se alcanza a los
siete u ocho meses. Respecto a la altura, plantas con 45 cm han dado resultados acep-
tables de sobrevivencia del injerto, lo cual se alcanza entre los 5,5 y 6,5 meses después
del trasplante.
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El método de injertacion utilizado en los viveros comerciales es de enchape lateral, en
el patron previamente decapitado. En este se injerta un brote previamente desinfectado
con carbendazina (1 g/mL), de 7 - 10 cm con al menos cinco yemas con crecimiento
activo, el cual se debe desinfectar con el cual se cubre con una bolsa por un mes para
evitar que ingrese agua entre los tejidos en cicatrizacion (Figura 7).

Figura 7.  Injertacion de yemas de la variedad Hass sobre patrones del material deno-
minado Cima. INTA, 2021.




Segunda etapa:
Establecimiento de plantacion

SELECCION DEL TERRENO

El terreno donde se va a establecer la plantacion debe tener una profundidad minima de
1,0 m, en condiciones de pendiente y de 1,20 m en terrenos planos. Es ideal que el terreno
tenga una inclinacion de al menos un 5% con el objetivo de evitar acumulacion de agua.

Es fundamental realizar un analisis quimico de suelo previo a la siembra para reconocer
el estado nutricional del mismo. Con esta informacion se ajusta el plan de fertilizacion.

MANEJO DE SUELO

El eje primordial en el establecimiento y desarrollo de plantaciones de aguacate es un
suelo con las condiciones fisicas, quimicas y biologicas adecuadas. Este frutal requiere
de un medio edafico profundo mayor a 1,0 — 1,5 m segun la pendiente, con textura
franca (<30% de arcillas) y una alta capacidad de infiltracion, pH de 5,5 — 7,0 y con alto
contenido de materia organica (5 — 10%).

El contenido de nutrientes y la disponibilidad de este es vital para el adecuado desarrollo
de este frutal. Estos aspectos estan supeditados al componente microbioldgico, ya que
las multiples interrelaciones entre microorganismos fomentan procesos implicitos en la
eficiencia, disponibilidad y absorcion de nutrientes.

El uso e incremento de la materia organica es una herramienta para mejorar las tres
propiedades descritas. Agregar esta en el punto de siembra al momento del trasplante y
durante el desarrollo del cultivo es importante para mantener e incrementar poblaciones
de organismos benéficos y contribuye a la conservacion de la humedad, lo que favorece
la absorcion hidrica y nutricional.

La cantidad utilizar depende de la economia del productor, sin embargo, una cantidad
minima que se puede utilizar es de dos kilos por arbol al momento del trasplante y 50 kg/
arbol distribuidos en diferentes épocas del ano en plantaciones en desarrollo. Lo optimo
es que dicho abono esté lo mas proximo y/o en la periferia del sistema radical.
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Un manera de aportar materia organica al suelo es mantener la hojarasca y resto de
material vegetativo del arbol en el area debajo del dosel. Lo cual brinda los beneficios
mencionados y estimula el sistema radical (Figura 8).

Figura 8.  Presencia de raices en la superficie edafica por la adicion de hojarasca en el
suelo. INTA, 2021.

TRASPLANTE

En terrenos con pendiente se deben realizar monticulos de 1,5 — 2,0 m de diametro para
el trasplante los arboles. No es recomendable monticulos de menor tamano porque se
pueden perder los fertilizantes aplicados por la escorrentia, ademas, en época seca la
conservacion de la humedad es menor (Figura 9).

Figura9. Trasplante de arboles de aguacate en monticulos anchos.
(Fuente: Urena 2021).




DISTANCIA DE SIEMBRA

Se pueden usar diferentes distancias de siembra. La distancia que se utilice debe consi-
derar que los arboles de aguacate son altamente demandantes de luz, en donde no
reciba luz no habra produccion.

Otro factor determinante es la frecuencia de poda y costo econdmico asociado a esta
practica. En sistemas donde se maximiza el uso del espacio se puede implementar
distancia de 5x5 m 0 5x6 m, con un manejo de podas intensivas.

Las distancias mas comunes son 6x6 my 7x8 m, ya que distancias mayores son menos
rentables por unidad de area. En otras latitudes se conocen casos exitosos con arreglos
con alta densidad de 4x4 m, 4x3 my 3x3 m, con portainjertos enanizantes.

RIEGO

Es importante tener claro que el sistema radical del aguacate es imperfecto en cuanto
a la absorcion del agua. Aunque este puede extenderse hasta 120 - 150 cm, el mayor
volumen de raices se encuentran entre los 0 a 60 cm de profundidad, mayormente con
crecimiento lateral primario y secundario.

El conjunto de raices superficiales es suberizado y es relativamente ineficiente para la
absorcion de agua. Las etapas sobre las cuales esta situacion tiene mayor impacto son
en la floracion (aumenta el consumo de agua hasta un 13%), y en el cuaje y crecimiento
temprano de fruto, por lo cual el riego es fundamental para reducir el riesgo de caida de
flores y frutos.

La cantidad de agua y la frecuencia de riego varia con la edad del arbol y las condiciones
climaticas de la region donde se desarrolla el cultivo. Con miras a reducir el estrés diario
que sufre el arbol se considera que varios riegos cortos al dia permiten mantener los
primeros estratos del suelo humedos. En medio de estos se puede hacer un riego mas
largo para mojar mas profundo en el perfil del suelo.

Segun la disponibilidad del recurso hidrico, el riego se puede realizar cada dos dias,
siempre que procurando cubrir mas del 70% del area que cubre el dosel. Dentro de
sistemas de riego mas utilizados en este cultivo se encuentran:

* Goteo: Se utiliza durante el primer ano de la plantacion. Este sistema permite utilizar
un volumen de agua reducido, un menor costo eléctrico y facilita aplicar fertilizantes

20 GUIA TECNICA: Aguacate de altura, variedad Hass




al cultivo. Asimismo, controla arvenses al localizar el bulbo de mojado en la raiz del
arbol, lo que le da ventaja competitiva.

Si el sitio de cultivo es relativamente uniforme y profundo, en los siguientes anos
desarrollo se puede continuar con este sistema de riego con varias lineas de goteo
de bajo caudal que cubran mas del porcentaje del area debajo del dosel indicado.

Se recomienda tres goteros por cada metro de la distancia de siembra. El inconve-
niente es que no se ajusta facilmente a sistemas de cultivo de ladera y el costo de
establecimiento puede ser elevado.

* Riego por microaspersion: Sistema adaptado a condiciones edaficas irregulares.
Debido a que el aspersor gira puede abarcar mas radio de mojado, se puede utilizar
una unidad del primer al cuarto ano. Del quinto en adelante o segun el crecimiento de
los arboles, se pueden usar dos unidades.

FERTILIZACION

Para un correcto aporte de nutrientes se debe contar con un andlisis de suelo previo a la
siembra de los arboles de tal forma que se hagan las correcciones de acidez y aporte de
nutrientes que demanda el cultivo de forma oportuna. Ademas, se deben realizar analisis
foliares por 1o menos dos veces al ano para verificar el estado nutricional de la plantacion
en general.

Se debe tener una vision integral para extraer la informacion correcta de los resultados
de estos anadlisis, de tal forma que se identifiqguen problemas que limitan la absorcion
de nutrientes oportunamente. En el cultivo de aguacate se presenta una comunidad
de patdgenos radicales que afectan en diferentes momentos del ciclo del cultivo y que
pueden aumentar su severidad bajo un evento de estrés en el arbol, lo que se manifiesta
en sintomas de deficiencias que solo podran ser corregidas hasta que se controle el
problema fitosanitario.

Cabe recalcar que existe un efecto del portainjerto sobre el contenido nutricional de la
copa, lo cual se debe considerar para interpretar los resultados de los andlisis foliares.
En el cuadro 1 se presenta un resumen del efecto de los portainjertos en el contenido de
los nutrientes en diferentes copas (A: Alto, M: Medio, B: Bajo), lo cual sirve de ejemplo de
lo que se puede esperar en los injertos de Hass.




Cuadro 1. Efecto relativo del patrén sobre la concentracion de nutrientes sobre la copa.

Mexicano Antillano Guatemalteco
N A B B
P M A B
K A M B
Ca B B A
Mg B A A
Na A B B
Cl A B B
Mn B A -
Fe M A B
Zn B A --
B B -- A

Fuente: Gardiazabal (2004).

Muestreo foliar

Lo primero que se debe realizar es separar la plantacion en areas con condiciones de
suelo homogéneas y en cada una de estas establecer subparcelas con arboles que
presenten uniformidad de material, edad, manejo, entre otros. La cantidad de arboles a
muestrear es de 10 a 20 arboles/ha, niumero que varia segun el tamano de las parcelas.

Las hojas a muestrear deben tomarse de las ramillas unicamente con crecimiento vege-
tativo, de la parte media de la copa, en los cuatro puntos cardinales. Se recomienda
tomar una hoja completa y madura (aproximadamente cinco meses de edad) de cada
punto indicado, sin embargo, se debe considerar tomar mas material foliar para lograr
alcanzar mas de un gramo de materia seca para los respectivos analisis.
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Es importante realizar los muestreos sucesivos en los mismos arboles para un adecuado
seguimiento del estado nutricional de la plantacion en el tiempo. Aunque el contenido de
nutrimentos en las hojas puede variar por factores como el patron utilizado y la region,
se han planteado algunos rangos de nutrientes que se pueden obtener en plantas sanas
de aguacate Hass que pueden servir de referencia para la interpretacion de resultados
Cuadro 2).

—

Cuadro 2. Intervalos de concentracion de nutrientes en tejido foliar de aguacate con
rendimientos mayores a 20 ton/ha.

- <1,72 1,73-1,93 1,94 -2,31 2,32 - 2,60 > 2,561
- % <0,10 0,11-0,14  0,15-0,18 @ 0,19-0,21 >0,22
- % <0.64 0.65-0.80 0.81-1.09 1.10-1.22 >1.23
- % <0.59 0.60-1.27 1.28-2.59 2.60-3.25 >3.26
- % <0.51 0.52-0.61 0.62-0.77 0.78-0.85 >0.86
- ppm <67 68-84 85-114 115-129 >130
- ppm <37 38-86 87-182 183-230 >231
- ppm <4 5-19 20-51 52-66 >67
- ppm <2 2-7 8-32 33-45 >46
- ppm <12 13-125 126-352 353-465 >466

Maldonado et al. (2007).

En el cuadro 3 se presentan los principales sintomas que se pueden observar en los
arboles cuando ocurren deficiencias 0 exceso de nutrientes. Asimismo, en la figura 10 se
presentan algunos de los sintomas de deficiencias que se pueden encontrar en aguacate
Hass y otras copas.



Cuadro 3. Sintomas por carencia o exceso de nutrientes en el follaje y fruto de aguacate
variedad Hass.

m Efecto sobre el fruto

Exceso: disminuye el transporte de Ca al fruto, aumenta el tamano de fruto con
Nitrégeno epidermis color verde oscuro, pero la pulpa es menos firme y con menor contenido de
aceite e incrementa la intensidad de caida precosecha del fruto.

Fosforo Deficiencia: fruto es pequefo con epidermis verde claro.

Exceso: incrementa susceptibilidad a desordenes fisioldgicos (principalmente de la

Szl pulpa) debido a su relacion con Ca 'y Mg.

Deficiencia: fruto pequefio y susceptible a la deshidratacion, desordenes fisioldgicos.

Exceso: mantiene la estructura de la pared celular y la integridad de la membrana,
baja la tasa respiratoria y retrasa la senescencia e incrementa resistencia a pudriciones
Calcio fungosas y ablandamiento.

Deficiencia: incrementa el oscurecimiento de haces vasculares y pulpa gris.

Exceso: en condiciones deficientes de Ca, el Mg puede reemplazarlo en los sitios de

Magnesio . . . ) .
9 intercambio en la membrana incrementando los desérdenes fisioldgicos.

Exceso: altera la forma (esféricos) y maduracion del fruto.

Deficiencia: moteado intervenal en las hojas jovenes, clorosis en algunas ramas,
con un ligero moteado en el resto del follaje. En deficiencias severas ocurren manchas
marron-anaranjadas en las areas clordticas, con acortamiento de entrenudos en los
brotes y el fruto se torna redondeado.

Zinc

Exceso: acelera la maduracion del fruto, aumenta la presencia de desdrdenes fisiolo-
gico, incrementa la incidencia de pudriciones.

Boro Deficiencia: interacciona con deficiencia de Ca y causa tejidos corchosos y deforma-
ciones en el interior (pulpa) y exterior (epidermis) del fruto. Floracion mas temprana 'y
los brotes tienden a ser grandes sobre ramas débiles, ademas, se da deformacion de
un lado del cuello del fruto.

Deficiencia: se manifiesta como una clorosis en las hojas (amarillamiento) intervenal

Hierro L o
muy marcado, principalmente en hojas jovenes.

Deficiencia: Areas intervenales pdlidas y amarillentas (deficiencias severa) pero con la

Manganeso . . Y
zonas contiguas a los nervios de color verde, tanto en hojas jévenes como maduras.

Fuente: Salazar (2002) y Gardiazabal (2004).
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Figura 10. Sintomas de deficiencia de nutrientes arboles de aguacate Hass y otros
materiales. A. Nitrogeno. B. Fosforo. C. Potasio. D. Calcio. E. Magnesio. F.
Boro. G. Zinc. H. Hierro. |. Manganeso. (Fuente: Queensland 2001, Martinez
et al. 2014, Novoa et al. 2018).

Al momento del trasplante del arbol en campo se deben utilizar fertilizantes con formulas
altas en fosforo tales, como 10-30-10 o 12-24-12 con dosis cercanas a los 100 g/
planta, lo cual se podria repetir trimestralmente. También, en el marco de una agricultura
mas sostenible y funcional, estos abonos se pueden sustituir con fertilizante organomi-
neral 9-12-10(8) Ca - (4) Mg - (5,6) S - (0,2) By (0,5) Zn con una dosis de 150 g/planta,
la cual se debe aplicar a tres niveles de altura del hueco de siembra. Este abono se
puede aplicar cada dos meses, ademas, se puede alternar con la formula organomineral
10-5-15-10 (Ca)-3 (Mg)-4,8 (S), a la misma dosis antes indicada.

Los primeros tres anos de crecimiento se debe hacer uso de formulas ricas en nitrégeno
y potasio. La frecuencia es de dos o tres aplicaciones por ano, sin embargo, la cantidad
y los periodos de aplicacion se deben ajustar con base en la precocidad del material, 10
cual esta influenciado por el patron y la afinidad del injerto. Entre los fertilizantes conven-
cionales que se pueden utilizar esta el 12-11-18-3-0-8, y el 13-5-20-8.




Es importante el uso de fertilizantes que aporten carbono al suelo para favorecer o
aumentar la solubilidad y por tanto disponibilidad de nutrientes, reducir las pérdidas por
lixiviacion e incrementar la salud del suelo, tal como el organomineral 10-5-15-10 (Ca)-3
(Mg)-4,8 (S). Asimismo, contribuyen a un aporte nutricional mas regulado y frecuente
para el arbol, lo cual es relevante ante los efectos de variabilidad de la plantacion por la
heterogeneidad de los patrones obtenidos por semilla.

Altos contenidos de materia organica y un equilibrio poblacional bidtico permiten reducir
la cantidad de nitrdgeno que se debe aplicar ya que los microrganismos pueden aportar
este nutriente a través de la descomposicion de la materia organica. La cantidad de
aportada depende de la densidad poblacional y la tasa de descomposicion la cual tiende
a ser lenta en ambientes con bajas temperaturas, sin embargo, se considera que la fija-
cion de nitrdgeno aumenta en estos ambientes, por lo que se debe ser comedido en
estas areas en la aplicaciones de este elemento para evitar desbalances y problemas
fisiologicos.

A partir cuarto y quinto ano (0 cuando lo arboles entran en produccion), se deben
contemplar realizar tres aplicaciones de fertilizantes indicados, y entre agosto y setiembre
reforzar con K-MAG. La dosis recomendada es de 170-200 g/arbol.

Al inicio de la formacion de fruto cerillo, es importante aplicar al follaje balanceador de
nitratos (boro-molibdeno) y citoquininas. Lo anterior, corrige deficiencias de zinc y boro
por la limitada absorcion que tiene el arbol por la competencia que tiene con el calcio en
suelo, ademas, de regular el contenido del nitrdgeno durante el desarrollo del fruto, o
que se relaciona con un menor aborto o caida de fruto.

Es importante tener en cuenta que todo el calcio que contiene el fruto se acumula en
los primeros cinco meses de desarrollo, por lo cual es importante aplicar tener dispo-
nible este nutriente durante esta etapa. Es importante considerar que los brotes en creci-
miento compiten por este elemento, lo que puede conllevar a deficiencias en la fruta.

Es fundamental mantener un monitoreo del pH (>5,8) y la saturacion de acidez (<25%)
del suelo con el fin de aplicar las medidas correctivas ante valores que se alejen de
los valores optimos. Asimismo, se deben prevenir y corregir los desbalances de bases
(comunes en suelo aguacateros que antes fueron cafetales). La practica mas comun es
el encalado ya sea con CaCOg3 o cal dolomita, con dosis acordes a las necesidades de
correccion progresiva.
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PODA

Esta practica es uno de los ejes del correcto desarrollo agronémico del cultivo, ya que
permite mejorar la arquitectura del arbol y a aumentar la produccion y la distribucion de la
fruta. Asimismo, contribuye a reducir el desarrollo de problemas fitosanitarios.

Esta labor se recomienda realizarla desde el primer ano de desarrollo del arbol después
del trasplante. Se tienen identificados tres tipos de poda requeridos en este frutal.

Poda de formacion

Este tipo de poda debe realizarse durante los primeros tres afos de la plantacion y se
implementa para mejorar la distribucion de las ramas. Esta se ejecuta cuando el arbol
alcanza los 80 cm de altura, en la cual se corta el meristemo apical y se dejan tres o
cuatro ramas orientadas hacia los puntos cardinales (Figura 11).

Cuando las ramas laterales alcanzan una longitud de 60 a 90 cm, se realiza el despunte
del extremo distal central. Esto favorece la distribucion de fotosintatos en los tejidos ante-
riores, 1o que se traduce en mayor vigor.

La frecuencia de esta poda depende de la velocidad de crecimiento de la copa. El moni-
toreo es fundamental para eliminar los brotes que puedan alterar la arquitectura buscada.

Figura 11. Arbol en desarrollo con poda de formacion (Fuente: Gamboa 2021).




Poda sanitaria

En esta poda se realiza a partir del tercer ano de la plantacion, en la cual se eliminan las
ramas bajeras, ramas y ramillas secas o muy densas a lo interno de la copa (aclareo).
Esto permite una mejor aireacion y favorece la entrada de mas luminosidad en el arbol y
reduce la incidencia de enfermedades foliares (Figura 12).

Es importante no eliminar todas las ramillas internas. Aquellas que reciben luz tienen
potencial productivo por lo cual se deben conservar, y se podan aquellas que se tras-
lapen o tienen poco vigor.

En casos de que se presente traslape entre ramas de distintos arboles, se debe realizar
poda de estas, ya que estas areas, al no recibir luz no habra produccion. En este caso la
eliminacion de la rama es parcial.

Figura 12. Poda sanitaria de un arbol de aguacate. A. Arbol sin poda. B. Arbol con poda
sanitaria. C. Arbol con poda de aclareo. (Fuente: Garbanzo 2021).

Poda de renovacion

Esta practica se realiza en arboles envejecidos con claro agotamiento foliar o en unidades
con una arquitectura de dificil manejo y cosecha. La poda consiste en la eliminacion total
de las ramas que se ubican por encima de los 2,5 a 3,5 m de altura, y se dejan las ramas
bajeras (Figura 13).

Cuando la poda puede ser agresiva para el arbol, como en este caso, es oportuno
realizar la actividad durante el cuarto menguante y colocar pasta fungica en los cortes
para evitar problemas fitosanitarios. Asimismo, es conveniente pasarle a los troncos
pintura blanca de agua para evitar la quema de estos, sobre todo en época seca cuando
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el riesgo es mayor. Estos cortes se deben realizar con herramientas bien afiladas para
evitar las rajaduras, en diagonal y sin dejar restos de tejido.

Cuando los nuevos brotes alcancen un metro de longitud, se seleccionan y se podan
para la formacion de una nueva copa en formacion. El corte del eje central aumenta el
vigor de las ramas anteriores para el desarrollo mas robusto de la copa.

Figura 13. Arboles con poda de renovacion. (Fuente: Garbanzo 2021).

PRINCIPALES ENFERMEDADES Y SU MANEJO

Enfermedades abiodticas

Anillamiento del pedunculo (Ring neck)

El factor causal de este problema no esta identificado como tal pero se le asocia al estrés
hidrico (déficit o exceso), a la deficiencia de nutrientes como boro y fosforo, a la alta
demanda de estos elementos en la etapa de fructificacion, aunque, se han encontrado
hongos y bacterias relacionados a esta enfermedad (Figura 14). El riego oportuno y nutri-
cion foliar con balanceador de nitratos en mezcla con citoquininas y zinc durante el creci-
miento del fruto favorece el amarre de la cosecha y reduce la incidencia de organismos
patogénicos.



Figura 14. Sintoma del anillamiento del pedunculo en aguacate Hass. (Fuente: Faber
2017).

Enfermedades bidticas
Enfermedades en vivero

Pudricion de semiilla

En esta es frecuente la ocurrencia de pudriciones radicales que se traducen en sintomas
de amarillamiento, marchitez y posterior muerte de la planta en desarrollo. Estas pueden
ser provocadas por Fusarium spp., Pythium sp., y Rhizoctonia sp. Cylindrocladium sp.,
Phytophthora spp. y varios hongos de la familia de Nectriaceae. En general, se puede
considerar que los sintomas son provocados por un complejo de los organismos mencio-
nados y no por uno solo (Figura 15).

Figura 15. Pudricion de la semilla caudada por Fusarium spp. INTA, 2021.
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El control de este problema se puede realizar de manera preventiva con un sustrato
desinfectado pero enriquecido por biota benéfica para la colonizacion de nichos. Por
general se usa drench de trichodermas, sin embargo, es importante la mezcla de esta
con bacterias del género Bacillus para ampliar los mecanismos de control.

La desinfeccion de la semilla previo a la siembra, eliminacion de semilla contaminada vy la
aplicacion de fungicidas en la raiz al momento de trasplantar son estrategias de evitacion
de problemas de esta indole durante el desarrollo. A nivel quimico se utiliza extracto de
semilla de citricos y carbendazina.

Enfermedades en campo

Antracnosis

Es una enfermedad fungica causada por el agente Colletotrichum gloeosporioides. El
desarrollo de la enfermedad es favorecido por condiciones de alta humedad. Esta enfer-
medad, puede ocasionar danos en los brotes, ramas, follaje y frutos.

La sintomatologia se caracteriza por manchas oscuras y hundidas que aumentan
de tamano e incluso pueden llegar a coalescer. A medida que avanza la enfermedad,
C. gloeosporioides ocasiona la pudricion del fruto, tanto en las etapas de desarrollo,
como post-cosecha. De esta forma, afecta negativamente la calidad y la vida en anaquel.
En estados avanzados, produce danos severos como la pudricion de la pulpa. En el
caso del tallo, el hongo no genera danos siempre no se presenten heridas en el tejido,
cuando hay dano mecanico, el hongo genera necrosis que avanza principalmente hacia
abajo del arbol (Figura 16).

Figura 16. Danos en aguacate Hass provocado por Colletotrichum gloesporioides.
(Fuente: Fischer et al. 2019, Herrera et al. 2020).




e Control cultural: el manejo preventivo de la enfermedad consiste en una adecuada
planificacion y ejecucion de las podas, de manera tal que promueva la entrada de luz
solar, la aireacion y la disminucion de la humedad. Ademas, se debe mantener una
buena nutricion para favorecer la expresion de las defensas de la planta.

e Control bioldgico: Aplicaciones de mezclas de varias de especies de Trichoderma,
contribuyen a reducir la incidencia del hongo en el tronco y ramas. Es importante
utilizar cepas que estén adaptadas a las condiciones ecoldgicas del sitio de aplica-
cion y es necesario utilizar algun carbohidrato como fuente de energia para el orga-
nismo benéfico y como adherente.

e Control quimico: el manejo pre-cosecha para el control de la antracnosis, se basa
en productos a base de cobre (hidroxido cuprico, oxicloruro de cobre, sulfato de
cobre), con una rotacion de 28 dias, desde la formacion del fruto hasta cosecha
(segun periodo de retiro).

Rona o sarna

Es una enfermedad que produce deformaciones, elevadas color café, similares al corcho,
sobre la superficie de brotes hojas, frutos en desarrollo y frutos formados. Los sintomas
iniciales empiezan como pequenas manchas color café que se unen y dan el aspecto
corchoso (Figura 17). Es ocasionada por el hongo necrotréfico Sphaceloma perseae,
cuya diseminacion es favorecida por el viento, alta humedad relativa e insectos que
transportan las conidias.

Los danos fisicos y los ocasionados por los insectos abren heridas que funcionan como
puntos de entrada del indculo de la enfermedad. Las frutas afectadas pueden presentar
tamanos variables, pero no altera la firmeza ni la integridad de la pulpa, motivo por el
cual, son consideradas defectos de calidad.

e Control cultural: se basa en el manejo de insectos que puedan causar heridas. Y la
prevencion de danos mecanicos.

e Control quimico: aplicaciones de captan de forma preventiva.
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Figura 17. Lesiones en el fruto de aguacate Hass provocadas por el hongo Sphaceloma
perseae. Fuente: Everett et al. 2011.

Mancha angular

Es una enfermedad fungosa ocasionada por el hongo biotréfico Cercospora purpurea.
Los sintomas inician como pequenas pecas oscuras que avanzan a manchas color
pardo-negro, de borde definido (Figura 18). Esta enfermedad no afecta la pulpa de la
fruta, pero conduce a la pérdida de vida en anaquel.

Figura 18. Lesiones foliares en aguacate Hass provocado por Cercospora purpurea.
INTA, 2021.




e Control cultural: control de la humedad mediante el manejo de la poda vy la elimina-
cion de fuentes de inoculo.

e Control bioldgico: las aplicaciones de Trichoderma spp. para el control de otras
enfermedades foliares son eficientes en el control de este hongo.

e Control quimico: uso de hidroxido cuprico y carbendazina.

Pudriciones radicales

Se considera que as pudriciones que se presentan en el aguacate se asocian dife-
rentes hongos de la familia Nectriaceae, los cuales a pesar de ser reconocidos como
malos competidores son persistentes en el suelo debido a su comportamiento sapro-
fito y a la formacion de clamidiosporas. Algunos de estos hongos son Fusarium sp.,
Cylindrocladium sp., Cylindrocarpon sp.; otros hongos que tienen importancia son
Phytophthora sp. y Rosellinia sp. (Figura 19).

Figura 19. Sintomas de marchitamiento y defoliacion caracteristicos de pudriciones de
la raiz de arboles de aguacate. INTA, 2021.

e Control cultural y bioldgico: adecuado manejo de la humedad (mediante la
prevencion del encharcamiento), el uso de consorcios de organismos benéficos tales
como Trichoderma spp., Glomus intraradicens y bacterias como Bacillus subtilis y
Pseudomonas fluorescens. Estos organismos deben ser aplicados en drench y con
dosis inundativas (> 40 mL o g/L).
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¢ Control quimico: los productos registrados para el control de estos patdgenos son
reducidos, se reporta el uso de yodo al inicio al momento del trasplante y  carbenda-
zina de forma preventiva.

Cabe destacar que estos sintomas también se pueden generar por asfixia radical
producto de alto contenido de arcillas en combinacion con capas compactadas en el
perfil de suelo. La siembra en monticulos y realizar drenajes reducen la incidencia este
problema.

PRINCIPALES PLAGAS Y SU MANEJO

Dentro del enfoque de manejo sustentable de plagas es imprescindible considerar
cambio del paisaje agricola de este cultivo. En este se debe incorporar lineas de vege-
tacion para la formacion de corredores biologicos, los cuales cumplen la funcion de ser
hospederos y fuente de alimento de parasitoides y depredadores de plagas de este
cultivo.

Entre las especies que se deben valorar conservar o incorporar al agroecosistema del
aguacate estan: Urena lobata, Cassia tora, Melanthera nivea, Ageratum conyzoides,
Spermacoce spp. y Amaranthus spinosus. Cabe destacar que estas plantas no son
abundantes en climas con bajas temperaturas pero se debe valorar su uso dentro de las
estrategias de manejo integrado de plagas en este cultivo.

Trips

Los trips problematicos en este cultivo son: Frankliniella occidentalis, Scirtothrips perseae
y Heliothrips haemorrhoidalis, l10s cuales poseen habito cosmopolito y existe gran diver-
sidad de especies. Sus estadios daninos son las ninfas y los adultos. Estos ultimos
causan danos en el follaje y en los frutos en desarrollo. Las hembras deforman las flores
y ovipositan sobre ellas (Figura 20).

Las lesiones por estos insectos pueden observarse como protuberancias en la fruta,
asi como raspados que se convierten en manchas necraoticas. En los brotes, danan el
apice, lo que impide el crecimiento, mientras que en hojas puede observarse como un
bronceado, clorosis y deformaciones que pueden confundirse con sintomas de virosis
(Figura 20).



Figura 20. Trips asociados al cultivo de aguacate y el dano que generan en el arbol de
aguacate. A. Scirtothrips perseae. B. Frankliniella occidentalis. C. Heliothrips
haemorrhoidalis. (Fuente: Ripa et al. 2007, Larral et al. 2008, UC-IPM 20223,
Garbanzo 2022).

e Control cultural: Las poblaciones de este insecto incrementan de marzo a junio,
periodo en el cual hay flores y frutos pequenos en los arboles de aguacate, ademas,
la plaga puede utilizar las arvenses como hospederos alternos. Entre las especies que
albergan a este organismo se encuentran: Bidens pilosa, Galisonga quadriradiata,
Hypochoris radicata, Oxalis sp. Portulaca oleracea, Solanum nigrescens, Sonchus
sp., Taraxacum officinale e individuos de diferentes géneros de la familia poaceae,
entre otros; por lo cual se debe dar control de estas mediante el manejo discriminado
y erradicacion de focos.

Otro método de control es el encalado. Este afecta los estadios que se desarrollan en
el suelo.
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Por ultimo, existe un relacion inversa entre la precipitacion y las temperaturas frescas
con respecto a las poblaciones de este insecto. Ante esto, el manejo enfocado en
mantener una condicion de limite un ambiente seco y caluroso favorece una reduc-
cion de las poblaciones de la plaga.

e Control biolégico: EI uso de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae
Paecelomyces fumerosus han tenido resultados promisorios en el control de trips.
Sin embargo, es necesaria mas investigacion a nivel de campo para determinar las
concentraciones y volumenes optimos de aplicacion, asi como las aplicaciones en
consorcios de microorganismos, aplicaciones alternadas con potencializadores como
el caldo sulfocalcico, entre otros.

Estos organismos pueden ser usados en aplicaciones al suelo con el fin atacar los
estadios pupales de estos insectos. Ademas, estos entomopatdgenos pueden contri-
buir al control de otras plagas presentes en el suelo.

En relacion con depredadores de esta plaga se reportan trips de los géneros
Aeolothrips, Franklinotrips y Leptothrips, chinches de los géneros Orius y Anthocoris,
un neuroptero del género Chrisoperla y acaros del género Amblyseius. En el caso de
parasitoides, se reportan himenopteros de los géneros Thripobius y Ceranisus.

e Control quimico: No se encuentran registrados insecticidas para el control de esta
plaga en este cultivo, sin embargo, existen otros productos como el caldo sulfocal-
cico, las sales potasicas y algunos extractos vegetales, cuyo uso se ha difundido para
el control de esta plaga en diferentes cultivos.

Las aplicaciones de agroquimicos deben realizarse a inicios de los meses de las
épocas de floracion y formacion de brotes foliares tiernos, los ocurren en agosto -
setiembre y diciembre — enero, ademas, en octubre se debe realizar un aplicacion
para reducir poblaciones que puedan afectar los frutos pequenos.

Acaros

Estos aracnidos succionan la sabia de los brotes y hojas de los arboles, o que detiene el
crecimiento y afecta negativamente la capacidad fotosintética. Los sintomas de dano por
acaros se muestran como un bronceado rojizo hasta incluso la defoliacion en ataques
severos de esta plaga. Algunas especies de acaros que afectan el cultivo de aguacate
son: Olygonychus perseae, O. punicae y O. yothersi, y Tetranychus urticae. (Figura 21).




Figura 21. Dano provocado por A. Oligonychus perseae B. O. yothersi y C. O. punicae
en follaje en plantas de aguacate. (Fuente: Boyero et al. 2014, Carrillo et al.
2018, UC-IPM 2022Db).

e Control cultural: las poblaciones de acaros se ven favorecidas por las condiciones
de alta temperatura y baja humedad relativa, los vientos y el polvo son agentes dise-
minadores de los individuos. Debido a esto el control cultural estos organismos se
basa en la alteracion del nicho para evitar su establecimiento y desarrollo.

e Control bioldgico: Se reportan varios géneros de acaros depredadores de la familia
Phytoseiidae, y algunas especies del género Euseius para el control de fitofagos, sin
embargo, no se cuenta con informacion sobre su presencia en el pais, por lo que se
debe realizar investigacion al respecto y sobre su potencial uso. También se reporta
el uso de Bacillus thuringiensis como estrategia en el control de esta plaga.

e Control mecanico: aplicaciones de tierra diatomea tiene buen control sobre pobla-
ciones en todas las etapas del ciclo de vida de este organismo. La dosis es de 5g/L.

e Control quimico: las estrategias de control de las poblaciones de acaros se basan
en la aplicacion de azufre. Es recomendable un segundo ciclo de aplicacion siete
dias después de realizado el primero, para controlar las poblaciones de acaros prove-
nientes de la eclosion de los huevos remanentes.
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Barrenadores de la semilla

Existen dos tipos barrenadores de la semilla, los barrenadores grandes y los pequenos,
en el primer grupo estan Heilipus pittieri y H. lauri, y en el segundo estan Conotrachelus
aguacateae y C. perseae. En todos los casos., las hembras adultas ovipositan en el
fruto y las larvas que salen de los huevos se introducen en el fruto, atraviesan la pulpa
y perforan la semilla, en donde completan su ciclo larvario. El ataque de estos picudos
ocasiona la caida de los frutos (Figura 22).

Figura 22. Barrenadores de la semilla del fruto de aguacate. A. Heilipus lauri. B. Heilipus
pittieri. C. Conotrachelus perseae. D. Conotrachelus aguacatae. E. Dano vy
larva de Heilipus D. Dano y larva de Conotrachelus. (Fuente: Castaneda et al.
2007, Dominguez et al. 2015, SENASICA 2018).

Es fundamental un constante monitoreo de la poblacion mediante el muestreo de
frutos en 10 arboles/ha al azar, sin embargo, se debe prestar atencion en sitios donde
se sospechan focos de esta plaga, mediante la observacion de sintomas. Para esto se
deben recolectar 10 unidades por arbol, a los cuales se les extrae la semilla para verificar
la presencia de estadios del insecto.

En el caso de los adultos, se debe elegir una rama a plena exposicion solar de un 10%
del total de arboles, se coloca una manta de bajo de esta y se agita para colectar los
adultos.

e Control cultural: se deben colectar todos los frutos caidos y trasladarlos lejos de la
finca. Estos se entierran en un hueco mayor a 50 cm con capas de suelo y cal, alter-
nadas y bien compactadas.

¢ Control mecanico: el uso de tierra diatomea reduce el dano provocado por el adulto
ya que limita su alimentacion. La dosis recomendada es de 5 g/L.



e Control biolégico: el uso de organismos como Beauveria bassiana, Bacillus thurin-
giensis y Metarhizium anisopliae, tienen un control oportuno sobre los adultos. Las
dosis inundativas utilizadas son 30 - 40 mL/L y las inoculativas de 20 mL/L.

e Control quimico: €l unico ingrediente activo registrado en el pais para el control de
esta plaga en el cultivo de aguacate es el diazinon. Este es Util para adultos y para
estadios de la plaga expuestos al producto (frutos abiertos).

Barrenador del tallo

Este insecto una vez que emerge de los huevos ovipositados en la corteza, barrena
y taladran ramas y troncos. Los sintomas de dano son visibles por la exudacion de
gomosis y polvo blanquecino en los puntos de salida de las galerias hacia el exterior. La
especie fitéfagas que se reporta en este cultivo es: Copturus aguacatae (Figura 23).

Figura 23. Copturus aguacatae y el daio que provoca en los troncos y ramas del arbol
de aguacate. (Fuente: Urias y Salazar 2008, SENASICA 2016, SENASICA
2018).

e Control biolégico: El uso de entomopatdgenos como Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae desencadenan procesos de parasitacion sobre larvas y
adultos. No obstante, se debe reforzar la investigacion en cuanto a cepas, volumenes
y concentraciones de aplicacion, consorcios de microorganismos que propicien una
mayor eficacia, debido a que, al ser barrenadores es dificil dirigir la aplicacion.

e Control etoldgico: existen diferentes modelos de trampas y atrayentes (feromonas)
para picudos de cultivos como pipa, musaceas y pina, no obstante, para el cultivo
de aguacate se debe de investigar y desarrollar el uso de estas alternativas para este
tipo de control.

e Control quimico: No se registran productos para estas plagas en el cultivo de
aguacate.
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CONTROL DE MALEZAS

Este componente fitosanitario es una herramienta importante en la conservacion de
suelos destinados esta actividad agropecuaria. El manejo sustentable de las arvenses
debe ir orientado al manejo discriminado (eliminacion) de especies que se identifiquen
como problematicas por su porte alto o reconocidas como hospederas de plagas
del cultivo y a la conservacion de especies nobles para el desarrollo de coberturas
espontaneas.

Las caracteristicas que debe presentar una planta para ser considerada ideal para una
cobertura son: rastrera, con sistema radical superficial, tolerante al pisoteo, adaptada a
ambientes con alta luminosidad, que no sea hospedera de plagas y enfermedades que
afecten el cultivo y que tenga rapido crecimiento. En el caso del cultivo de aguacate se
han observado especies de las familias Commmelinaceae, Asteraceae, Scrophulariaceae y
Poaceae que pueden ser Utiles para este objetivo (Figura 24).

Figura 24. Ejemplos de coberturas espontaneas en el cultivo de aguacate de altura.
A. Policobertura espontanea en etapas tempanas. B. Monocobertura en
etapas tempranas de desarrollo del cultivo. C. Monocobertura espontanea
en fase avanzada de desarrollo del cultivo. (Fuente: Gamboa 2022).

En el caso de presentarse problemas con alguna poblacion de malezas fuera de la zona
de goteo, se pueden erradicar con herbicidas no selectivos. Si el problema se presenta
en la zona de goteo, es preferible hacer control manual 0 mecanico.

El control quimico de arvenses debe ser la Ultima opcion y solo bajo condiciones de alta
infestacion, y en la medida de lo posible, realizar la aplicacion en los parches problema-
ticos. Existen varios ingredientes activos registrados en el pais para el control de vegetacion
espontanea de hoja ancha y angosta en este cultivo, sin embargo, varias de estas afectan
a los arboles. La molécula que se mantiene en uso para este fin, con un bajo impacto en
este frutal es el paraquat, y para el combate de perennes se registra el dalapon.




COSECHA

La cosecha se realiza por lo general de forma manual o con una varilla colectora. Esta
ultima consiste en una varilla de 3 a 4 metros, la cual tiene en un extremo una cuchilla
para cortar la fruta desde el pedunculo y un bolso de tela para la recoleccion del mismo.
No se recomienda colectar mas de dos o tres frutos por cada corte.

Toda la fruta que se corta se puede colocar en un bolso de tela para el acopio, el cual
no debe superar los 18 kg y se debe evitar la comprension entre los aguacates. Una vez
que se colecta la cantidad indicada se procede a colocar lo cosechado en cajas plas-
ticas limpias, sin embargo, es preferible colocarlo directamente en cajas plasticas. Eso
con el fin reducir la manipulacion, de forma que se eviten daros el fruto.

Es necesario que las cajas con la fruta deben estar bajo sombra o al menos estar
cubiertas con un material grueso. Esto para evitar quema por exceso de radiacion.

Algunos aspectos importantes que se deben tener presenten durante el proceso de
cosecha son: vigilar el proceso y realizarlo de forma cuidadosa para evitar golpes en la
fruta y esta no debe tocar el suelo para evitar contaminacion. Asimismo, todas las herra-
mientas se deben desinfectar con frecuencia durante el desarrollo de la actividad para
evitar contaminacion de la fruta y de los arboles. Entre los desinfectantes mas comunes
son el cloro (alto efecto oxidante), el yodo, el alcohol y el perdxido de hidrégeno.

POSCOSECHA

Cada fruta colectada se le corta con cuidado el pedunculo con un tijera, con el cuidado de
que este no se desprenda ya que de ocurrir se crea una herida por donde pueden ingresar
patdgenos, ademas, se puede acelerar la madurez de la fruta por lo que se puede dar un
rapido deterioro. De forma inmediata, los frutos deben ser sumergidos en una solucion
fungicida, como el kilol u otros desinfectantes que no dejen residuos en la fruta.
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