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Introduccion Genera l

El aguacate es una planta Dicotiled6nea que pertenece al orden de las Ranales y a la familia

de las Lauraceas y fue clasificado como Persea americana por Miller. Galan (1998),

menciona que su sistema radical es practicamente superficial , el cual carece de pelos

absorbentes , perc tiene numerosas ramificaciones secundarias , en las cuales se realiza la

absorci6ndeagua ynutrientes.Eltalloesleiioso yrugosomedianamenteduro.

Las hojas son altemas , multiformes con longitudes que varian de 10 a 40 em. EI arbol se

caracterizaporserunaplantasiempre verde, que generalmente presenta dos 0 mas flujosde

crecimiento vegetativo durante un cicio de crecimiento anual . Las inflorescencias estan

compuestas por flores pequeiias que se encuentran en forma de triplets . Las flores del aguacate

presentan dicogamia, ya que, las partes femeninas y masculinas de la flor maduran en

moment os diferentes. El fruto es una baya con una sola semilla, y la pulpa puede tener un

contenido deproteinas de 1% a 4%, hidratos de carbono de 0.25% a 7%, contenidode aceite

de 3% a 30%, vitaminas A,B6, E y acido asc6rbico , ademas de que no contiene colesterol

(Knight, 2002) .

En Mexico enel ano de 1990se cultivaban 83,000 hade aguacate y para el aiio 2002habia

una superficie de 98,000 ha . Esto demuestra que en 13 afios ocurri6 un aumento de 15,000 ha

de aguacate en e1territorio nacional (INEGI ,2003 ).

En 1997 hubo una producci6n de 2.3 millones de toneladas de aguacate en el mundo, de la

cual Mexico aport6 782 mil toneladas , 10 que representa un 34%, ubicandolo como el primer

productormundial (Teliz-Ortiz et al., 2000).

Aetualmente Mexico cuenta con una superficie plantada de 98,000 ha, y un volumen de

producci6n anual superior a 928 mil ton (SAGARPA , 2001) . El cv. Hass es el mas cultivado

enelMundo,yenMexico,losestadosdeMichoacan yNayaritsonlosprincipalesproductores

de este cultivar ; otros estados productores son Jalisco, Puebla, Veracruz y el Estado de

Mexico.



En Nayarit existen2,318 hade aguacate en produccionde las cualesel95%.es cultivado

sinriego y conprecipitaciones que van de 1200 a 1500 mm anuales (!NEG! , 2004). Los

principales Municipios productores de este cult ivo en Nayarit son : San BIas, Xalisco y Tepic ,

con una superficie de 905,788 Y 497 ha, respectivamente (SAGARPA , 2001 ); el resto se

produce en los municip ios de : Ruiz , Santa Maria del Oro, Santiago, Ixtlan del Rio,

Ahuacatlan, Compostela , Rosamorada y San Pedro Lagunillas (121 ha) .

El aguacate constitu ye una fuente importante de divisas para el pais, ya que, en la

actualidadlospreciosintemacionalesdelaguacatesonmuyatractivosparalosproductoresde

Mexico ,por 10que mejorarlaproducci6n y calidad de lacosechasonunaprioridadde la

industriaaguacateranacional(Saiazar·Garcia,S.2003 .Comunicaci6nPersonal).

En Nayarit el cultivo del aguacate ha adquirido mayor importanc ia en los aiios recientes .

Porloquesetienenhuertosdesderecienestablecidos,hastahuertosconmasde20aiiosde

edad. Las condiciones en la que se establece este cultivo son lomerios , en suelos someros con

un sustrato de piedra p6mez, generalmente bajo condiciones de temporal.

En Nayarit no existe latecnologiaparael manejo de la copa de los arboles, porlo que los

huertos presentan arboles con crecimientos vigorosos que en poco tiempo presentan ramas

que se entrecruzan en el arbol y entre arboles, generando un enorme sombreo dentro del huerto

y dentro de la copa de los arboles . Esta situaci6n ocasiona que el fruto se encuentre en la

periferiade la copa de los arbole s, porlo que la producc i6n de fruto se localizaenlaspartes

mas altas de los arboles donde hay mayorintercepci6n solar.

Estainvestigaci6ntuvocomoobjetivogeneralevaluarelefectodedistintostratamientosde

podasobreel desarrollo de los brotes , crecimiento , rendimiento ytamaiio de fruto en arboles

deaguacate 'Hass 'en Nayari t.
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CAPITULO I

Poda Progresiva de Ramas Principales en Arbo les Adultos de Aguacate

'Bass', con Problema de Entrecruzamiento de Copas

En Nayarit, la mayoria de los huertos de aguacate tienenmas de 20 anos de edad y no se les

harealizado ningun tipo de poda , Esto ocasionaproblemas de iluminacion debido al gran

tamalio que presentan los arboles yal entrecruzamiento de sus copas. Lo anterior dificulta las

laboresculturales, asicomo el control fitosanitario; ademas, lacosechase encarece ysevuelve

muyriesgosaparaelcosechador.Elobjetivodelapresenteinvestigaci6nfueevaluarelefecto

de la poda progresiva de ramas principales, sobre el crecimiento, rendimiento y tamano del

frutoenlirbolesdeaguacate'Hass' en Nayarit. Serealiz6unapodaprogresivadelasramas

principales del arbolpodando todas las ramas primarias de lasecci6n Sur de lacopadecada

lirbolyseevalu6elefectodeestapodasobreelnfuneroycrecimientodebrotes(dilirnetroy

longitud),asicomoeneltamanoyrendimientodel fruto. La emergencia de brotes sepresent6

linicamente en las ramas podadas y presentaron un crecimiento vigoroso que no afecto el

rendimiento. La poda progresiva incremento el diametro del fruto en los meses de Septiembre

y Octubre. EI rendimiento no fue afectado por la poda progresiva. La poda progresiva no

redujo la producci6n de fruto y pudiera incrementar el numero de frutos de tamafio grande.



1.2. In troducc ion

1.2.1. Creci miento delaguacate.

Wolstenhohne(J988),mencionaqueduran te la fase inicial vegetativa,el arbolde aguacate

concentra la dominancia apical del crecimiento en direccion vertical. Esta etapa juvenil retrasa

la floracien bastaque se aseguraun "lugar en el sol", despues de una considerableinversi6n

en madera para soperte mecanico.

Eltronco del arbol de aguacateesmonop6dico, el cual creceritrnicamente desarrollando

grupes de ramas morfol6gicamente identicas aI tronco, 10que ocasiona que en pocos anos los

arboles alcancen una gran altura (Halle et aI., 1978). EI aguacate presenta dos tipos de

ramificaciones:a)ramificaci6nprol eptica,en laqueunbrotesedesarrollas610despuesdeun

periodo de dormancia de una yema latente, y b) ramificaci6n sileptica, en la que no hay

periodo de dormancia y el crecimiento lateral es contemporaneo con el eje del brote padre

(Thorp,1992) .

EI porte del arbol de aguacate varia desde una forma erecta, casi piramidal, hasta formas

bajasextendidas(Galan, 1998). Los arboles pueden alcanzarmasde20mdealtura yunanch0

variable de lOa 12 m (Rodriguez, 1982). En Nayarit los huertos de aguacate de mas de 15

ailosde edadpresentan alturas superiores a 15 m yproblemasdesombreado (emboscamiento);

es decir, presentanel problema de entrecruzamiento de ramas entre arboles y dentro de la

mismacopa.

Segful Bender(1994),enloshuertosemboscadossecomplica yencarece Ia aplicaci6n de

productos qulmicos y labores de cosecha, la cual se vuelve lenta y peligrosa. Un paso

fundamental para cualquier productor quequ iera mejorar la producci6n de fruto es controlar el

vigorvegetativo del arbol,

Los arboles en buenas condiciones extienden sus copas hasta el suelo y tienen una mayor

area, esto equivale a una mayor capacidad fotosintetica (Whiley et aI., 1988). Los azucares,

que son el producto final de lafo tosintesis, son la unica fuente de energia para eI arbol y son

crlticosparatodoslosprocesos,desdecrecimientoderaiceshastalaproducci6nde frutos

(Hofshi, 1999). EI crecimiento de los arboles limita lapen etraci6n de luz solar, que es captada

s6loenlapartealtadelosarboles yenalgunoscostadosdelbloquedelhuerto,por 10 que,



seg6nStassenetaI. (1995), la floraci6ny producCi6n de fruto se concentra en la parte alta de1

tltbol ycadavezmJlsalejadadeltronco.

1.2.2. Importancia dela poda.

Stassen et al. (1999),mencionanqueenhuertosviejosdondenuncaserealiz6poda,el

entrecruzamientodelos tltbolesllev6alaperdidadelacapacidadproductiva,reduciendo

inicialmente el calibre de los frutosy luego la productividad, al perderse la capacidad

productivaenelinteriordelacopa. Segun Bower y Cutting (1992), los mayores calibres de

fruto requieren una maximizaci6n en la division celular. Cabe mencionar que cualquier

redueci6nderecursos(horrnonasdecrecimiento,nutrientesdel sueloy agua) durante este

procesopodrladisminuirel tarnaiiop otencial de los frutos.

La poda es una de las actividades mas importantes que se debe realizar en el

establecimiento ydesarrollodehuertosfrutale s,puestoquetieneunaincidencia fundamental

sobre laproducci6n. Resulta evidente que lapoda no puede suplir la deficiencia de otras

actividadesquetarnbiensonclave,comoelriego,lafertilizacion ylaprotecci6nfitosanitaria

delcultivo .

La principal raz6n para "abrir" un huerto de aguacate con copas "entrecruzadas" es

optimizarlapenetraci6neintercepci6nde laluzsolar.Seg6nJackson (1986), lap odae stimula

lainiciaci6n de yemas florales, yaque hay un mayor ingreso de luzal interior delacopadel

tltbol, estimulando el crecimiento W:un mayor numero de brotes.

La poda presenta ventajas adicionales en el manejo de los huertos. France (1947), menciona

que al mantener podado un huerto se tiene un buen acceso para realizar diversas labores

culturales, tales como control de maleza, riego, aplicaci6n de fertilizantes y materiales

orgamcos,controldeplagas ye nferrnedades ylacosechadefruto.

Lapoda, cuando se realiza en el momento adecuado, y con la tecnica apropiada a las

condiciones del huerto, no limitael rendimiento. Cossio-Vargas (2002) reportaque lapoda

lateral en arboles de aguacate 'Hass' conentrecruzamiento inicial de las copas no afecto el

rendimientode lfru to,en comparaci6n cone l control (198 yl80 kgltltbol,r espectivarnente).



Una altemativa para huertos con mas de 15 aiios de edad, cuyos arboles presentan

problemas de sombreado, es la eliminaci6n parcial 0 progresiva de ramas primarias. Davie et

al.(1995)recomiendanrealizarlapodas610 en una parte del total de lasramas del arbol,para

evitar un desequilibrio entre la parte aerea del arbol y el sistema radical. Estos autores

mencionan que los arboles tratados con este tipo de poda incrementaron en 35% el tamaiio del

fruto,respectoalosar bolesnopodados,conunpeso de139gy I03g,respectivamen te.

La poda progresiva de la copa es util para renovar la copa de los arboles de aguacate,

minimizando el problema del vigor excesivo de los rebroies y sin disminuir el rendirniento.

Esta podafrena el desarrollov igoroso de los brotes debido a que la parte no podada del arbol

seconvierte en una zona de demanda de nutrimentos,ocasionando que los fotosintatosse

transportenprincipalmentealazonanopodadadelarbol yalosfrutosys610unapartehacia

el desarrollo de los nuevos brotes de las ramas podadas.

Cutting (1996),menci onaun buen sistema de manejo de la copa que consiste en seleccionar

tres 0 cuatro ramas principales bien espaciadas, como los componentes estructurales

principalesdelarbol,yqueformaranlaestructurabasicaenformadevaso.

En Mexico no existe informacion sobre lapoda progresiva, por 10 que los productoresde

Nayarit,tradicionalmenterealizanlapodaderejuvenecimientodelacopa,cuando los arboles

de sus huertos presentan grandes alturas con problemas de entrecruzarniento de copas y la

producci6n de fruto se localizaen laparte alta de los arboles. La poda de rejuvenecimiento

consisteen c:lirninartoda la copa de los arboles avejentados,y genera una inversi6nelevada

debidoaicosto delapoda,laremoci6ndemaderapodadayelaclareodelosnuevosbrotes

producidosenrespuesta alapoda.Cabemencionarquedebidoalarebrotaci6n vigorosa los

Il.rbolesconestetipo depodaentresocuatroaiiosestan nuevamenteen trecruzados,ya queno

se aplicaninguna tecnica para el control del vigor de lanuevacopa.

Laproducci6ndefruto en arboles con poda de rejuvenecimiento es nuia 0 muy bajadurante

uno atresaiios. La producci6n de fruto serecuperahastael cuarto 0 quinto aiio,por 10que la

inversi6nserecuperahastaseis aiios despues de lapoda. Lo anterior representa una perdida

econ6mica para el productor debido a la inversion inicial para realizar la poda y a la

disminuci6nde rendimiento.



1.3. Objeti vo eH ip6tesis

Lapresenteinvestigaci6ntuvocomoobjetivoevaluarel efecto de lapoda progresiva de

ramas principales sobre el crecimiento, rendimiento y tamafio del fruto en arboles de aguacate

'Hass'enNayarit.

La hip6tesis planteada fue que la poda progresiva de ramas principales no afectaba el

rendimiento y tamafio de fruto.



1.4. Materiales y Meto dos

1.4.1. Caracteristicas del huerto experimental.

El trabajo se realiz6 en un huerto comercialde aguacate 'Hass' de 25 afios de edad

propi~dad del Sr. Pablo Santana, establecido en marco real a 10 x 10 m (100 arboles/ha),

localizado en La Verba, Mpio. de Tepic, Nayarit EI huerto se ubic6 a una altitud de 950

metros sobre el nivel del mar (msnm), precipitaci6n anual promedio de 1225 mm, no disponia

de riego y presentaba problemas de iluminaci6n (entrecruzainiento deramas entre arboles).

lA .2.Caracteristicas de lapoda.

La podaprogresiva consiste en elirninar, en forma gradual las ramas primarias del arbol,

EstBpodaesapropiadaparasedeberealizarenhuertosconarbolesviejose improductivos de

mas de 15 afios de edad.

Para seleccionar las rarnas que deberian serpodadas, setom6 como criterio laorientaci6n

de las hileras de los arboles : Con la ayuda de una bnijula se podaron todas aquellas ramas

primarias localizadas en laparte sur de cada arbol, a 1.0-i.5mdealturadesdeelnivel del

sueloal sitio de corte. Dada la latitud en laque se ubica Nayarit, elpodarel Sur de los arboles

evitabaproblemas de intercepci6nsolarporlaparte no podada.

Las ramas seleccionadas fueronpodadas en el primer afio. Elresto de ramas, ubicadasenla

parte Norte del arbol, seran podadas una vez que los nuevos brotes delasramasdela zona

podadaentrenenproducci6n,tal como se observa en laF igura I- I.

Las rarnasprirnarias de los arboles fueronpodadas con una motosierra de 18" marca Sthill,

modelo MS-21O. Las rarnas delgadas y de la parte alta del arbol se podaron con una

motosierra telesc6pica marca Sthill, modelo HT-75.

1.4.3. Tratamientos.

En Junio2004,semarcaron70 arbolesdeaguacate 'Hass' ; a 50deellosselesrealiz6una

podaprogresivaeI19deJuniodel rnismoafio .Paraevaluarelefectodelapoda,seseleccion6



una muestra de veinte arboles por tratamiento , siendo estos : (I) Arbole s podados y (2) Arboles

sinpodar.

1.4.4. Aspectos evaluados.

Nu mero de brotes, Se contabiliz6 el numero de brotes emergidos en cada una de las ramas

podadasalos294diasdespuesderealizadalapoda.

Crecimiento de brotes, Se midi6 la longitud de los brotes emergidos en las ramas podadas a

partir del inicio del brotehastalayemaapical,asicomoeldiametroa5 cmdel sitio de

emergencia del brote . En los arboles control (sin podar), se marcaron al azar 12 brotes en toda

la copa del arbo l y se les midi6 el crecimiento de la misma forma que a los brotes de las rarnas

podadas .Lasmedicionesserealizaronconuncalibradorelectr6nicodigitaldel5Omm,marca

Truper, mod ele CALID- 6MP .

Crecimiento de fru to. Esta medici6n se realiz6 en los tres ultimos meses antes de la

cosecha{30Agosto,30Septiembrey300ctubredeI2004),enunamuestradesietearboles

portratamiento. En cada arbol semarcaroncuatro frutos, tenien do un total de 28 frutos ,alos

queseles realizar onmediciones paradeterminarsucrecimiento(longitudydiametro),conel

calibradorelectr6nicomencionadoanteriormente .

Tamatio defru to. AI momento de la cosecha se deterrnin6 el tamaiio del fruto de acuerdo a

las clasificaciones de tarnaiio usadas por la empaca dora de la USPR Aguacate Hass de

Nayari t. La escala de medic i6n utilizada fue: Canica « 135 g), Segunda (135 - 169 g),

Primera(170 - 210 g), Extra (211 - 265 g) YSuper extra (> 266 g). Estas deterrnin aciones se

rea!izaronen20arboles porcadatratarniento.

Ren dimiento de fruto. Para esta variable se utiliz6 una bascula con la que se obtuvo el

rendimiemo de fruto para cada arbol , El rendimiento de fruto sedetermin6 en los 20 arbol es

decadatratamiento.Lacosechasellev6a caboel 3 de Diciembr e de 2004. Enel caso de los

arboles conpodaprogresivalacosechaserealiz6 en laparte no podada de 10s arboles (parte

nortedecadaarbol).Lacosechade1 2005 serealiz6enOctubre.
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1.4.5.Amilisisestadistico.

Seutiliz6undiseilocompletamentealazarcon28repeticiones (frutos)paracrecimientode

frutos y con 20 repeticiones para rendimiento y tamailo de fruto. Se realiz6 analisis de

varianza y una prueba de medias de Duncan, P=0.05,con el programa estadistico SAS (2005).

Debido a que las observaciones contenian valores cero, para realizar el analisis de la

varianzaenlasvariablesnfunerodebrotes,crecimientodebrotes yproducci6ndefruto,se

realiz6 una transformaci6n de datos por medio de la raiz cuadrada, del valor de cada

observaci6n mas 0.5 (Steel yTorrie, 1985). Lo anterior para cumplir con el supuesto de que

los errores experimentales se distribuyen en forma normal, e independiente, con media f.l y

varianza cr' Los analisis estadisticos se Ilevaron a cabo en las variables transformadas, para

quesecumplierantodoslossupuestos;siembargo,losresultadossepresentancon los valores

reales.



1.5. Res ulta dos

Numero de brotes. Sedeteetarondifereneiassignifieativasentrelostratarnientos;enlos

euales 5610las ramas podadas presen taron emerg eneia de brotes (Cuadro I-I ).

Crecimiento de brotes. Esta variable mostro diferencias signifieati vas entre los

tratarnientos . EI tratarniento con poda progresiva fue el unico que present 6 ereeirniento de

brotes , tanto en diametro como en lon gitud ) ya que los arboles control no presentaron

emergeneiade broteslateralesde los troneosno podados(Cuadro1 - I).

Crecimiento de fruto. La longitud del fruto medida en Septiembre y Octubre fue afeetada

significativamente por la poda, Los frutos de arboles podados presentaron 93.34 y 96.69 mm ,

respectivamente. Sin embargo, en la mediei6 n de Agosto no hubo difereneias signifieat ivas

entre los tratarnientos. EI diametro del fruto fue estadisti eamente igual para los dos

tratarnientos , en las medie iones realizadas en Agosto , Septiembre y Octub re (Cuadro 1-2).

Tamaiu: del fruto . La poda progres iva tuvo efeeto en los tamafios extremos de la

clasificaci6n utilizada . Los frutos mas pequeiios (eaniea) solo se presentaron en los arboles no

podados.Para los frutos mas grandes (superextra)selovounasituacionopuesta;10 s arboles

podados fueron los unicos que produje ron frutos de este tamafio, Paratodos los demas

tamanosde fruto los rendimien tos fueron estadisticamente iguales para arbole s podados y el

control. Cuando se cons idero en forma conjunta los frutos pequefio s (eaniea + segunda ) y a los

frutos grandes (primer a + extra + super extra) tampoeo se observe diferencia entre

tratamientos (Cuadro 1-3).

Rendimient o defr uto. La poda progre siva no disminu y6 significativamente el rendirniento

defrutoen el anode lapoda (2004) . Los arboles podadosprodujeron 27.3 kg/arbol. mientras

que los no podados tuvieron 23.5 kg/ arbo l (Cuadro 1-2). Para la eosecha del 2005 el

rendimiento de fruto de arboles podados fue similar aI del control. En arbole s podados se tuvo

unacosechade70Akglarboly en arboles control el rendirnientofue de 80.75 kg/ar bol

(Cuadro l -4).

El rendimiento acumulado de fruto de los anos 2004 y 2005 no fue estad isticarnente

diferente y fueron de . 97.70 y 104.25 kg/ar bo l para arboles podados y el control,

- respectivamente (Cuadro 1-4).
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1.6. Dlscusion

EI mayor numero y crecimiento de brotes que presentaron las ramas primarias p~dadas,

pudoser debidoal excesodereservaseneltroncoyraices despuesdelapoda.Estoporqueal

momento de realizar el corte de ramas se elimina la mitad del arbol y las reservas se

concentrantantoenemergenciaycrecimientodelosnuevosbrotes,como enel resto de la

copaquenofuepodadayenlaproducci6ndefrutos.Sinembargo,enlosarboies que no se

podaronelcrecimiento de los brotes se present6 como un nuevo flujovegetativo,elcualfue

de menor crecimiento que cualquierbrotequese desarrolloen las ramas primariaspodadas.

Lapoda genera una emergencia excesiva de brotes vigorosos, por 10 que es necesario

realizaraclareodebrotesydespuntesdespuesdelapodaparacontrolarestevigorvegetativoo

buscar alguna altemativa, por medio de algun biorregulador de crecimiento que perrnita

disminuir la emergencia de brotes y frenar el crecimiento de los mismos

La poda progresiva aument6 el crecimiento longitudinal del fruto en 6.57 rom, respecto al

control, antes de la cosecba . Esto coincide con 10 reportado por Jaque (2001), en Quillota,

ChileyporDavieetal.(1995),quienesreportaronunincrementoeneltamaiiodefruto en los

arboles con podaprogresiva. Lo anteriorpuede ser explicado debido a que bubo un mayor

flujo decarbohidratos del arbol bacia el fruto y no s610 bacia el crecimiento de los brotes

emergid os despues de la poda .

La poda progresiva increment6 la producci6n de fruto de tamaiios grandes, 10que se reflej6

en el aumento de la producci6n de fruto en tamaiio super extra y la ausencia de fruto tamaiio

canica.EstocoincideconloreportadoporJaque(2001),enChile.

La producci6n total de fruto por arbol no resulto afectadaporlapoda. Esto coincide con 10

reportadoporCossio-Vargas (2002) y puede ser explicado debido a que laproducci6n de

frutos se concentra en la parte no podada de la copa del arbol, en lacual el area de Iacopa

dondeocurrelafloraci6nesmenorqueladelosarbolessinpodar.Sinembargo,losarboles

podados presentaron menor caida de frutos y los frutos fueron de mayor tarnafio, en

comparaci6nconlosarbolessinpodar,porloqueelrendimientosecompens6siseconsidera

kilogramosde frutos/arbol .



La poda progresiva presenta ciertas ventajaspara el productor de aguacate ya que logra

reducir de manera gradual el tamafio de los arboles enhuertos envejecidos. Esto representa

unainversi6niniciaimenor,quesiserealizaenforrnatotal.Unaventajaadicional,esqueel

rendimiento de fruto no sereduce, de tal manera que el ingresoobtenidoporlaventade la

cosecha no se disminuye, 10 cual permite recuperar en un periodo mas corto la inversion

inicial.El tamafiode fruto se incremento al realizar lapoda, porlo quelospreciosdel fruto de

tamafiosgrandespodrfanaumentarelingreso,conrespectoalosarbolesnopodados.Ademas

la coseeha de frutos se hace mas facil y segura, ya que losfrutos se localizanenpartes mas

asequibles. En el Capitulo quinto se presenta un analisis economico comparativo que describe

las ventajas economicas de lapodaprogresiva.



1.7.ConcJu siones

1. La poda progresiva de ramas principales fue una buena altemativa para rejuvenecer la

copa de arboles viejos (de mas de 20 aiios)e improductivos, minimizando las perdidas

de producci6n.

2. Lapodaprogresivaincrement6 la producci6n de fruto tamaiio super extra, loquepuede

aumentar en el ingresodel productor.

3. La poda progresiva aument6 el numero de brotes. S610hubo emergencia de brotes en las

ramas primarias podadas. En ramas no podadas y en arboles control no se present6

emergencia de brotes.
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Cuadro I-I. Efecto de la poda progresiva sobe elnumero y crecimiento de brotes (diarnetro y

longitud),enarbolespodados ysinpodar, a los 294 dias despues de la poda en LaYerba

DB (nun) LB (nun)

Ramaspodadas

Ramas sin podar (arboles control)

Pr>F

3.3az

Ob

15.97 a

0.0001

114.06a

Ob

0.0001

N - Numero de repeticiones (arboles).
NBN = Numero de brotes nuevos .
DB = Diametro de brote.
LB = Longitud de brote.
Z Separaci6n de medias en columnas por la prueba del range multiple de Duncan, P = 0.05.

Cuadra 1-2. Efecto de Iapodaprogresivade ramas principaies sobreel desarrollo de frutos.

PodarealizadaenJunio2004.

Agosto 2004 Septiembre2004 Octubre2004
Tratamiento N

Long Diam Long Diam Long Diam
(nun) (nun) (mm) (mm) (nun) (mm)

Conpoda 28 63.78az 90.01 a 66.69 a 93.34 a 69.22 a 96.69 a

Sinpoda 28 62.49 a 86.53 a 64.35 a 88.3lb 67.38 a 90.l 2b
._-... ... .. .... .. .. .. .. .. .. .. .-_. ... .. ..... ..... .. . ._--. -----. -. -.. ...

Pr>F 0.2808 0.1068 0.0653 0.0221

N - Nmnero de frutos medidos en siete arboles .
Con poda = Los frutos fueron medidos en la parte no podada del arbol.
Sinpoda=Frutosmedidosentodalacopadelllrbol (testigo).
• Separaci6n de medias en columnas por la prueba del rango multiple de Duncan, P = 0.05.



Cuadro 1-3. Efecto de la poda progres iva de ramas princ ipale s, sobre el rend imiento y tam afio

delfrutoenaguacate'Hass'enelhuertoLaYerba, 2004.

(PESE)

Rendi mientoseglin eltamaiio defruto(kg)

Canica Segundo

Rendimiento _

total
kglllrbol

Conp oda

Sinpoda

N = Numero de repe ticiones (arboles).
Con poda= Losfrutos fueron med idos en laparteno podadadel arbol ,
CS = La suma de los tamafios canica mas segunda.
PESE= La suma de los tamafios prime ra , extra y super extra.
z Separac i6n de medias en columnas por la prueb a del rango mul tiple de Dun can, P = 0.05 .

Cuadro 1-4. Rendimiento de fruto por afio y acumulado de dos anos en arboles de agua cate

' Hass', a los que se les realiz6 poda progresiva, en elhuerto LaYerba.

Tratamiento
Rendimientotkg/arbol)

2005

Rendim iento
acumulado
(kg/arbo l)

Conpoda

Sinpoda

20

20 23.50 a

70.40 a

80.75 a

97.70 a

104.25 a

0.7483 0.4506

z Separac i6n de medias en columnas por la prueba del rango multiple de Duncan, P = 0.05 .



FiguraI-I. (A) Vista del huertodeaguacate 'Hass' conpodaprogresivarealizadael19 de

Juniodel2004,y(B)alosI34diasdespuesdelapoda.HuertoLaYerba.2004.



CAPITUL O II

Efecto de la Aplicaci6n de Acid o Naftalenacetico-l sob re la Intensida d de

Reb rotaci6n en Tr oncos Podados de Aguacate 'Bass'

En el Estado de Nayarit la rnayoria de los huertos con mas de 20 aiios de edad presentan

problemas de intercepci6n solardebido a la gran altura de los arboles y al entrecruzamientod e

ramas por lo que es necesariorecurrir a la pocla Un problema que resultade lapoda es que se

promueve la emergencia de un gran numero de brotes con un crecirniento vigoroso que limita

laproducci6nde frutos. La elirninaci6n manual de esos brotes es costosa, ademas de que

representaunaperdidadenutrimentosporlainversi6nquerealiz6elarbolen su crecimiento.

Por 10 tanto, es necesario desarrollar a1ternativas para controlar la emergencia de brotes,

disminuirsunWnero ylirnitarsucrecirniento.Losbiorreguladoresd el crecimientopueden ser

utilizadosconeseprop6sito.Losobjetivosdeestainvestigaci6nfueron :a}evaluarelefectode

la aplicaci6n de acido naftalenacetico-l (ANA) sobre la velocidad de emergencia de los brotes

enramasprincipalespodadas de arboles de aguacate ' Hass' y, b) cuantificar el efecto de la

aplicaci6n de ANA en ramas principales podadas sobre el mimero de brotes producidos, su

posici6neneltroncoysucrecirniento.Elestudiose llev6acaboenunhuertocomercialde

aguacate 'Hass' de 25 aiios de edad en el que se realiz6 una poda progresiva de ramas

primarias enJunio de 2004 y otra en el mes de Noviembre del mismo aiio, en otro grupo de

arboles del mismo huerto. Se pod6 la parte sur de la copa del arbol, dejando ramas de I a 1.5

mapartirdel suelo.lnmediatamentedespuesd elapoda seaplic 6alos troncospin tura vinilica

mezclada con 10,000 mgIL de ANA. Como control se dejaron ramas s610 podadas y sin ANA

enla poda realizada en el mes de Junio. Seutiliz6un diseiio completamente al azar,con20

repeticiones (arboles) par tratamiento. Para la poda realizada en Noviembre, las dosis de ANA

fueron 2,500 y 5,000 mgIL. EI control fue podado y no recibi6 ANA ni pintura. Se utiliz6 un

- disc:i!ocompletamente aI azar, con ocho repeticiones (arboles) por tratamiento. El control

inici6 laemergen ciadebrotes a los 88 dias derealizada lapoday la aplicaci6n de 5,000 mgIL



ANA retard6 mas la brotacion , con 218 eliasdespues de la poda. La aplicaci6n de 2,500 mgll

ANA en Noviembre , y 10,000 mg/l ANA en Junio fueron estadisticamente iguales coli 162 y

134 elias,respectivamente. El Control fue el que mostr6 ma yor desarrollo de brotes (long itud y

diametro),



2.2. Introduccion

En Nayarit la mayoria de los huertos tienen mas de 20 aflos de edad y la altura 'de los

arboles suele ser mayor de 15 m. EI gran tamaflo de los arboles ocasiona problemas de

entrecruzamiento de ramas entre arboles vecinos y entre las ramas de su misma copa, evitando

lapenetraci6nde la luz solar y reduciendose la capacidad fotosintetica (Whiley et al., 1988).

Como la luz solar s610es interceptadaporlaparte alta de los arboles yenocasionesporlas

orillasdelhuerto,lafloraci6nycosechaseconcentranenesaspartesdelarbol,disminuyendo

elrendimiento y tamaflo de fruto, ademas de dificultar Iii cosecha y las labores culturales

(Stassenetal., 1995).

Anteriorrnente, la poda en el aguacate era una practice no aceptada. Sin embargo, en la

actualidad, no hay duda que es una de las actividades mas importantes ytieneunaincidencia

fundamental sobre lacosechayrentabilidad del huerto. Aunque necesaria, lapodanopuede

supllr las deficiencias de otras labores importantes como el riego, la fertilizaci6n y la

protecci6nfitosanitariadelcultivo,entreotras.

La principal raz6n para "abrir" un huerto de aguacate con copas entrecruzadas es optimizar

IIIpenetraci6n e intercepci6n de la luz solar. La poda estimula el crecimiento y desarrollo de

losbrotes,asfcomolainiciaci6ndeyemasflorales,yaquehayunmayoringresodeluzaI

intcriordelacopadelarbol(Jackson,1986) .

Para reducir la altura de los arboles, los productores de aguacate de Nayarit practican la

podaderejuvenecimiento,lacuaiconsisteenlaeliminaci6ndetodalacopadelarbol,dejando

untoc6n ·deO.70almdealtura.EstotienecomoconsecuencialamiIaoescasaproducci6nde

fruto por 10menos durante dos aflos y luego el rendimiento aumenta paulatinamente, conforrne

pasanlosaflos.

Una alternativa para huertos de mas de 15af1osdeedad,loscuaiesusuaimentepresentan

problemas de sombreado (emboscamiento), es la eliminaci6n parcial 0 progresiva de algunas

ramasprimarias . Lapodaprogresivaconsiste en podar severamente s610una parte del total de

lasramasdelarbol,paraevitarundesequilibrioentrelaparteaereadelarbolyelsistema

radical (Davie et al., 1995). Con esta tecnica se podan todas las ramas principales de la mitad

de la copa del arbol a una altura de l a 1.5msobreelniveldel suelo yelrestodelasramasde



lacopasepodanunavezque!osbrotesnuevosdelaprimerapartepodadaentranalaetapa

reproductiva . Esta poda es uti! para renovar la copa de los arboles de aguacatecsin el

inconvenientedeunadisrninuci6ndnlsticadelrendimiento.

Un problema que ocurre despues de la poda severa de troncos 0 ramas primarias es la

intensa rebrotaci6n en los tocones de las ramas podadas. Esto aumenta los costos de la poda

'debido a la mano deobrapararealizaraclareos ydespuntedebrotes. Tambie n,sepropiciala

dominanciaapicalyelnipidocrecimientodelosbrotesdominantes. La aplicaci6nde algun

biorregulador vegetal podria ser una herramienta iitil para frenar y reducir la dominanc ia

vegetativa de los brotes,

Las hormonas 0 biorreguladores vegetales son sustancias organicas, diferentes de los

nutrientes, producidos en determinados tejidos de las plantas . Los biorreguladores de las

plantas, son compuestos sinteticos, queaplicados ex6genamentemodifican el desarrollo de la

planta, los cuales imitan bioquimicamente la acci6n de las hormonas (Whiley et aI., 2002).

EI aeido naftalenacetico (ANA) es una auxina sintetica, que es mas estable que las auxinas

naturales(Bidwell,1993)yqueaplicadaenaltasconcentracionesinhibelabrotaci6n de las

yemas laterales en troncos de aguacate. Como consecuencia se reduce la emergencia de brotes

nuevos y estos emergeran en las partes bajas de las ramas podadas , retardando y minimizando

ladominanciaapical.

Boswell etal. (1977) fueron losprirneros investigadores que trabajaron sobre el uso de

ANA en aguacate . Estos investigadores evaluaron el efecto de diferentes productos quirnicos

inhibidores de labrotaci6n entocones de arboles de aguacate con poda de rejuvenecimiento,

entre ellos 2.5% ANA en una soluci6n de sal de sodio en 50% de pintura de latex blanca. Se

encontr6 que para el cuarto y quinto mes no habia ocurrido emergencia de brotes en los

troncostratados. En el octavo mes no habia brotes enel 84% de los troncos tratad os con un

broteportroncoenpromedio ,mientrasqueenlostroncosdelcontrolpresentabanbrotesen

todoslostroncosconunpromedio de 35.2 brotesportronco. EI efecto de la aplicaci6nde

ANA se prolong6 basta los II meses , en que habia 4.2 brotes por tronco , mientras que el

control continuaba con 35.2. A los 15 y 19 meses habia 15.2 y 22.8 brotes enlostroncos



tratados, y aunque el numero fue inferior a los 35.2 de los troneos testigos, no fueron

significativamente diferentes a los troncos del tratamiento control (sin ANA).

B~s~ell (1984) evalu6 el efecto de 1% ANA en dos soluciones diferentes, sal de sodio y

~sier etflieO, en tocones de aguacate, para eliminar laemergencia debrotes despues de una

p~~ ':de "rejuvenecimiento. Las aplicaciones de ANA, en las dos soluciones evaluadas,

fuJ.pidieronlaemergenciadebroteshastaseissemanasdespuesdelaaplicaci6n.

Para disminuir el vigordela brotacion que se obtendra corno consecuenciade lapoda en

aguacate es reeomendable dejar cierta cantidad de follaje, yaque el exceso de reservas

existentesenlostroncosyraicessedistribuyeaesefollaje,paralasdiferentesfunciones

fisiol6gicasdelaplantays610unaparteseconcentraenlaemergenciadenuevosbrotes.

:A:demAs,paraevitarWla brotaci6n excesivacercade los sitios de corte, se puede pintar en los

61timos20 0 30 cm de la rama con una soluci6n de pintura a base de latex mas 1% de acido

·naftalenacetico, yaque esta auxina reduce la emergencia de brotes ypromue velabrotaci6nen

.las partes bajas de la ramapodada (partida, 1996). Sin embargo, la respuestapuede variar

dependiendodeltipodecultivardeaguacateylaseondicionesdecultivo.
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2.3. Ob jetivos eHip6tesis

La presente investigacion tuvo los siguientesobjetivos: a) evaluar el efecto de la aplicac ion

de' acido naftalenacetico-I (ANA) sobre la velocidad de emergencia de los brotes en ramas

p,rincipales podadas de arboles de aguacate 'Hass' Y. b) cuantificar el efecto de la aplicaci6n

de ANA en ramas principales podadas sobre el numero de brotes producidos , su posicion en el

troncoysucrecimiento.

La hipotesis planteada fue:

. La aplieacion de ANA reduce la velocidad de emergencia de brotes , provocando que esta

ocurra en las partes bajas de las ramas podadas y ademas controla el crecimiento de los brotes .



2.4. Ma teria les y Metcdos

2.4.1.CaracteristicasdelhueMoexperimentaI.

EI trabajo se realiz6 en un huerto comercial de aguacate 'Hass' de 25 aiios de edad,

propiedad del Sr. Pablo Santana, localizado en La Yerba, Mpio. de Tepic, Nayarit, Mexico, a

unaaltitud de 950 metros sobre el nivel del mar. Elhuerto estabaestablecido en marco real a

10 x 10 (100 arboles/ha), no disponia de riego y presentaba problemas de ilurninaci6n

(entrecruzamientoderamas entre arboles).

2.4.2. Tratamientos de poda mas ANA en J unio.

EnJuniodeI2004, a50arbolesdeaguacate 'Hass' , selesrealiz6unapodaprogresiva,enla

eual se eliminarontodas las ramasprimariasde la secci6n sur de cada arbol, De estos 50

arboles podados , se tom6 una muestra de 20 arboles con aI menos dos ramas principales

podadas para aplicar los siguientes tratamientos : Ramas podadas mas 10,000 mgIL de ANA y

Control (ramas podadas y sin ANA). EI ANA se aplic6 inmediatamente despues de la poda

. mezclado con pintura blanca marca Comex. Se aplic6 cubriendo todo el toc6n de la rama

podadaSeaplic6un selladorenlazonade l cortedelasramaspodadasparaprotegerlas.

2.4.2.1. Aspectos evaluados para la poda en J unio.

Longit ud de brotest A los 38 dias despues de la poda, se les midi6 la longitud a todos los

brotes emergidos en las rarnas podadas , con y sin ANA, con un calibrador electr6nico digital

de 150 mm, modele CALID-6MP, marca Truper.

Posicion de emergencia de los brotes. Se cuantific6 la emergencia de brotes en: el tercio

alto,medio ybajode las rarnasp odadascon y sin ANA.

Crecimiento de brotes. Se midi6 el crecimiento de los brotes en diferentes fechas (diametro

y longitud de cada brote) con un calibrador digital de 150 mrn, modele CALID-6MP, marca

Truper. Estas mediciones se realizaron a los 38 y l 34 dias despues de la poda yapli caci6ndel

ANA (27 Jul. 04 Y31 Oct. 04, respectivamente). EI diametro de los brotes se midi6 a los 5 em

del sitio de emergencia del brote, la longirud a partir del inicio del brotehasta la yemaapical.



2.4~.2. Anlilisis estadistico para las ;ariabIes evaluadas en el mes de Junio .

Se utiliz6undiseiiocompletamentealazarcon20repeticiones (arboles).Yunamilisis de

varianza con una prueba de medias de Duncan, P= 0.05,c on el prograrna estadistico SAS

version 2004.

2.4.3. Tratamientos de poda mas ANA en Noviembre.

En Noviembre del 2004 se realize una poda progresiva en otro grupo de arboles del mismo

huerto. La muestra fue de ocho repeticiones (arboles) por dosis de ANA evaluada, las cuales

fueron 2,500 y 5,000 mgIL de ANA, mas el Control (rarnas podadas y sin ANA).

La aplicacion de ANA se realize inmediatarnente despues de la poda, en la misma forma

que se describio para lapoda en Junio (2.3.2).

2.4.3.1. Aspectos evaluados par a la pod a en Noviembre .

Velocidad de emergencia de los brotes. Se cuantifico a intervalos mensuales los dias

transcurridos despues de la poday aplicacion de ANA, hasta laemer gencia de los brotes.

Numerodebrotes: Se contabilizo el nfunero de brotes emergidos en todala rarnapodada,

conysinaplicaci6nde ANA.

Posicion de emergencia de los brotes, Se considero la emergencia de los brotes en el tercio

alto, medio ybajo de las rarnas podadas, cony sin ANA.

Crecimiento de brotes. Se midio la longitud a partir del inicio del brote hasta la yema

apical, asi como el diametro a 5 cm del sitio de emergencia del brote. Las mediciones se

hicieron con un calibrador electronico digital de ISO mrn, modelo CALID-6MP, marca

Truper,

2.4.4. AnaIisis estadis tico pa ra las variables evaluadas en el mes de Noviembre.

Se utiliz6 un diseiio completamente al azar con ocho repeticiones (arboles). Se realize

llDlIlisisde varianza y una prueba de medias de Duncan, P= 0.05, conelprograrnaestadistico

SASversi6n 2004.
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En las aplicaciones de 2,500 y 5,000 mgIL de'ANA varias de las observaciones contenian

valorescero ,porloquepararealizarelamilisisde varianzaenlasvariablesmimerode'brotes

y crecimiento, se realiz6 una transformacicn de datos por medio de la raiz cuadrada de la surna

de cada observacion mas 0.5. Conelobjetivo decurn plirconel supuestode que los errores

experimentales se distribuyen en forma normal, independiente con media 11y varianza 0
2

(Steel and Torrie, 1985).

Lcsanalisis estadisticos y la determinacion de diferencias significativas se llevaron a cabo

enlosdatostransformados.Losresuitadossepresentancon'losdatosoriginales.
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2.5. Res ultados

2.5.1. Tratamientos de poda mas ANA en Junio.

Longitud de brotes despues de La poda. En la evaluaei6n realizada 38 dfas .despues de la

poda progresiva (feeha de poda del 11-19 Junio 2004), se eneontraron difereneias

significativas entretratamientos. Losbrotes de las rarnas solo podadas (control) , presentaronla

mayor longitud de brotes (19 .59 em), eomparado con 10,000 mgIL de ANA (0.15 em) (Cuadro

2-1).

Posicion de emergencia de Losbrotes. En la rama podada mas ANA no hubo brotes en la

parte superior del troneo podado . La emergeneiade brotes oeurri6 en eltereiomedio y el

tercio bajo de la rama. La rama podada sin ANA present6 emergeneia de brotes a 10 largo de

lararnapodada (Cuadro 2-2).

Crecimiento de Los brotes. A los 134 dias despues de la poda mas ANA se eneontraron

difereneiassignificativasentretratamientos. En el tereio alto de la rama, el tratamiento control

fueelUnico quepresent6 desarrollo debrotes, ya que en eltratamiento con 1O,000mgILde

ANA no hubo brotaei6n (Cuadro 2-2) . En el tere io medio de la rama podada el control fue el

que present6 el mayo r ereeimiento de brotes , con un diametro de 5.08 em y una longitud de

23.21 em, eomparado con el tratamiento con ANA , que mostr6 un diametro de 1.51 em y una

longitud de 5.92 em (Cuadro 2-2). En el tereio bajo de la rama podada s610 hubo difereneias

significativas para lalongitud del brote , siendo mayor (20.21 em) en el control , que en los

troncos tratados con 10,000 mgIL de ANA (5.08 em) (Cuadro 2-2).

La Ultimaevaluaci6n sobre el ereeimiento de brotes se realiz6 264 dias despues de la poda .

Eneltercio de laparte alta del troneo no hubo emergeneia de brotes nuevos en ningunode los

tratamientos. Porotra parte , la nueva emergeneia de brotes oeurrida en los tereios medio y

bajo no mostr6 difereneias entre tratamientos (Cuadro 2-3).

2.5.2. Tratamientos de poda mas ANA en Noviembre.

Velocidad de emergencia de Losbrotes. EI control fue el que present6 la eme rgeneia de

brotes en menos tiempo (88 dias ) despuesde la aplieae i6n de ANA . La dosis de 5,000 mgIL
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ANA mostr6 emergencia de brotes alos 218 dias. Sin embargo , los tratamientos de 2,500 y

10,OOOmgILnomostrarondiferencias significati vas con una emerge ncia de brotes a los l Ja y

162 dfas despues de la aplicaci6n de ANA , respectivamente (Cuadro 2-4).

N umero de brotes. El control present6 el mayor mimero de brotes por rama (0.96), y fue

estadisticamente igual a la aplicaci6n de 2,500 mgIL ANA en Noviembre y 10,000 mgIL ANA

en Junio. La dosis que present6 menor numero de brotes fue la de 5,000 mgIL ANA con 0.21

brotes (Cuadro 2-4) .

Crecimiento de brotes. En cuanto al crecimiento de los brotes en toda la rama podada, el

control y la dosis de 2,500 mgIL tuvieron los mayores crecimientos, presentand o un diametro

promedi o de 7.53 a 12.1 mm y una longitu d promedio de 42.4 a 80.6 cm. Las dosis dc 5,000 Y

10,00 0 mgIL tuvi eron el menor crecimie nto de brotes compar ado con los tratamie ntos

mencionados anteriormente(Cuadro 2-4) .

P~sicwn de emerg encia y crecimien to de brotes. La dosis de 10,000 mgIL de ANA fue la

Unicaque no present6 emergencia de brotes en el tercio alto de la rama podada . EI tratamiento

control fue el que present6 mas brotes (1.25); los otros tratamientos fueron estadisticamente

iguales con un maximo de 0.12 brotes perc inferi ores al tratamiento control. EI diarnetro y la

longituddebrotestambienmostrarondiferenciassignificativasentretratamientos. EI control

fue el que mostr6 el may or crecimiento de brotes con 14.14 mm y 83.95 em, respectivamente.

Los otros tratamientos fueron estadisticamente iguales perc inferio res al control con un

diametro promedio de 1.09 mm y una longitud de 6.62 cm (Cuadro 2-5).

En el tercio medio de la rama podada todos los tratamientos presentaron emergencia de

brotes y el ntimero de brotes produci dos no mostr6 diferencias significativas entre

tratamientos. Sin embargo , el crecimientodebrotes(diametroylongitud)fuesuperiorenel

control, y la dosis de 2,500 mgIL ANA . Las dosis de 5,000 y 10,000 mgIL presentaron los

menores crecimientos de brotes, mostrando un diametropromedio de 2.46 mm y una longitud

de 10.66 cm (Cuadro 2-6) .

En el tercio bajo de la rama podada, todos los tratamientos presentaron emergencia de

brotesynohubodfferenciasentretratamientosrespectoalnl1merodebrotesproducidosnial

crecimiento (diametro ylongitud) debrotes (Cuadro z-Z).
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2.6. Diseusion

En la poda progresiva un problema muy importante es controlar la emergencia y desarrollo

de los brotes que se presenta despues de la poda, posterior a la realizaci6n de la poda. La

aplicaci6ndeacidonaftalenacetico-1 (ANA) result6 unabuenaaltemativaparacontrolarla

velocidad de emergencia y el crecimiento de los brotes. E1ANA redujo el numero de brotes

emergidos y provocando que la emergencia se presente en las partes bajas de las ramas

podadas , tal como 10menciona Partida (1997).

La aplicaci6n de 2,500 mg/L ANA control6 efectivamente la ernergencia y desarrollo de los

brotes en todo el toc6n de la rama podada y tuvo un efecto vigente a los ocho meses. Esto

coincide con 10 reportado para aguacate por Boswell etal. (1977), aunqueellosusaronuna

ANA en una concentraci6n 10 veces superior (2.5%) a la usada en el presente trabajo . Los

autoresmencionados encontraron que lostocones no tuvieronernergenciadebrotesduranteel

cuarloyquintornes,yapartirdeloctavornesseobserv62.8%deernergenciadebrotes.

Lasdosis de ANA ausar, en cornbinaci6n con la poda progresiva de ramas principaleaes

un factor fundamental para controlar la emergencia de los brotes y el desarrollo de los rnisrnos.

Eicontroideiarebrotaci6ndebeserrnoderado yaquesiiararnatratadaconANApresenta

muy pocos brotes despues del cuarto 0 quinto mes, estopudieraafectareltiernpo en que los

nuevosbrotesentranenlaetapareproductiva (rnasdedosalios ),obiencausarlamuertedela

Un aspecto que todavia falta por investigar es la respuesta a la poda segun la etapa

fenolegica y epoca del alio en que serealice. Arboles en etapas fenol6gicas de bajasreservas

de carbohidratos en ramas y ralces pudieran necesitar de menos dosis de ANA, comparado con

epocasdemayorabundanciadereservasalmacenadas.



2.7.Conchisiones

I 1. La dosis de 2,500 mgIL ANA mostr6 un control moderado en la velocidad de emergencia

ydesarrollodebrotesyaque,atras674 diaslaproducci6ndebrotesenramasprincipales

podadas,respecto al control.

2. La aplicaci6n de pintura con 2.500 mgIL ANA pudiera ser la mejor alternativa para

controlarlarebrotaci6nenramaspodadasdeaguacate 'Hass' en Nayarit.

3. La dosis de 10,000 mgIL ANA tuvo un control muy severo sobre la velocidad de

emergencia y eJdesarrollodelosbrotes,porloqueparecedepocousopracticopara el

control de la rebrotaci6n en ramas podadas.

4. .La velocidad de emergencia y eJ crecimiento de los brotes se redujo conforme se

increment6ladosisdeANA.
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Cuadro 2-1. Efecto de la aplicaci6n de ANA en ramas principales podadas sobre la longitud de

los brotes producidos a los 38 dias despues dela poda. Poda efectuada del 11-19 Junio

2004. Evaluaci6nrealizadael27 Julio 2004.

Tratamiento

Rama podada sin ANA

Ramapodada + 10,000 mg/L ANA

Pr>F

Numero de brotes Longitud de brote (em)

2.70 19.59a z

Z Separaci6n de medias en columnas por la prueba del rango multiple de Duncan, P = 0.05.

Cuadro2-2.EfectodeIANAenramasprincipalespodadassobreeldesarrollodelosbrotes,en

la parte alta, media y baja de la rama podada. Poda efectuada delll-19 Junio 2004.

Evaluaci6nrealizada134diasdespuesdelapoda(31 Oct. 2004).

Terciodelaramapodada

Alto Medio Bajo

DosisdeANA Diametro Longitud Diarnetro Longitud Diarnetro Longitud
(mg/L) (mm) (em) (mm) (em) (rom) (em)

3.73az 16.54 a

10,000 O.OOb O.OOb 1.51b 2.89a

Pr>F 0.0001 0.0025 0.0019 0.0188

• Separaci6n de medias en columnas por fa prueba del range multiple de Duncan, P = 0.05.



Cuadro 2-3. Efeeto del ANA en ramas principales podadas sobre el desarrollo de los brotes, en

la parte alta, media y baja de la rama podada . Poda efectuada del 11-19 Junio 2004.

Evaluaci6nrealizada264 dias despues de la poda (10 Marzo 2005).

Terciode la rama podada

Medio Bajo

Dosis de ANA Diametro Longitud Diame tro Long itud Diametr o Longitud
(mg/L) (mm) (em) (mm) (em) (mm) (em)

0 NB 7.05a' 25.90 a 9.23 a 49.67 a

8.09 a 43,43 a 8.52a

0.4669 0.8022

NB =No hubo brotes nuevos

• Separaci6n de medias en columnas por la prueba del rango multiple de Duncan, P = 0.05.

Cuadro 2-4. Efecto del ANA en ramas principales podadas sobre la velocidad de rebrotaci6n ,

nfunero debrotesydesarrollo de losbrotes. Podaefectuada del ll -19 Junio2004.

Evaluaci6n rea1izada 264 elias despues de la poda y aplicaci6n de ANA (31 Oct 2004) .

2,500 (Noviembre) 162 bY 0.79ab

S~OOO(Noviembre) 218 a 0.21 b

10,000 (Junio) 0.50ab

Control 0.96 a
..... ... . .. .. ... .. ... .. .. .. ... .. .. .. . --_ - ---_ .

Dosis de ANA (mgIL)

Pr>F 0.0038

Numero
debrotes

0.0584

Diametro de
brotes(mm)

2.40b

1.83b

12.10 a

0.0012

Longitudde
brotes(cm)

15.50b

8.10b

80.60 a

0.0008

ZDDABB =Diu despues de la aplicaci6n ala emergencia de brotes
J Sepaxaci6nde medias en columnas par la prueba de Duncan, P =0.05.
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Cuadro2-5.EfectodeIANAenramasprincipalespodadassobreelnfunero ycrecimientode

brotes en laparte alta de la rarna podada. Poda efectuada del 11-19 Junio2004. Evaluaci6n

realizada264 dias despues de lapoda (10 Marzo 2005).

Dosis de ANA (mgIL) Numero de brotes Diametro de brotes Longituddebrotes
(mm) (ern)

2,500 (Noviembre) 0.12bz 0.89b

5,000 (Noviembre) 0.12b 1.09 b 6.62b

10,000 (Junio) O.OOb O.OOb O.OOb

Control 83.95 a

l'r>F 0.0128 0.0015

N=:'~funeroderepeticiones (rarnas).

z Separaci6n de medias en columnas por la prueba de Duncan , P = 0.05.

Cuadro 2-6 . Efecto del ANA en ramas principales podadas sobre el numero y crecim iento de

brotes en la parte media de la rama podada, Poda efectuada del 11-19 Junio 2004 .

Evaluaci6n realizada 264 dias despues de lapoda (10 Marzo 2005) .

Parte Media

Dosis de ANA (mgIL) Numero de brotes
Diametro de brotes Longitudde brotes

(mm ) (em)

2,500 (Noviembre) 1.00 a 9.52ab

5,000 (Noviembre ) 6.75b

10,000 (1unio) 1.00 a 2.46b 10.66b

Control 1.37 a 15.97 a 114.06 a

Pr>F 0.3186 0.0210 0.0128

N=Nlimeroderepeticiones (rarnas).
zScparaci6n de medias en columnas por la prueba de Duncan, P = 0.05.

37



Cuadro 2-7. Efecto del ANA en ramas principales podadas sobre el mimero y crecimiento de

brotesenlapartebajadelararnapodada.Podaefectuadadelll-19Junio 2004. Evaluaci6n

realizada264 dlas despues de lapoda (10 Marzo 2005).

Parte Baja

Numero de brotes
Diametro de brotes

(mm)
Longitudde brotes

(em)

2,500 (Noviembre)

5,000 (Noviembre) 0.25 a

10,000 (Junio)

Control

Pr>F

0.50 a

0.25 a

0.0742

3.03 a

6.12a

N =Nfunero de repeticiones (ramas).
z Separacion de medias en columnas por la prueba de Duncan, P = 0.05.
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CAPITULOm

Efecto de la Poda de Rejuvenecimiento sobre el Desarrollo Vegetativo,

Floral y Rendimiento de Arboles de Aguacate

3.1. Resumen

Debidoalcrecimientoexcesivode la copa los arboles de aguacatedespues de 20 aiios de

edadcomienzanaperderrendimiento,debidoaladecrecienteintercepci6ndeluzenlashojas.

Tambiense encarecen las aplicac iones de productos qulmicos y las labores de cosecha, por 10

queelcultivopierderentabilidad.Enunintentoporresolveresteproblerna los productoresde

aguacate realizan podas de rejuvenecimiento, que provocan perdidas severas de rendimiento.

La poda de rejuvenecimiento tambien es aprovechada para realizar cambio de cultivar

mediante injertos . Este metoda de poda aunque utilizado por un gran numero de productores ,

no tiene un soporte de investigaci6n 0 evaluaci6n. Los objetivos de este trabajo fueron: a)

Evaluar el efecto de la poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar , a los tres aiios

despues del injerto , sobre el crecimiento vegetativo y desarrollo floral, asi como el

rendimieato del aguacate 'Hass'; b) Evaluarel efecto de lapodade rejuvenecimiento sin

cambiodecultivarrealizadaenvariosaiiossobreelcrecimientovegetativodesarrollo floral y

elrendimientodelaguacate'Hass'. Seencontr6queenlosprimerostresailosdespuesdela

poda de rejuvenecimiento, el arbol mostr6 intenso crecimiento a expensas de la floraci6n y

prcducci6nde fruto . En el cuarto ailo el rendimiento de fruto de los arboles podados (89.75

kgl4rbol) fuesuperioral de los arboles sinpodar(23.50 kg/arbol) ,
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Elaguacate(PerseaamericanaMill.)esunarboltropicaiqueseorigin6enlasselvasaltas

tropicales de Mexico y Guatemala, y segun Galan (1988), el porte del arbol varia desde una

forma erecta, casi piramidal , a formas bajas extendidas. Rodriguez (1982) menciona que los

arbolespuedenaicanzarhasta20mdealtura yunancho variabledelOal2m.

La dominancia apical vegetativa se debe, en gran parte, a la gran concentraci6n de

fitohormonas (auxinas) en el meristemo apical del brote (Rodriguez 1982); la concentraci6n en

otras partes de la rama es menor. Una caracteristica del aguacate es que su crecimiento es

activotodoelaiio,tanto en yemas,brotes,flores yfrutos ;aestasfasesse Iesdenominaestados

fenol6gicos.

En general, la fructificaci6n tiene un fuerte efecto en la distribuci6n de fotosintatos . AUn

cuando la semilla y la pulpa de los frutos tienen prioridad ante los brotes apicales y hojas,

existeunafuertecompetenciaentrelaproducci6ndefruto y elcrecirniento vegetativo,para

asegurar este Ultimo un "lugar en el sol" (Whileyet al., 1988).

En Nayarit el problema de laaltura en los arboles es irnportante, puesto que los productores

no realizan un manejo de la copa de los arboles. EI gran porte de los arboles ocasiona que se

dificultelarealizaci6ndelaboresculturales (controldeplagas yenfermedades), asi como las

laboresde la coseeha votviendose cada vez mas costosa y peligrosa para los cosechadores.

Estohatrafdocomo consecuenc iaque larentabilidad del cultivohayadisminuido,por 10que

lamayoriadelosproductoresrealizanpodasderejuvenecimiento,eliminandotodalacopadel

arbolal .Oll.5mdealtura.Debidoaicrecimiento vegetativovigorosoposterioralapodade

rejuvenecimientosepierdelaproducci6ndurantetresocuatrociclos,hastaquelosnuevos

brotesentranenlaetapareproductiva.

3.2.1. F1ujos decrecimiento.

Loscn:cimientosvegetativoyreproductivoestAnparcialmenteseparadosentiempo (flujos)

yen espacio (Fm et al., 1987; Thorp et al., 1993; Thorp et al., 1994; Wbiley et al., 1988). EI



flujo vegetativo principal normalmente coincide con la floraci6n, por 10que la yema apical de

la inflorescencia normalmente se abre y posteriormente se alarga, dando origen a un nuevo

brotevegetal.Elaguacatepuedetenerunoomasflujosvegetativosduranteelafio(Calabrese,

1992). En Nayarit generalmente se presentan dos flujos de crecimiento vegetativo en el

aguacate 'Hass' , elprimero en la primavera y el segundo en el verano (Cossio-Vargas, 2002).

3.2.2. Desarrollo floral.

Las yernas florales del aguacate generalmente producen inflorescencias indeterminadas ;

estoes, quetenninanenunayemavegetativa(Reece,1942). Tambien existen inflorescencias

detenninadas, las cuales no presentan crecimiento vegetativo, ya que la yema apical del eje

primariocorrespondeaunaflor(Schroeder,1944;GardiazabalyRosenberg, 1991).

Las flores se desarrollan en ejes secundarios yterciarios de la inflorescencias, sin efecto

sabre el crecimiento de los brotes vegetativos, aunque en algunos brotes se tienen flores en

posici6nterminal,siendoelcrecimientosubsiguientesimpoidal(HalIeetal.,1978).Lospasos

en·e! proceso de floraci6n son: inducci6n, translocaci6n del estimulo de evocaci6n,

determinaci6n, iniciaci6n y diferenciaci6n (Salazar-Garcia, 2000). La inducci6n se define

como el evento que dispara la transcripci6n y expresi6n de genes de la floraci6n, 10 cual

ocurreantesdelafloraci6n(Davenport,1986).Elapicedelbrotecambiadelestadovegetativo

al estadoreproductivo , y despues de algunpunto, el proceso esirreversible (Lord y Eckard,

1987; Salazar-Garcia et - al., 1999). Buttrose y Alexander (1978) encontraron que la

temperaturabajaydiascortospromovieronlafloraci6n;elfactorresponsable de lainiciaci6n

floral fue la ausencia de temperatura .elevada (e.g. >20·C), mas que la presencia de

temperatura baja Entonces el destino del meristerno apical es determinado por un cumulo de

seiiales, las que son integradas dentro de la planta para iniciar una secuencia de eventos que

conducenaladeterminaci6nparalafloraci6n(Bernieretal., 1993)

Eltiernpodesde la iniciaci6n floral hastalaantesispuedevariar. SegUnSalazar-Garciaet

al. (1998),laduraci6n delproceso esta relacionada con las condiciones climaticas

prevaleeientes durante el desarrollo de la inflorescencia. A pesar de estas variaciones

climaticaslainiciaci6ndelainflorescenciageneralmenteocurredosatresmesesduranteeI



otoiio y mediados del invierno (noviembre-enero). Cessio-Vargas (2002), eneontr6 que en el

cv.HassenNayariteltiempodedesarroliodelayemafioralhastala~tesisfluetUode3OOa

360dias,apartirdedeI28deFebrero,feehaenlaqueemergieronlosbrotes vegetativos del

flujod einvierno .

3.2.3.Poda de rej uveneci miento.

La poda severa de la eopa se emplea para rejuveneeer la parte aerea 0 para eambiar el

euitivarpormediodeinjerto.Estapodaeonsisteeneliminarlaparteaereadelaeopa,dejando

solamente un toe6n entre 50 a 100 em del suelo a! sitio de la poda, con el fin de rejuveneeer

arbolesviej oseimproduetivosydisminuireltamano delar boJ.

Martin (1998), meneiona que una altemativapara el eontrol del vigor de losbrotesen

arboles descopados,espodarlosbrotesenformadeejecentra!6lidereentral,queeonsisteen

seleccionarun solo brote central, que constituira la estructuraprincipa! del arbol. Los brotes

lateraiesseseleccionanparaformarunaeopapiramidaJ0 c6nica. Sedebetenereuidadoconla

selecci6nderamas laterales,yaque en elias ocurrira la floracion y la producci6ndefruto.

Ryugo (1993), menciona que el despunte de brotes laterales se utiliza para acortar la rama

secundariaeindueirramificacioneslateraleseercadelpuntodondesecort6.

Despues de lapodaesnecesario realizarraleo de brotes, que consiste en realizarun corte en

la base del brote no deseado, para elirninarlo y reducir el exceso de estes. Los brotes en

posiciones adeeuadas llenaran las partes del nuevo doseJ. En el raleo de brotes no se deben

dejar tocones cortos en las ramas. Cabe mencionar que la poda no es una actividad que se

realiceporUnicaocasi6n, sino que debe hacerse en forma continua.

La principal desventajade lapoda de rejuvenecimiento 0 descope,es que la abundanciade

reservas(carbohidratos)eneltroncoyraicesfavorecenunintensoerecimientovegetativoyun

largo periodo improductivo (uno 0 mas anos) de los arboles. Si se controla el numero y el

crecimiento de los rebrotes, es posible disminuir el periodo improductivo. Adernas, si no se

realizaun control adecuado del crecimiento de losrebrotes , en tres 0 euatro anos, los arboles

- podados alcanzan un tamano igual 0 mayor aI que tenian antes de la poda. Gardiazabal y



Wilhelmye (1995), mencionan que el principal problema del descope es el rebrote vigoroso,

porloquelosarbolesdificilmenteempiezanaproducirfiutosalsiguienteanodespuesdel

descope,
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3.3. 0 bjetivose Hip6tesis

Los objetivos de la investigacion fueron:

a) Evaluar el efecto de la poda de rejuvenecimiento, mas carnbio decult ivar,a lostre saii os

despues del injerto , sobre el crecimiento vegetativo, desarrollo floral y rendimiento del

aguacate 'Hass ' .

b) Evaluarel efecto de lapodaderejuvenecimiento, sin cambio decultivar, realizadaen

variasfechas sobreel crecimiento vegetativo, desarrollo floral y rendimiento del aguacate

'H~s' .

Las hipetes is planteadas son :

a) La poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar afecta el crecimiento vegetativo,

desarrollofloralyrendimientodelaguacate 'Hass' ,

b) La poda de rejuvenecimiento sin cambio de cultivar afecta el crecimiento vegetativo,

desarrol1ofloral y rendimiento, durante losprimero saiiosposteriores alapoda.



3.4. Materi ales yMHodos

3.4.l.Estudio I. Poda de rej uvenecimiento con cambio de cultivar.

3.4.1.1.Caracteristicas del huerto experimental.

Se utiliz6 un huerto comercial de aguacate ' Choquette' de 25 afios, propiedadd el Sr. Pablo

Santana,establecidoenrnarco reala8x8 (156arboleslha) .Localizad oenLaYerba,Mp io.de

Tepic, Nayarit, a una a1titud de 950 metros sobre el nive! del mar. Este huerto presentaba

problemas de i1uminaci6n (entrecruzamiento de ramas entre arboles) y fue descopado en la

primavera del 2000 e injertado con el cv. Hass en el2001. El huerto no dispone de riego

(Cuadro Svl).

3.4.U.Descripci6ndelapoda.

Se podaron las ramas primarias de la copa, que eran del cv. Choquette, y se dejaron tocones

de un metro de altura como maximo. La poda fue realizada en la primavera del 2000. AI afio

siguiente (2001) se injertaronvaretas de 'Hass' sobre los rebrotes que emergieron de los

tocones. EI cambio de cultivar se debi6 a que el aguacate 'Hass' tiene mayor demanda y mejor

preclo en el mercado.

Los tratamientos evaluados fueron (I) arboles podados despues de tres afios de haberse

reinjertadoconelcv. Hass, y (2) arboles deaguacate 'Hass' de 20 afios de edad sinp odar.

3.4.1.3. Aspectos evaluado s.

Sernarcaron 60 arboles que habiantenido copa del cv. Choquette,yfueron reinjertadoscon

'Hass' , De estos arboles se tom6 una muestra de 20 arboles para realizar las mediciones del

crecimiento vegetativo del arbol a los tres afios despues del cambio de cultivar; de estos20

~lesseselecci~naron5arbolesparadeterminarotros pararnetros.

Complej idJJd de la copa. Se utilizaron cinco arboles en cadatratamiento y en cada uno de

ellos se seleccion6 una rama primaria y se Ie cuantific6 el numero de ramas 0 brotes de
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diferente orden. Tambien se cuantific6 el numerode flujos vegetativos ocurridos en la vida de

lacopadel arbol para deterrninarsurelaci6n con laproducc i6n de fruto.

N umero de ramas primarias. Se cuantific6 el numero de ramas primarias presentes en cada

uno de losveinte arboles de cadatratamiento .

Didm etro y longitud de ramas prlma rias. A cada uno de los veinte arboles de cada

tratamiento se les midi6 el diametro de las ramas primarias con un vernier de madera de 65

em, La longitud de cada rama primaria por arbol se midi6 con una regia flexible. EI diametro

se midi6 a 10 em por encima del injerto y para los arboles sin injertar a 10 em por encima del

sitio donde emergi6larama.

Didm etro de la copa. Se midi6 en cinco arboles de cada tratamiento en dos sentidos, de

Norte a 'Sur y de Este a Oeste. Ambos valores se usaron para calcular el promedio en carla

mbo!.

Altura del tirbol: Encincoarbolessemidi6 laaltura desdelasuperficie del suelo hastala

parte mas alta del arbol, con un estadal de 2.5 m delon gitud.

Desarrollo floral de yemas apicales. Para determinar el grade de desarrollo de las yemas

florales y suposteriord esarrollo a inflorescencias, en cinco arbolesdel tratamientod ep odad e

rejuvenecimiento mas cambio de cultivar, se tomaron dos yemas apicales de dos brotes por

cada.arbol Iuna del flujo vegetativo de invierno y otra del flujodeverano). Losmuestreosse

reaIizarona intervalos mensuales a partir Julio 2004 (yemas de invierno) y Agosto 2004

(yemasdeverano)hastaantesis.

Imnediatamente despues de colectadas, las yemas se fijaron en FAA (Formaldehido: acido

acetico glacial: etanol, en proporci6n 5-5-90 v/v) . Una vez en ellaboratorio, las yemas se

observaron bajo un microscopio Stereomaster Zoom modele FW99-25-12l7 (Fisher

Scicntific,U A)yseciasificarondeacuerdoalaescala visuaidesarrolladaporSaiazar-Garcia

etal.(1998).



Fecha de flo racion, Como fecha de floraci6n se consider6 el dia en que hubo al menos 100

inflorescencias por arbol en antesis 0 estado S-I I, de acuerdo a la escala visual de Salazar ­

Oarciaetal.(1998).

Rendimien to de fruto . En cada uno de los veinte arboles de cada tratamiento se obtuvo la

producci6nde fruto en Ia epoca de cosecha(Octubre 2004 a Enero 2005).

3.4.1.4. Anali sis dela inferm aci dn.

Lacomposici6n y estructuradela copadelos arbolespodados se grafic6paramostrar el

grado de complejidad de la copa de arboles podados con cambio de cultivar, asi como el

desarrollo floral de las yemas apicales . Para el diametro y longitud de las ramas primarias, asi

comoelrendimientoserealiz6unanaIisisdela varianza ,conveinterepeticiones, yseparaci6n

de medias por la prueba de rango multiple de Duncan, P = 0.5, con el programa estadistico

SAS.EI desarrollo floral de las yemas apicales se describi6 graficamente,

3.4.2. Estud io II . Pod a de rej uveneci miento sin cambio de culti var .

3.4 .2.1.Car act eristic asdelo shuertos exp erim entale s:

Huerto La Yer ba . Huerto comercial de aguacate 'Hass ', propiedad del Sr. Pablo Santana ,

localizado en La Yerba Mpio. de Tepic, Nayarit . El huerto tiene una altitud de 950 metros

sobre el nivel del mar y fue descopado en la prima vera del 2001.

Hu erto Xalis co. Huerto comercial de aguacate 'Hass', propiedad del Sr. Juan Manuel

SBnchez, localizado en Xalisco , Nayarit, a una altura de 1064 metros sobre el nivel del mar .

Estehuertofucdescopado en laprimaveradel 2002.

Huerto Pla tan itos. Huerto comercial de aguacate 'Hass' , propiedad del Sr. Alberto Ante

Bemr6dcz. localizado en Platani tos , Mpio. de Tepic, Nayarit, a 931 msnm . El huerto fue

descopadoenlaprimavera del 2004 .
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: En este estudio se usaron huenos podadosen diferentes anos para obtener datos de

producci6n vegetativa, desarrollo floral y rendimiento en corto plazo. En el Cuadro '3-1 se

describenl as caracteristicas de los huertos utilizados en este estudio.L ad istancia entre arboles

fue de8x 8m(156arboleslha). Loshuerto s no disponian de riego y presentaban problemas de

ilwitinaci6n.

3.4.2.2.Descripci6ndelapoda .

La podade rejuvenecimientoconsis ti6en la eliminaciontotal de la copa del arbol.dejendo

un toc6n de un metro de altura como maximo. Esta poda se realiz6 en arboles viejos e

improductivos, los cuales tenian una edad de mas de 20 afios al momento de la poda y una

altura superior a 15m .

3.402.3Aspectos evaluados.

Encadaunodeloshuertosexperirnentalessemarcaron60arboles,delosquesetom6una

muestradeveintearbolesdeaguacate'Hass' quefuerondescopadosy quemantuvieronel

rnismo cultivar en la nueva copa para realizar las mediciones deproducci6n vegetativa, asi

como para el rendirniento. De esta misma muestra se tomaron cinco arboles para realizar el

muestreo de la complejidad de la copa, flujos vegetativos y muestreos de yemas, para

determinarlaproducci6n vegetativade los arboles adiferentes anos despues de 1a poda de

descope.

Los tratamientos a evaluar fueron arboles con diferentes afios despues de la poda de

rejuvenecirniento: (T-I )Cero anos despues del descope (podados en 2004, evaluadoe n2004 );

(T-2)Unanodespuesdeldescope(podadosen2004 yevaluadosen2005);(T-3) Dos anos

despues del descope (podados en 2002 y evaluados en 2004); (T-4) Tres afios despues del

descope (podados en 2001 y evaluados en 2004); (T-5) Cuatro anos despues del descope

(podadosen2001 y evaluados en 2005) y (T-6) Control (arboles que nuncarecib ieron poda).

Los aspectos evaluados, fueron losrnismos que en el Estudio I y fueron descritos a detalle

enelapartadocorrespondiente.Paracadatratamiento,seevalu6encincoarbolesla

complejidaddelacopa,diarnetrodelacopa yaltur adelarbol,asicomoel desarrollo floral de



yemas apicales. Para las variables 'de crecimiento vegetativo y rendimiento se usaron 20

arbolesportratarniento, y para lamedici6n de los arboles de un aiio despues de la poda se

usaron Iu arboles.

Rendlmiento defruto. En cada uno de los 20 arboles se obtuvo la producci6ri de fruto en 1a

epoca de cosecha (Octubre 2004 a Enero 2005).

3.4.2.4. Analisis dela informaci6n.

La composicion y estructura de la copa de los arboles podados se grafic6 para mostrar el

grado de complejidad de la copa de arboles podados sin cambio de cultivar, asi como el

desarroll~ floral de las yemas apicales. Para las variables diametro y longitud de ramas

prlmanasasi como e1rendimientoserealiz6unanalisisde lavarianzaconveinterepeticiones

y separacion de medias por la prueba de rango multiple de Duncan, P = 0.5, con el programa

estadistico SAS. El desarrollo floral de las yemas apica1es se describi6 graficamente
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3.5.1. Estudio I. Poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar.

ComplejidtJdde la copa. En la Figura 3-1 se muestra un diagrama sobre la complejidad de

la copa del arbol de aguacate detres anos deedad, en laque seobservaqueconforme crece,

aumenta la complejidad de ramas hasta un maximo de 7° orden.

Por otra parte, laproporci6no abundancia del tipo u orden de brotes, incrementa el tamafio

delarbol(Figura3-2 ).Laproporci6ndebrotesde 2°ordenfuedel.2% ylade 7° orden fuede

11.2%. La mayor proporci6nde brotes fue de 5' orden (36.1%). Los arboles con poda de

rejuvenecimiento mas cambio de cultivar presentaron un menor mimero de orden de ramas

(6') ,comparado con los arboles control (9°), con unpromedio de 104 y38, respectivamente.

Los arboles con poda mas cambio de cultivar presentaron un maximo de 6 flujos vegetativos

(Cuadr03-2) .

Vigor de la copa. EI numero de ramas primarias, diametro y longitud de las ramas

prirnarias, asi como el diametro de la copa y altura del arbol mostraron diferencias

significativas entre tratamientos. Los arboles control (sin poda) siempre presentaron mayores

dirnensiones que los arboles que recibieron poda mas cambio decultivar (Cuadro J-S).

Desarrollo floral de yemas apicales, En la mayoria de los muestreos realizados las yemas

del f1ujovegetative de inviemo mostraron un mayor desarrollo en comparaci6n con las yemas

delflujodeverano.Sinembargo,lafechadeantesis (S-II ),fue sirnilar(l 2-13 Marzo) para

los dos ilujos (Figura 3-3). En estamismafiguraseobservaque el desarrollo floral present6

unc:omportamiento muy sirnilar en cadauna de las edades de loshuertos , sin importarsi hubo

onocambiodecul tivar.

FeclladefloraciOn. Laantesis (S-II) ocurri6 en laprirneraquincenade marzo, tanto en

brotesoriginado senel flujo vegetativo de inviemo, como en los de verano (Figura 3-3).
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Rendimiento de fru to. Los arboles control (sin poda) tuvieron un rendirniento de 23.5

kg/arbo!. Sin embargo , tres anos despues de la podamas cambio de cultivar el rendimiento fue

16.4kg/arbol,siendo estadisticamenteiguala losarbolessinpoda (Cuadro 3-4).

3.5.2. Es tu dio II. Poda de rejuvenecimiento sin cambio de cultivar.

Complej idad de la copa. A medida que el arbol creci6, aurnent6 la complejidad de las

rarnasdela copa, de talmaneraquealostresanosdeedad,seencontrabanpresentesramas

hastade7"orden(Figura3-1 ).

Cada una de las ramas de diferente orden contribuy6 al tarnafio del arbol, En arboles sin

podar (control), los brotes de 2° orden contribuyeron con el 1.2% del numero total de ramas,

mientras que las de 7" orden fue de 11.2%. Las mas abundantes fueron las de S° orden con e

36.1%(Figura3-2).Elmayorcrecirnientoseencontr6alostresanosdespuesdelapodade

rejuvenecimiento sin cambio de cultivar, en el cual, los arboles presentaron un numero

m8ximo de 6 flujos de crecirniento, con un promedio de 96.6 ramas de 7° orden, (Cuadro 3-5).

Vigor de fa copa. La evaluaci6ndel numero de ramas primarias, diametro y longitud de las

rarnas primarias, diametro delacopay altura del arbol serealiz6utilizando datos de 2004 y

2005, tal y como se describi6 anteriormente . A excepci6n del numero de ramas primarias, en

todasestasvariablesdecrecirnientovegetativohubodiferencias significativas, en Ias cualesel

con?,ol fue superior al resto de los tratamientos con un diametro de ramas primarias de 25 em,

unalongitud de rarnasprimarias de 16.3m,undiarnetropromediodelacopade 11.4myuna

altura del arbol de 15.8 m. Los arboles con poda de rejuvenecimiento a los cero afios,

mostraron el menor desarrollo , excepto en la variable numero de ramas primarias, ya que,

estas no se consideran aun como ramas primarias sino como brotes, presentando una

emergencia de estos de 8.6 por rama primaria podada, un diametro promedio de la copa del

Mool de 2.67 m y una altura del arbol de 1.89 m. EI vigor de la copa del resto de los

tratamientosfueaurnentandogradualmenteconlosanosdespuesdelapoda(Cuadr03-6).

Desarrollo floral de yemas apicales. En el huerto de poda de rejuvenecirniento mas

cambio de cultivar a los tres anos despues del injerto , y en los de poda de rejuvenecimiento sin



cambio de cultivar de dos y tres anos de edad, his yemas del flujo de inviemo mostraron un

mayor desarrollo en comparaci6n con las yemas del flujo de verano. Sin embargo, la fecha de

antesis(S-11),fuesimilarparatodos!oshuertos(Figuras3·3),cabemencionarque los arboles

de cero y una afio de edadnopresentaronfloraci6n.

Fecha de floraci6n. Los tres huertos de poda de rejuvenecimiento con 0 sin cambio de

cultivar,presentaron laantesis en la primera quincena de Marzo (Figura 3-3).

Rendlmiento del fruto. Para esta variable hubo diferencias significativas entre los

tratamientos(Cuadro3·7).

En el ano de la poda y un ano despues, los arboles de aguacate 'Hass ' no tuvieron

producei6n de fruto. Los arboles rejuvenecidos mostraron la prirnera cosecha dos afios

despues de la poda y solo fue de 7.65 kg/arbol, Los arboles que no fueronpodados (Control)

produjeron23.5kg/arbo!. Todoslostratamientosfueronsuperadosporlosarbolesquetenian

cuatroanosdespuesdelapodaderejuvenecimiento(89.75kg/arbol) .
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3.6. Discu sion

En la literaturarevisada, no se encontr6 infonnac i6n sobre las variables de desarroIlo

vegetati voaquiestudiados. Sin embargo, el gran porte de !os arboles sinpodar (control) se

debe a la ausenc ia de poda durante muchos afios, EI gran mimero de ramas primarias en los

arboles de cero afios depodadosfuedebido a que estaban presentes un gran numero de brotes

que emergieron como respuesta a la poda; dichos brotes aun no se consideran ramas . Despues

dei aciareo de brotes se dejan s610 aqueIlos que fonn arard a estrucrura de ianueva copa. EI

nUmero de brotes que se dejan es variable, de tres a cuatro, perc depende del criterio del

productor .

La poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar afecta el crecimiento ya que los

arboles desde 0 afios hastacuatro afios de podado s mostraron un crecimie nto vigoroso ,tanto

en el nUmero de brotes como en el crecimiento de los mismos . Esto se traduce en una menor

produccion de frutos durante los tres primeros afios. El rendimiento de fruto de los arboles

podadosfueigualaidelosarbolescontrolhastatresafio sdespuesdela poda .Sinembargo,

debeconsiderarse que esta producci6n no esdeseable, ya quel os arbolescontrol se encuentran

en una situaci6n producti va indeseable y que se trata de evitar con la poda, por 10 que el

rendimientosepuedeconsiderarcomomalo.

La poda de rejuvenecimiento sin cambio de cultivar present6 una situaci6n semejante .

Durante el afio de la poda y los siguiente cuatro se present6 un crecimiento vegetativo

vigoroso y unaproducci6n de un gran numero de brotes. Esta situaci6nsereflejaenunanula

producci6ndefruto enel afiodelapoda Yunafiodespues. Laproducci6ndefrutoseinici6 a

losdosafiosderealizadalapoda,perofuemenoraladelosarbolescontrol;estasituaci6n

continu6 bastael tercer afio despues de lapoda. Elrendimiento se incremento enelcuartoafio

de lapoda, quefue casi 400% mayor que el observado en los arboles control.

En ciertas etapas de su desarroIl o floral las yemas del flujo de inviemo mostraron un grade

de desarrollo mas avanzado que las del flujo de verano. Sin embargo , lafechadeantesis fue
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simi!ar.Estocoincide con 10reportadoporCossio-Vargas(2002) para aguacate 'Hass'enlos

municipios de Tepic y Xalisco, Nayarit.

Lasimilitud del desarrollo floralpuedeserexplicadadebidoaqueninguno deloshuertos

incluidosenestosestudiossepractic6podaosemanipul6lafechadefloraci6n.

EI rendimiento de los arboles esuno de los factores mas importantes desde el punto de vista

de ganancias. En la poda de rejuvenecimiento, con 0 sin cambio de cultivar, se ve disminuido

el rendimiento de fruto por 10 menos dos aflos. Esto coincide con 10 mencionado por

Gardiazabal y Wilhelmye (1995) y puede ser debido a que es el tiempo minimo en que las

yemas de los nuevos brotes comienzan su etapa reproductiva. El uso de retardantes del

crecimiento podria ser una alternativa para reducir el periodo improductivo de los arboles

~od8dos; sin embargo, esto requiere de mas investigaci6n. Una manera de evitar las podas

seve~enadoptarlaspodasligerasparacontrolarelcrecimientovegetativoexcesivo.
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'1. Laprincipaldesventajainicialdelapodaderejuvenecimientoeselintenso crecimiento

vegetativo queresultade ella.

2. No seobserv6 desarrollo deyemas florales durante los dosprimerosafiosposterioresala

poda de rejuvenecimiento. Despuesdeltercerafionohubodiferenciasenlavelocidadde

desarrollo floral de yemas originadas a partir de brotes de los flujos vegetativos de

inviernoyverano.

3, La poda de rejuvenecimiento, con 0 sin cambio de cultivar, result6 en al menos dos afios

de producei6n nula 0 muy baja.

4. La poda de rejuvenecirniento es la practica de poda mas comun usadapor Iosproductores

de aguacatepararenovarla copa de arboles muy altos, avejentados e improductivos. El

presentetrabajoperrniteconcluirenformageneralquelapodaderejuvenecirniento solo es

recornendable si se quiere cambiar de cultivar, ya que se pueden tener perdidas de

ren~entohastaporcuatrOafiOs.
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Cua4ro 3-1. Caracterlsticas de loshuertos utilizados en lapoda de rejuvenecimiento conysin

cambiodecultivar.

Ed.d
(aftos)

ZAlturasobre el nivel del mar.

Ailo de
la poda

Cultivar
original

Choquett e

Cultivar
despues de la

poda

Hass
(sin poda)

Edad de la Ano de la
cop. (aftos) evaluacion
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r
i Cwmro 3-2. Promedio del orden de ramas y flujos vegetativos, en .arboles con poda de

rejuvenecimiento mas cambio de cultivar a ' Hass' (Evaluaci6n realizada el IS Nov . 2005).

LaYerba,2004.

Aflosdespuesde lapoda

Tres afios despuea de la poda y
eambiodecultivar

Control(arbolesde25ailossin
podar)

Maximo orden Promedio de Flujos de crecimiento
deram as ramas " observados ?

104.6

9°

'Valor obtenido de la suma de ramas del maximo orden, dividido entre cinco ramas
muestreadas .

YApartirdedondenacelaramaprimaria y hasta el Ultimoflujo.

Cuadra 3.3. Efecto de la poda de rejuveneeimiento (realizada en el 2000) mas cambio de

eultivara 'Hass' (realizado en el 2001), sobreel ereeimientovegetativo de la copa del

nuevocultivar, a los tres anos despues del injerto. La Yerba, 2004.

Tratamiento
Numero de

ramas
primarias

Diam.ramas
primarias

(em)

Long.ramas
primarias

(m)

Diam.de la
eopa
(m)

Altura del
arbol
(m)

Podarejuvenee.
m4.seambiode lAb' 17.03b 3.69b 4.93b 4.03b
cultivar
Control (arboles
de25a11ossin 3.8a 25.04 a 16.32a 11.44 a 15.80a

.~J -- .
Pr>F 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

I Sepa:acl6n de medias en columnas por la prueba del range multiple de Duocan, P =0.05.
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l"

~r( 0 '3-4.' Efecto de la poda de rejuvenecimiento (reaIizada en el 2000) .mas cambio de

cuItivar (realizadoeneI2001),sobreelrendimientoporarboldelanuevacopa ('Hass ') ,

tresafiosdespuesdelinjerto.LaYerba,2004.

!''' :r ratami ento N Rendimiento (kg/arbol )

,Rejuvenecimiento mas cambio de cultivar 20 16.4az

-~~~~~_~~~~_I.:~_~.:.:~ -~-~~-~~ ?-~~~!._ - _. _ _--------- ~?__..__.__ _..__:~:_~ _~_.._.. .
Pr>F 0.3993

N - Numerode repeticiones (arboles).t,Separaci6n de medias en colurnnas por la prueba del rango multiple de Duncan, P = 0.05.

Cuadro3-5.Promediodelordenderamasyflujosdecrecimientovegetativo,enhuertoscon

poda de rejuvenecimiento, sincambio de cultivar , reaIizadaendiferenteaiio. (EvaIuaci6n

reaIizadaelI5Nov.2005).

Tiempo despues de lapoda
(.s) Maximo orden Promediode

Flujosde

deramas rarnas" crecimiento
observados ?

Cero 1.0

Uno 25.8 3.4

Dos 3.8

Tres 96.6 6.0

Cuatto 7° 98.2 6.5

Control(lIrbolesde25ai\os sin
poda)

9°

• Valor obtenido de la surna de ramas del maximo orden, dividido entre cinco ramas
muestreadas,

YApartirdedondenacelaramaprimaria,hastaeIUltimoflujo.
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t' " 3·6 . Efecto de la fecha en que se realiz6 la poda de rejuvenecimiento, sin cambio de

~. eultivar, sobre el desarrollo vegetativo de la nueva copa. EValuaci6nrealizada en el2004

! paracero,dosytresafiosdespuesdelapoda.Paraunoycuatroafiosdespuesdelapoda,la

~ evaluaei6nserealiz6 cnel 2005.

t ·
~ Cero

f Uno

! Dos
I
[ 'Ires
i

! C;U;tro

Numero
Diam, Long. Diam. de laN deramas ramas copa Altura total

primarias primarias (m)primarias
(ern) (rn)

(m)

20 8.6a z 0.86f 1.89f

10 2.6b 8.29d 3.73e

20 2.9b 9.64d 4.14d 4.4ld 4.39d

3.5b 5.93c

3.lb

Control (Arbolesde 20 3.8b 25.04 a

_ .~~.~~~. ~.~.~~ _-_ _ _- --_ --._-----_ ----.---_ -_ _--------------.---_ .

Pr>F 0.0001 0.0001 0.0001

N - Nlimero de repeticiones (arboles).
Z Separaci6n de medias en columnas por la prueba del rango multiplede Duncan, P = 0.05.
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O.OOb

O.OObZ

Rendimiento Ikg/arbol)

l Cero

f" Uno ,il

[Dos

~~..­

E'rCuadro 3-7. Efecto de la poda derejuvenecimiento realizada en distintos afios sobre el

r rendimiento por arbol de lanuevacopa. Evaluaci6nreali zadaenel2004paracero;dos y

~ . tres aDosdespues de la poda. Para uno y cuatro afios despues de la poda, la evaluaci6n se

i: realiz6 en e12005. Huertos podados: Platanitos 2004, Xalisco 2002 y La Yerba 2001.

~--------------------

r Aiios despues de la poda de rejuvenecimiento

!Tres ·'· 12.27b

1 Cuatro 89.75 ai .~~.

!..:~~~L~~~~.l.~~.~.~ .:~. _~_~~.~~~?-~_~~) _.__..__.__..__._ _.. __~.~:~.~.~ .
! Pr>F

~ N = Nllmero derepe ticiones (arboles).
i Z Separaci6n de medias en colurnnas por la prueba del rango multiple de Duncan, P = 0.05.
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Figura 3-1. Estructura jerarquica de los flujos de crecimiento vegetati vo en una rama primaria

en lirboles de aguacate 'Choquette' con poda de rejuvenecimiento mas cambio a cultivar

·Hass~. a los tres ail.os de realizadala poda.
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Figura 3-2. Contribuci6n porcentual de las distintas ramas que componen la copa de un arbol

de aguacate ' Choquette' con podade rejuvenecimiento mas cambio a cultivar ' Hass' , a los

tresaftosderealizadalapoda.
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A)Yemasde invierno

I ......- A.dos anos AtresaFios ---'- A tres al'\os con cambiod e cv. I

30Age 30 Sep 300ct 30N ev 30 Die 30 Ene 30 Feb 12 Mar
(2004-2005)

B)YemasdeVerano

I--A dos anos A tres anos -Ir-A Ires anos con cambio de cv.1

Figura 3-3. Desarrollo floral de yemas apicales de los flujos de crecimiento vegetativo de
invicmo y verano en tres huertos de aguacate. Uno de aguacate ' Choquette' que recibi6
poda derejuvenecimiento yquealaiiofueinjertadoconelcultivar'Hass'(Iaedadde la
copa del nuevo cultivar fue de tres aiios); y dos huertos deaguacate 'Hass' con poda de
rejuvenecimiento pero sin carnbio de cultivar (la edadde lanuevacopa fuededos ytres
aiios). Escala visual de desarrollo floral de Salazar-Garcia et al., (1998): I = Yema cerrada
y puntiaguda loealizada dentro de las dos ultimas hojas sin expandir del brote; 3 = Yema
cenada y puntiaguda, senescencia parcial de las escarnas de la yema; 8 =Obvia elongaci6n
de los ejes secundarios (estado coliflor), los ejes terciarios todavia estan cubiertos por sus
bracteas, Se observan flores pequefias sin abrir; II = Antesis. Rompimiento de la yema
vegetativaenelapicedelainflorescenciaindeterminada;seiniciaelflujovegetativo.
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CAPITUL O IV

-P e en Forma de "Pino" y "Muralla" en Huertos Adultos de Aguacate

'Hass'

4.1. Resumen

En el estado de Nayarit existen huertos de aguacate relativamente j6venes (aprox. 10 anos

deedad),quepresentanproblemasinicialesdeiluminaci6ninsuficiente (entrecruzamientode

ramas entre los arboles), que dificultan las laboresculturales. Estos arboles aun no presentan

una severa disminuci6n en la producci6n de fruto; sin embargo , si no se maneja

adecuadamente el crecimiento de la copa, se puede presentar este problema La poda es una

buena altemativa para controlar el tamafio del arbol. EI objetivo de esta investigaci6n fue: a)

Comparar el efecto de la poda en forma de "pino" y en forma de "muralla" en aguaeate 'Hass'

sobre el desarrollo debrotes,rendimientoytamafiodel fruto. Se realizaronpodas en forma de

"pino" (diagonal) y de "muralla" (vertical), tomando en euenta ladistancia entre hileraspara

deteIminar la altura maxima del arbol, La poda se orient6 de Norte a Sur y el primer ano se

pod6 un lado de la fila y al siguiente afio el lado restante . Los arboles control no fueron

podados. En ambos tratamientos de poda se dej6 una calle de tres metros entre las filas de

arboles. Seutilizaron20repetieiones(arboles)portratamiento. Lapodaestimul6unaintensa

brotaci6n de yemas en las ramas podadas y un erecimiento vigoroso de los brotes nuevos. A

los 142 dias despues de la poda los brotes en los arboles podados en forma de "pino" 0

"muralla" tuvieron brotes con un diametrode 9.71 mrn y 8.57 mrn y una longitud de 51.63 em

y38.84cm,respectivamente.Losbrotesenlosarbolesnopodadospresentaronunereeimiento

de 5.54 mm de diametro y una longitud de 12.32 em. A los 325 despues de la poda, los brotes

cnarbolesquerecibieronpodade"pino"tuvieronundilirnetrode65.35mmyunalongitudde

84.82 em; losbrotes en los arboles control presentaron un diametro de 5.54 mm yuna Iongitud

de 12.32 em . Los frutos de los arboles podados en forma de "pino" presentaron en Oetubre

(madurez legal) una longitud de 92.92 mm y fue mayor que los frutos de los arboles control ,

_ quctuvieronuna longitudde 89.33 mm. Laproducci6ndefruto fue similar en los arboles

podados y el control. La poda inerement6 el tamano del fruto, ya que la suma de los frutos de
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; mayor tamailo, Primera (170 - 210 g), Extra (211 - 265 g) Y Super extra (> 266 g), en los

. lIrboJesconpodadc "pino" fue de 62.64 kg/lIrbol,de47.16kg/lirbolpmpodaen "muralla" y

de40.36kg/lirboJparaelcontrol.
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4.2. Introducci6n

EI arbol de aguacate se caracterizapordesarrollarunagranalturaydiarnetrodesucopa.

Confinesdeproducci6ndefruto,estonoeslomasconveniente,ya queun huertocornienzaa

perderproductividadcuando los arboles empiezan a sombrearse con otros arboles, debido a

que Iatasa fotosintetica se reduce . La luz solar interceptadapor las hojas es la energiapara la

fotosintesis ytiene un gran efecto en laproducci6n de carbohidratos mediante la regulac i6nde

latranspiraci6n. Si lacantidad deluzinterceptadadisminuyepordebajo de losrequerirnientos

6ptimos ,debidoacualquierfactor,lafotosintesistambic!ndisminuyepor 10 que el sombreado

producidopor el crecirniento dela copa del mismo arbol o por arboles adyacentes tiene gran

efectoenlatasafotosintc!tica.(Johnson yLakso, 1991).

Gran part e del exito en laproducci6ndefrutoestllenelmanejoqueseledaal cultivo,

tantoenlaaplicaci6ndefertilizantes, y contro l fitosanitario , como en laslaboresculturales,

dentro de las cualesesta la poda de lacopa.

A1maguer(1998),menciona quelapodaes una practica queconsisteen laeliminaci6nde

partes de la planta, con el objeto de producir arboles mecanicamente resistentes , floraci6n

regular,obtenerfrutosdemejorcalidad,optirnizarloscostosdeproducci6n,reducirlosfocos

de lnfestaci6n de enfermedades, rejuvenecer arboles , regular el crecirniento vegetativo 0

estimularlabrotaci6ndeyemas. Otrosinvestigadores ,como Schneidery Scarbarough (1985),

indican que es la ciencia de quitarparte de unaplanta para influenciar su forma, desarrolloy

producci6ndefruto.

SegUnCuttingetal. (1994), lapodapuede aumentarlacomplejidad de la estructura del

arbal de aguacate. Esto es benefice porque al aumentar la complej idad de los arboles , aumenta

lacantidadde sitiosproductivos.Lapodadefructificaci6nse utiliza generalmenteenarboles

dehuertosrelativamen te j6venes (de 10-15 afiosde edad); la raz6n para podar un huerto es

paraaumentarlapenetraci6nde luz.

Una mayor penetraci6n de luz mejora la iniciaci6n y diferenciac i6n de yemas florales ,

aumentandolafloraci6n yel cuajad o de frutos(Razeto, 1999). Para lograr la penetraci6n de la
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~;w". existen varias estrate gias. Segun S"""" (1999.).1. mejor forma es el sisterna do

f poda en forma de seto, en donde los arboles estan mas juntos en la hilera perc con un espacio

I'mas m:nio entre ~leras. Adernas de aumentar la interc eptacion de la luz este sistema de poda

~ proporciona un mejor acceso para maquinaria y facilita la cosecha . En este metoda de poda, la

i altura del arbol no debe excederel 80% de la distancia entre hileras , para evitar que la puntaf de los arboles sombreelapartebajadelahilera adyacente . Sin embargo, debeconsiderarse

f q~ los arboles podados en forma piramidal tendran una mayor intercepcion de luz para el

t huertoengeneral(Stassen, 1999b).

t
~ Whiley et al. (2002) mencionan que en los huertos en forma de seta es conveniente orientar

f lashilerasdeNorteaSur, yaqueestofavorecelamaximaintercepciondeluzsolar.Elsistema
!
r- de seta puede podarse mecanicamente y el mas comun es el de forma de piramide 0 pino, el

cual es muy utilizado en Australia , Israel y Sudafrica, donde las condiciones topograficas

permitenelaccesodemaquinaria.

Jackson (1986) mencionaque elincremento de luzen el interior de Ia copa del arbol

es1imula un mayor crecimiento de brotes , por 10 que los huertos con poda de seta deben

podarse por 10 menos dos veces al afio, La primera poda inmediatamente despues de la

cosecha(otoiio_inviemo)ylasiguienteenverano.SegUnlasexperienciasobtenidasenChile

(hemisferio Sur) , la poda de seto se realiza Marzo-Mayo y se repodan brotes en Julio­

Septiembre, obteniendo floracion en la siguiente primavera. Castro (2000) reporta que en

arbcles podados en forma de seto, el rendimientofue mayor que en los arboles no podados .

Jaque(2001) menc iona que lapoda aumento significati vamente el diametro y longitud del

fruto .

Stottlemyer (1999 ) indica que en Israel se utiliza lapodade "Pino" y se lleva a cabo en

inviemo. Los arboles se podanal final de estaestacion,despuesdelacosecha yantesde la

floraci6n. Los arboles se podan con un ligero angulo a los costados de las filas, dejando la

parte mils ancha en la parte baja del arbol y en la parte de arriba la parte mas angosta. Kohne

(1998) ,mencionaquesiestapodaserealizaen verano (hemisferioSur),aseguraunamejorla

~_ entrada de luz al interior de la copa, permitiendo la formacion de yemas y su posterior

iniciaci6nfloral,nos610enlaspartesperifericasdelarbol.
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4.3. Objetivos eH ip6tesis

, fl objetivo del presente estudio fue: Evaluar el efecto inicial de la poda en forma de "pino"

" y en forma de "muralla" sobre el desarrollo de brotes, rendimiento y tamafio del fruto en

: aguacate 'Hass' .

. La hipotesis planteada fue: Laspodas en formade "pino" y en forma de "muralla" no

afectaneldesarrollodebrotesd espuesdelapoda, nitarnafio,elrendimiento ytarnafiodefruto

en aguacate tHass' .
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4.4. Materiales y Merodos

'i 4.1.Caracteristicas del huerto experimenta l.

. :. .EI estudio se realiz6 en un mismo huerto comercial de aguacate 'Hass ' de 14 ailos de edad,

propiedad del Sr. Antonio Bermudez Pilla, localizado en Platanito s, Mpio, de Tepic, Nayarit.

E1huertOesta estab lecido a 6 x 6 m, no dispone de riego, presentab a problemas de iluminacion

(entrecruZamiento de copas entre arboles) yc on pendiente pronunciada del terreno (25 a 45").

" .4.2. Dellcripcion de lapoda.

Los-arboles tenfan una altura promedio de 10m. Del 27 al 31 de Die. 2003 se podo el

primerlado de los arboles. Para realizar la poda en forma de ''pino '' 0 de "muralla" se

consider6 la distan cia entre hileras , para dejar una altura maxima del 80% de la distancia entre

estas(4:8 m); La poda en pino se realiz6 en forma diagonal y la poda en mura1la en forma

vertical. La poda se realiz6 en orientacion Norte-Sur, dejando una calle de 3 m entre las

hileras.Alaflosiguiente(20Dic.2 004)sepodoelladoopuesto.

" Para la poda, se utilizaron motos ierras cortas de 18 pulgadas , marca Sthill , modele MS­

210; y motosierras telesc6picas, marca Sthill , modele HT-75. Tambien, fue necesaria una

escaleradeextensi6n y tijera. .as icomounabrUjuiaparadeterminarlaorientaei6nde las

hlleras.

4;43 . Tratamlentos.

Para cada tipo de poda se utilizaron20 arboles y Zll arboles adicionales como control. Los

tratamientos fueron: (I ) Poda en forma de "pino"; (2) Poda en forma de "mura1la" y (3)

Control (Arbolessin podar) .

4.4.4.AJpectosevaIuados .

Credmimto dt! brotes dt!Spuis dt! 1Dpoda. A los 142 Y 325 elias despues de la poda se

midi6c1di8metro y longitudde losbrotesproducidos. En cada arbol podad ose marcarontres
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ramas de la parte podada y tres ramas de laparte 'no podada. Despues de la emergencia de los

brotes en las ramas podadas , se marcaron euatro brotes por rama, con el fin de determinar el

efecte -dela poda sobre el desarrollo de los brotes producidos, tanto en ramas podadas como

no podadasdel mismo arbol, Para realizar estas mediciones se utiliz6 un vernier digital de 150

mm, maresTruper, modelo CALID-6MP y para la longitud una regia de madera.

Crecimiento del fruto, Despues de la caida de Junio, se seleccionaron cuatro frutos por

arbcl y pcr tratamiento , loseualessemarcaronconlistonesyseles midi6lalongitud y

diametro durante los ultimos tres meses previos a la cosecha (Agosto, Septiembre y Octubre),

con un vernier digital de 150 mm, marea Truper, modele CALID-6MP.

Rendimiento y tamalio de fruto. Al momenta de la cosecha, en cada uno de los arboles

~Jlerimentales se obtuvo el rendimiento en kg/arbol, con una bascula de plataforma. EI

tamafuldefrutosedetcrrnin6deacuerdoalasclasificacionesdetarnailodefrutousadasenla

empacadora de la USPR Aguacate Hass de Nayarit, localizada en Xalisco, Nayarit. La escala

de tamafto utilizada file: Canica « 135 g), Segunda (135 - 169 g), Primera (170 - 210 g),

Extra(211-265 g)y Super extra (> 266 g).

4.4.5. IilisiJestadfstico.

Seutiliz6undisefioexperimentalcompletarnentealazar,con20repeticiones(lIrboles),por

tratamiento. Para las variables enestudio serealiz6unanaIisisdevarianzaentremetodos de

pods y una prueba de range multiple de Duncan, P = 0.05, para comparar medias de

'CDtosconelprogramaestadfsticoSAS,
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Crecirrtiento de brotes despues de la poda. EI crecirniento de los brotes vegetativos alos

142y 325 dias despues de lapoda (Fecha de la poda 27-31 Die. 2003) fue diferente , tanto

entre ti~os de poda (Cuadro 4- 1), como entre las ramas podadas y no podadas del mismo arbol

(Cuadra 4-2) . Los brotes de arboles podados en forma de pine mostraron mayor crecimiento,

tanto en dilimetro como en longitud , que los desarrollados en arboles podados en forma de

muralla (Cuadro 4-1). EI crecim iento de los brotes en arboles no podados fue menor que

cualquiera de los dos metodos de poda,

Algo similar fue registrado para el crecimiento de brotes dentro dela copade arboles que

recibieronpoda de "pino" 0 de "muralla", Los brotes vegetati vosde la secci6n podada de la

copapresentaron mayor diametro ylongitudque los brotes de laparte de la copa no podada

(Cuadro d-z)

Crer:imie1ltodel fruto. EI diametro del fruto, en el mes de Agosto y Octubre fue similar

para todos los tratamientos, asi como lalongituddelfruto en laevaluaci6n de Septiembreo

Previo a la cosecha (medici6n de Octubre), el fruto con mayor longitud 10 tuvo el

tratainiento de poda en forma de "pino", comparado con la poda en "muralla" y el control;

estosdos Ultimos fueronestadisticamenteiguales (Cuadro 4-3).

Re1ldimiento y tanUlno de fruto. EI metodo de poda no tuvo efecto significati vo .sobre la

producci6ntotal de fruto fluctuando de 78 a 103 kg/arbol (Cuadro s-a ). Estorepresentauna

ventajasignificativaalmanejodccopaenarbolesdemedianaedad, yaquelaproducci6n total

nofueafcctadaporel metodo de poda (Cuadro 4-3) .

Con relaci6n al tamafio del fruto, el rendimiento de fruto pequefio, de menor precio en el

mercado , tuvo el siguiente comportamiento : EI tamafio "canica" fue similar en los dos

metodos de poda (4.91 y 3.03 kg para poda en "pino" y "muralla, respectivamente). EI control

mostr61a mayor producc i6n de frutos de este calibre (6.89 kg) (Cuadro 4-4).
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Para el tamaiio "segunda" el comportamientofue diferente. Los arboles podados en forma

de "muralla" presentaron una mayor producci6n de fruto de estetamano (52.4 kg) en

~mparaci6I1conlosarbolespodadosen "pino" (30.7kg)ylosarbolescontrol (31.5 kg)

(Cuadro4-4).

Alconsiderarlasurnadelaproducci6ndefrutosdetamaiioscanicamassegunda (CS),los

AIboles podados en forma de "mural la" produjeron la mayor cantidad de frutos en este

intervale de tamaiio (56 .3 kg/arbol) y fueron significativamente mayores al de los arboles

podados enfonnade "pino" (35.6 kg) y los arboles control (38.4 kg) (Cuadro a-s).

La producci6n de frutos de mayor tamaiio y precio present6 el siguiente comportamiento:

Paratamaiioprimera, nohubo diferencias significativasentre los dos metodos de poda y el

controlfluctuandode36.4a54kglarbol (Cuadr04·4).Laproducci6ndefrutodetamaiioextra

fu~'de 8.6 y 6.5 kg/arbol para poda en "pino" y "muralla", respectivamente, resultando

superiorala de los arboles control (3.9kglarbol). Laproducci6n de frutotamaiio super extra

s6losepresent6enmuypequeiiacantidad (1.3kglarbol)enlosarbolespodadosen "muralla"

(Cu8dro4-4) .

La SIima del fruto de tamaiio Primera + Extra + Super extra (PESE) fue mayor en los

3rbolespodados, no detectl\ndosediferenciasentretipos de poda (62.64 y 47.l 6 kglarbolpara

poda en ''pino '' y "muralla", respectivamente Los arboles control s610 produjeron 40.4

kg!arbol enestascategorias de tamaiio de fruto (Cuadro e-s ).
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4.6. Discusion

Laspodas en forma de "pino" y "muralla" son de gran importancia para arboles de huertos

jlJvenes 0 adultos que comienzan a presentar probl emas de iluminacion. Esto porque no es una

podasevera y evita las indeseables disminuciones de rendimiento que ocurrenen los huertos

no podados 0 en los podados severamente , como la poda de reju venecimiento (Vcr Capitulo

11I).

La poda incremento el diametro y longitud de los brotes vegetativos. Esto coincide con 10

mencionado por Jackson (1986 ) quien menc iona que el incremento en la penetracionde la luz

enel interior de la copa del arbol estimula un mayor crecimiento de brotes .

Debe resaltarse que en este estudio se podo solo un lado de lacopa de los arboles , ya sea en

"murall a" o en "pino" ; por lo que el otro lado del arbol permaneci6 sin podar. Aunque en la

litcratura consu1tada no se encontr6 informaci6n al respe cto, se observe que dentro del mismo

arbol los brotes de las ramas no podadas mostraron un comportamiento similar al de los

arboles control (sinpoda). Estopuedeserexplicadodebido a que el mayo rcrecimiento de

brotesseprodujo en lasrarnaspodadas, sinafcctarlosbrotes del restode la copa del arboIno

podada.

Lapodaen ''muralla''oseto,notuvoefectosobree1crecimientodelfruto,almedirlotanto

en el diBmetrocomo en longitud. Los arboles podados en forma de "pino " tuvieron frutos mas

grandesque los de los arboles control y lospodados en "mural la" . Estoconcuerdacon 10

reportado par Stassen (1999b) y por Jaque (2001) en el sentido que la poda en forma de

"pino" es la mlls eficiente para captar luz solar.

EI rendimientototal de fruto por arbOl no fueafectadoporninguno de los tipos depoda

evaluados. Esto difiere con 10 reportado por Castro (2000 ), quien menciona que lapoda en

forma de muralla increment6 el rendimiento, comparada con los arboles no podados . Esto

puedeserexplicadodebido aqueel auto rrealiz6lapodacuando los arboles tenian fruto yen

estetrabajo serea1izaronlaspodas despues de lacosecha y antes de la floraci6n (fin de Dic.

2003) . La no disminuci6n de la producci 6n de fruto deb ido a la poda representa una ventaja

significativa para el manejo de copa en arbole s de mediana edad en Nayarit, ya que el

- rendimientototalnoseresult6afectadoporelmetododepoda.
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; .EI rendimiento de fruto de mayor tamafio (Primera + Extra + Super extra) de mejor precio

enelmercado, fue mayor en los arboles podados que en el control. Esto coincide con 10

reportado par Almaguer (1998) quien menciona que un efecto de la poda es laproducci6n de

. frut?Sde mejorcalidad.

Basados en 1a informaci6n obtenida sobre el rendimiento y tamaiio de fruto, el mejor

metodo de poda fue el de "pino", Esnecesariocontinuarconlaevaluaci6ndeI rendimiento de

frutoenaiiossubsiguientes ,incluyendoelefectodelapodadelaotrasecci6ndelacopadel

arbol. Sin embargo, la principal incertidumbre de los productores de aguacate 'Hass' de

Nayarit era si los rnetodos de poda evaluados causaban una disminuci6n del rendimiento de

frutoen el primer afio de lapoda, locual qued6demostrado que no sucede, Enel capitulo

siguienteseanalizaelaspectoecon6micodelasdiferentestc!cnicasdepodaqueayudaranalos

productnresdeaguacate 'Hass' de Nayarit a tomar mejores decisiones, en 10 que a podase

refiere.
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1. La poda en forma de "pino" 0 "muralla" estimul6 el crecimiento vigoroso en los brotes

producidos en las ramas podadas, por 10 que la poda no debe ser consideradacomo una

factor de manejo de la copa que se utiliza por una sola vez, sino que debe de ser una

actividadcontinuaenelmanejo delh uerto.

2. Lapoda en "muralla" y "pino" aurnentaron 17% y 55%, respectivamente, la producci6n de

fruto de mayor tamafio respecto al control, y no disminuyeron eJ rendimiento, por 10que

puede ser utilizado por los productores sin el temor de disminuir el rendimiento en el

primer ano, como ocurre con las podas derejuvenecimiento .
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J::"U-:,, ":"1. Efecto de la poda en forma de "pino" 0 de "muralla " sobre el c;eciiniento de los

r: llrotes, en ramas podadas y sin podar , a los 142 y 325 dlas despues de la poda, en el huerto

f";} ' Iatanitos. (Feclia de poda 27-31 Dic.2003 ).

:' /;.<,C 142 DDP (Mayo) 325 DDP (Noviembre)

f T IPtl de pOda NA DB (mm) LB (cm) NA DB(mm) LB (cm)

9.71 a' 51.63 a 20 16.46 a 84.82 a

"MumlJ.a" 20 8.57b 38.84b 20 12.45b 57.98b

'·~~l~.~~~ ~~..__. _ .~:~~. ~ _. . ~_~:~_~.~ _~.~_ ?..~~_~ __ I_~:~~.~ __
;"1'r>F 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

; NA=N' ero de arboles
. DDP "Dlas despues de la poda

DB'" DiametJ'o del brote
LB=Longituddelbrote
'Separaci6n de medias en colurnnas por la prueba del rango multiple de Duncan, P =0.05.

Cuadro":"2. Efecto de lapoda en forma de "pino" 0 de "muralla't sobre el crecimientode

brote~vegetativosenlapartedelacopadelarbolquefuepodada("pino"Y "muralla") yla

quenorecibi6poda,alos 142 y325 dlasdespuesdelapoda,enelhuertoPlatanitos. (Fecha

depoda27-3IDic.2003).

142 DDP (Mayo) . 325 DDP (Noviembre)

Parte de 16copa NR DB (mm) LB (cm) NR DB (mm) LB (em)

Podada 366 .12.23 a' 72.25 a 20.13 a 114.02 a

. !:l~.~~. __.......~~~ __ ....?:??~ ..-- --...1.~:~~ _?....----...?.~~--........?.'.~~..~.-- -- --..I.~:??~----- --
Pr>F 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

NR=Ndmero de repeticiones
DDP = Dias despue s de la poda
DB .. DiBmetro del brote
LB= Longituddel brote
• Separaci6n de medias en colurnnas por la prueba del range multiple de Duncan, P = 0.05.
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N ----- ----- -~---
D(mm)

Octubre

D(mm)L(mm)

Septiembre

D(mm)L(mm )

Agosto

D(mm)

~:::p:::m:::::l:=~:"::.:::::::." fechas de

~-------------------

i ~~:de
~. ;;
f "l'ino" 80 61.50az 87.67 a 65.35 a

!_i~ :; __;:;: ~:;: _____:;:;: ;:~:: ,:,,· -_:~::;
j, Pr>}' 0.0862 0.0366 0.0338 0.0720 0.1723 0.0052

~

'I· N:;Nli:merofrutosmedidosenveintearboles.
D""Dialmetrodelfruto. .

. L".Longituddelfruto.
••. Z S!:paraci6nde medias en columnas por la prueba del rango multiple de Duncan, P> 0.05.

,
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Cuadro 4-4.Efecto del tipo de poda sobre 18fm,ducci6n de frQto dediferen'tes t8mafios.Huerto piatacltos, 2004.

RendimientosegUneltarnafiodefruto(kg)

Rend. total Canica Segunda Primera Extra Super-extra (CS) (PESE)

Tipo de poda N

Pino 20

kgfarbol <135g 135-169g 170-210g 211-265g

98.2 a' 4.9b 30.7b 54.0 a 8.6a

39.38

:>266 g

O.Ob

<135-169 g 170>266g

35.6b 62.6 a

Control
20

(Sinpodar)
6.98 31.5b 36.4 a 3.9b O.Ob 38.4b 40.4b

0.3156 0.0199 0.0041 0.0721 0.0015 0.0001

N =Niunero de repeticiones (arboles).
CS = Tamaiios Canica + Segunda,
PESE =Tamaiios Primera + Extra + Super Extra
, Separaci6n de medias en colwnnas por la prueba del rango multiple de Duncan, P = 0.05.

0.0246 0.0576
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CAPITULO V

ADalisis Econemic o de Diferentes Tipos de Poda en Aguacate 'Hass'

5.1. Resumen

Esta investigaci6n se realiz6 en diferentes huertos comerciales de aguacate 'Hass'

cultivados sin riego en el Estado de Nayarit. Se realiz6 un analisis econ6mico de cinco

ml!todosdepodaconsiderandoelcostodelapoda,rendirnientototaiporhectAreaeingres0

econ6mico segUn el tamaiio de fruto. Los metodos de poda en estudio fueron : (TI ) Poda de

rejuvenecimiento (descopado) con cambio de cultivar, .(T2) Poda de rejuvenecimiento sin

cambio de cultivar , (T3) Poda progresi va, (T4) Poda en "pino", (T5) poda en "muralla ", y (T6)

Control (sin poda) . Para poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar se utiliz6 un huerto

de aguacate 'Choquette' de 25 anos, establecido en marco real a 8 x 8 (156 arbcles/ha). Este

buertofuedescopadoalmdealturaenlaprimaveradel2000einjertadoconelcv.Hassenel

2001. Para poda de rejuvenecimiento sin cambio de cultivar se utilizaron tres huertos de

aguacatc 'Hass', descopados en la primavera del 200 1,20 02 Y2004, respectivamente . Los tres

huertostcnian 18 ailosdeedadyestabanplantadosa8x8m. Parapodaprogresivase us6 un

huerto del cv. Hassde 25 ailosdeedadestablecidoa lOx 10m. Para poda en "pino" y poda en

''unu:apa''se emple6 un huerto de aguacate 'Hass' de 14 ailos de edad, estableci do a 6 x 6 m.

Como Control se tomaron arboles de los mismos huertos que no fueron podados . Los

tratamientos Poda progres iva, Poda en "pino" y Poda en "muralla" mostraron rendirnientos

mas altos que sus controles , asl como mayor tamaiio de fruto . Los ingresos netos de estos

tratamientos fueron 2.73, 35.22 y 16.48 mil pesoslha mas altos que el de sus controles ,

respectivamente. Los tratamientos de Poda de rejuvenecimiento con y sin cambio de cultivar

fueron los que presentaron Menor rendirniento y tamaiio de fruto; ademas, tres ailos despues

derealizadalapodatuvieronunaperdidadeI2.95 y42.87milpesosporhectarea,

respectivamente . Desde el punto de vista econ6mico , el mejor metodo de poda fue el de poda

progresiva para arboles de mas de 20 anos, y el de "pino" para arboles de mas de 12 anos,
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S.2.Introduccion

Elarboldelaguacatedurantela fase inicial vegetativa, concentraladominanciaapicaldel

cimiento en una direccion vertical, esta etapajuvenil retrasa la floracion, hasta que se

aseguraun "Iugaren el sol ' , despues de una considerable inversion en maderapara soporte

,lIlecanico (Wolstenholme, 1988). Halle et al. (1978) describen que el tronco del arbol de

!-guacate es monopod ico, el coal crece ritmicamente, desarrollando grupos de ramas

morfol6gicamente identicas al tronco , 10 que ocasionaque los arboles enpocosaiios,alcancen

una gran altura . El porte del arbol de aguacate varia desde una forma erecta, casipiramidal, a

formas bajas extendidas y puede alcanzar mas de 20 m de altura y un ancho variable de lOa

12 m (Rodriguez, 1982). Los arboles de gran porte suelen ser un problema en huertos

comerciales, yaque, lade luz solar ' 5610 es captadapor laparte superior de la copade los

arbolesyenalgunos costadosdel bloque delhuerto. Lo anteriorocasionaquelafloraei6nyla

superficieproductivasepresente en las partes apicalesde las ramas, lascoales 5eencuentran

en 10 mas alto de la copa del arbol (Stassen et al. 1998). En huertos viejos donde nunca se

realiz6poda,el entrecruzamiento de losllrboles, lIevaalaperdidadelaproductividad,

reduciendoinicialmente el calibre de los frutos y luegoelrendirniento, .unavezquesepierde

lacapacidadproductivaenel interiordelacopadelarbol (Stassen,1999).

La: poda es una de las actividades mas importantes en la plantaci6n 0 desarrollo de cultivos

frutales, puesto que tiene una incidencia fundamental sobre la producc i6n de fruto (Bender,

1994). Sin embargo ,la poda no puede suplir las deficiencias de otras actividades tambien

c1aves,comoelriego,lafertilizaci6nylaprotecci6nfitosanitariadelcuitivo .

.Lapodaderejuvenecimiento de lacopaesempleadapararenovar la parte aerea de lacopa

de arboles viejos 0 improductivos 0 para cambiar el cultivar injertado . Generalmente se realiza

enBrbolesquesuelentenerunaedadsuperioral5aiios yunaalturarnayorquel5metrosEsta

podaconsisteeneliminartoda laparteaereadelacopa,dejandountoc6nde50a 100 cm del

sueloalsitioytienecomoobjetivopromoverlabrotaci6nvegetativadelaplantapararegular

sucrecimiento vegeta tivoenrelaci6nasucrecimiento reproductivo (Alrnaguer, 1998).

Ademis de la perdida de rendimien to, la principal desventaja de la poda de

rejuvenecimiento es que la abundan cia de reservas en el tronco y ralces favorecen un intenso
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f "'- ~_Y= """ P'ri""'_""'", (,,", ' mas anos)"'I""""I"'EoI;' .los productores descopan Y~""·I cultivar por otro economicamente mas •

r tcDtable; esto ocasiona que haya una perdida de rendimiento de dos atresailos,hastaquelos

i, nuevos injertos entran en producei6n.

~ Otra alternativa de poda para huertos adultos con problemas de sombreado, es la

i eliminacion parcial 0 progresiva de las ramas primarias. Se sugiere realizar la poda solo en una

~ parte del total de las rarnas primarias del arbol,paraevitarundesequilibrio entre la parte aerea

,~ del arbol y el sistema radical (Davie et al., 1995). La poda progresiva tiene como proposito

r dejar cierta cantidad de follaje y flores, que permitan mantener y controlar el vigor de la

i brotacionqueseobtendracomoresultadoalapoda(partida, 1997).

ti La mayor penetracion de luz mejora la diferenciacion de yemas florales, aumentando la
I. • • .

/

''. floracion y el cuajado de los fru. toS(RazetO,1999) .paralograrlapenetraClonde .laIUZSOlaren

los huertos existen varias estrategias. La mejor forma es el sistema de seto, en donde los

arboles estlln mas juntos en la hilera perc con un espacio mas amplio entre hileras (Stassen,

. 1999). Ademlis de aumentar la interceptacion de la luz, este sistema de poda proporciona un

f mejor acceso para maquinaria y facilita la cosecha Con esta tecnica, .Ia altura del arbol no

. debeexcedereI80%deladistanciaentrehileras,paraevitarquelapuntadelosarboles

sombree la parte baja de la hilera adyacente. Esta poda de seta tiene dos modalidades, de

acuerdoalangulodecorte.Siesperpendicularalterreno,seledenominade ''muralla'',sise

realizaconunangulosedenoininaen ''pino ''.

En Nayarit los huertos de aguacate de mas de 15 ailos de edad, presentan alturas de mas de

15 m y problemas de sombreado, debido al entrecruzamiento de ramas entre arboles y dentro

de Iamisma copa. A la mayoria de los huertos no se les ha realizado ningun tipo de poda, par

loquesedificultanlaslaboresculturalesyelcontrolfitosanitario;ademasseencarecelalabor

decosecha,hacic!ndoselenta ypeligrosa.

La 1inicapoda que los productores en Nayarit practican es la de rejuvenecimiento, que

consisteenpodarlosarbolesdeaguacateauna.alturadelmsobreelsuelo.Estemetodode

poda es severo y reduce la produccion durante varios ailos. Por 16 tanto, es necesario

_ . desarrollaraiternativasconmenorimpactoalingresodelproductor.Elobjetivodeestetrabajo
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realizer un analisis economico de dos estrategias de poda: una para arboles muy altos y
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5.3.0bjetivoeHip6tesis

~" E1 objetivo de este trabajo fue realizar un analisis econ6mico para los siguientes tipos de

•."'-:' - daprogresiva de ramas principales, poda enforma de "pino", poda en forma de

' ·,"nnfi.alla'\ pOda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar, y poda de rejuvenecimientosin

l ,cambio de cultivar (poda tfPica de los productores).

1_' ,' l;a hip6tesis planteada fue que al menos uno de los tipos de poda (progresiva deramas

l' . eipales, 'en forma de "pino" 0 en forma de "muralla"), minimizara la perdida de

l " lIiri1iento y del ingreso econ6mico neto ocasionadapor Ia poda de rejuvenecimientoen

f IirDolesdeaguacate 'Hass' .

#
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5;4.MaterialesyMetodos

5.4.1.Caracteristicasdelosbuertosexperimentales.

:. ~.~.~+ Poda de rejuvenecimiento, con cambio de cultivar.

• . ;~e ~ un huerto de aguacate 'Choquette' de 25 anos, prOPiedad de Pablo Santana,
t ~,~leC1do en marco real a 8 x 8 m (156 arboles/ha), ubicado en La Yerba, Mpio. de Tepic,

j:N ay'arit, a una altitud de 950 metros sobre el nivel del mar (msnm) y cultivado sin riego. Este

l~~ foe d~scopado en la primavera del 2000 e injertado con el ev. Hass en el 2001. Se

,
seleccionaron20arboiesparaeuantificarlacoseeharealizadadeOetubre2004aEner02005.

: , . 5.<1.2.1'.,,, de rejuvenecimientnsln cambio d cultivar en dfferente .ft.

I

'Para evaluar esta poda se seleeeionaron tres huertos de aguaeate ' Hass' sin riego que habian

.

..•• ·.~i."~.. s en ados sueeSiV.OS. Los huertos en estudio fueron: I) La Yerba, huerto comercial

loealizado en La Yerba, Mpio . de Tepie a una altura de 950 msnm, propiedad del Sr. Pablo

Santana;e~huertofuedescopadoenlaprimaveradeI2001.2)Xaliseo,huertoeomercial

ubicado en Xalisco, Mpio . de Xaliseo, a una altura de 1064 msnm, P.ropiedad del Sr. Juan

ManuelSlinehez y fue descopado en la primavera del 2002. 3) Platanitos, huerto comereial

t establecido en Platanitos, Mpio. de Tepie, a una altura de 931 msnm, propiedad del Sr. Alberto

~. Ante Bemuidez y que fue descopado en la primavera del 2004. La distaneia entre arboles era

l de 8 x 8 m, con una edadminima de 1g ados. En carlauno de los huertos se seleeeionaron 20

.~ arboles de aguacate 'Hass' para determinar el rendimiento de fruto durante Oetubre 2004 a

t Encro2005,yenOetubre2005.

5.4.1.3. Poda progresiva de ramas principales.

Se realiz6 en un huerto eomercial de aguacate 'Hass' de 2S anos de edad, sin riego,

propiedaddel Sr. Pablo Santana y establecido en marco real a 10 x 10 (100 arboles/ha),

IDcalizado en La Yerba, Mpio. de Tepie a 950 msnm. La poda della primera mitad de la copa

serea1iz6enJunio 2004 y la cosecha en Febrero 2005 (VerCap ltulo l).
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'" e>podaron 50 arboles, de los euales se tom6 una muestra de 20 arboles para realizar las

" "ones. Sedejaron20 arboles como sinpodar, que se utilizaron conic eontrol:

f,MIA. P,d. en forma de "pin," y "muralla",

t' Estes dos tipos de poda se realizaron en un huerto comereial de aguacate 'Hass ' de 14 afios

i:- ft~ pr.0piedad del Sr. Antonio Bermudez Pifia, loealizad~ en Platanitos, Tepie, Nayarit.

~,: E1 huerto estaba estableeido a 6 x 6 m y no disponia de riego.

Lapoda se realiz6 en arboles con alturas maximas de 10 rn. Se seleeeionaron 20 arboles

para 1apoda en forma de "pino" y 20 para poda en forma de "muralla".

1 .Para reaIizarlas podasen forma de "pino" y "muralla" se consider6 la distancia entre las

bileras. para dejar una altura maxima del arbol del 80% de la distaneia entre hileras de arboles

~.8 m). Se pod6 el 27 Die. 2003, en forma diagonal para pine y en forma vertical para

murallaPararealizarlapodaseeonsider6laorientaei6ndelashileras,laseualesquedaron

oriCiDtadas~NorteaSuryunacallede3mentrelashileras.Enelprimerailos610sepod6Ia

mitaddel arbol, para no afectar el rendimiento . La rnitad restante se pod6 posteriormente. Se

cosech6.eJ IS Dieiembre 2004. .

5.4.2. Tratamientos.

5.4.2.1. Poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar,

Este -tipo de poda se evalu6 en arboles de aguacate •Choquette ' con poda de

rejuveneclmiento mas cambio de eultivar a 'Hass' , a los tres ailos despues de la poda y

i'einjertaci6n. Como control se tomaron arboles adultos de aguacate ' Hass' y sin podar de 2S

al1osdeedad.

5.4.1.1. Poilu de rejuvenecimiento, sin cambio de cultivar realizadas en diferentes

sAos.

Be learon3rboIesdeaguacate 'Hass 'alosqueselesrealiz6 podaderejuveneeimiento

.18QOJIlI YDO se hizo cambio de cu1tivar. Las evaluaciones se realizaron a los cera uno, dos,
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'Y,CUairoafios despuesde l~poda. Como control se tomaron arboles adultos de aguacate

t'llinpodar de 25 afiosde edad.

S.4.~.3. Poda progresiva de ramas prmeipales.

~tratamientoseevalu6enarbolesdeaguacate'Hass'de25afiosdeedadconpoda

c , !l!¢V/l de ramas principales. Como control se tomaron arboles adultos de aguacate 'Hass'

· . , podar ~ 25 afios de edad.

_': S.4.2.4.Podaen "pin o"y"muraUa".

~stratamientosaevaluarfueron:a)arbolesdeaguacate'Hass'deI4afiosdeedadcon

podaenformadepino; b) arboles de aguacate ' Hass' de 14 afiosde edadcon podaen forma

;.~.mura\la, y c) Control, arboles de aguacate 'Hass' de 25 afiosde edad sin podar. La poda se

~enarbolesconalturasdeIOmm8ximo.

5.4.3.Asp ectoseva luados.

5.4.3.1. Poda de rejuvenecimien to, con cambio y sin cambio de cultivar.

I': n:::a°dedear:~:7~eP: :~::1;:=:::~m:::: ~:~o~r= s::ns~~~r6ar::~s;~I incluyendoelpicado de las ramas podadas, segiminformaci6n aportadaporel productor. EI

f co::=de~ l:eO:~/::::ec::~oe::::o:: :s:::d:~::;~laar~:: ~:
I (IOO8rbo1es/ha). Para arboles podados y que selesrealiz6 cambio de cultivar, se les agreg6i Iosgastosgeneradosporelinjertodelnuevocultivar.

J Para el injertado del nuevo cultivar se consider6 ,el numero de varetas porta-yemas

1. necc&ariasparainjertar 100 arboles, considerando dos atres injertos por arbol (informaci6n

1 rcioIIadaporelproductor)as icomoelcostopararealizarelinjerto (SS .OO/injerto).
,~

i, Gasto 'de aglUl para aspersiones. Segiminformaci6n proporcionadapor los productores, el

"! gastodeaguAutilizadopararealizariasaspersionesfoliaresen iosarboieSde25ai10Sdeedad

i esde20.0Uarbol;enarbolesdeunaiioelgastoesde2.0 Uarbol;enarbolesdedoselgasto
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, · ~ de 4.0 Uarbol; en arboles de tres · afios el gasto es de 6 .0 Uarbol ; en arboles de cuatro aiios

: ' ~~~o sin cambio de cultivar, el gasto es de 8.0 L'arbol (CuadroS ij).

~" ~." .. :{ . -

t lj,5:~~.2. Poda pr ogresiva de ramas principales.

!} ;"\,.Costp de la poda. Para obtener los gastos ge~erados por este tipo de poda, se considero que

personaspodan 15 arboles en una jornada de ochohorasldia, incluyendoelpicado de las

.podadas. E1 costo por jornal fue de S I20.00 y el c31culo se hizo para un huerto

~1r.cidoaIOxlOm(lOOarboleslha).LarentadeunamotosierracortafuedeSIOO.OOpor

dia.

. " Gasto de aguapara aspersiones . Se considero el gasto diferencial de agua utilizada para

J;ealizar.unaaspersi6nfoliaren unhuerto con arboles de 25 aiios deedad cony sin este tipo de

. poda. Enlaque los arboles sin podar gastan Ld L'arbol y los arboles conpodaprogresiva

gastan 2.5 Uarbol, el mimero de aspersiones consideradas fue de cuatro aI aiio. En el caso de

Earboles podados la aspersi6n se realiz6 en la parte no podada del arbol . Dicha informacion fue

~ proporcionadaporelpropietariodelhuerto.

!;. 5.4.3.3. Poda en "pino"y "mura lla".

~, Costo de la poda. Para realizar esta evaluaci6n seconsidero que dos personas podan 20

arbolesenunajornadadeochohoras, incluyendo el picado de las rarnas podadas: Serequier en

, 26 jomales aproximadamente para podar un huerto de una hectarea establecido a 6 x 6 (276

lirboleslha).Dentrodeestean3lisisseconsiderotambienuncostoporjornaldeSI50.00(el

. .costo del jornal varia con las localidades). La renta de la motosierra tuvo un costo de S 100.00

pordia.Parallevaracabolapodaseocuparondosmotosierras,unacorta yunatelesc6pica,

porloquelarcntadelequipofuede$200.00pordia

Gastodeaguaparaaspersiones.Secalcul6elgastodeaguanecesariopararealizarlas

aspersiones foliares en arboles con poda en forma de "pino" y en forma de "muralla", en las

que el consumo de agua para realizar las aspersiones en los dos tipos de poda fue de 3.0

UArbol, y se consideraron cuatro aspersiones aI aiio. La informaci6n fue proporcionada por el

- propietario del huerto en estudio.

91



~ '~ ·!1.4.3.4. Rela ci6n beneficio-costo para cada tipo depoda.
~.> ".• ' I

'\ . Encadauno de los arboles y huertos en evaluacion, seobtuvo el rendimiento total defruto .

,~ ~' ;I~o de los arboles que recibieron poda progresiva, en forma de pine y en forma de

I,~a, se calculo la proporcion de fruto en los diferentes tamailos . con este proposito, se
l. :~~vo ~I peso individual de 100 frutos por arbol seleccionados al azar. Los intervalos de peso

't utilizados fueron los de la empacadora de la USPR Aguacate Hass de Nayarit: canica «135

i ;~); segunda (135- 1 69 g), primer a (170-210 g), extra (211-265 g)y super extra (>266 g).

j;;~· ·, .~OS precios que sepaganporcadatamailo de fruto son diferentes. Lostamafio s canica (C)

~ y segunda (S) se consideraron a un precio mas bajo ($ 2.00 por kilogramo); los tamanos

. primera(p),e1dra(E)y super extra (SE) se calcularona$ 7.00porkilogramo. Estosprecios

sonlosqueseutilizaronpara calcularlos costos yben eficiosdelapoda.
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5.5. Resultados

.5.1. Poda de rejuvenecimiento con cambio de eultivar,

( '::c::=:o~:u~:n:~:~i:C:03:e~::e~::::n : )h:: ::31:::~:::
t g'Jf s m. El costo de la pOda de rejuvenecimiento fue de $ 3,600.001ha, si eI productor contabare motosierra. Cuando se rent6 el equipo se sumaron 100.00/dia (15 dias para podar I ha),

J'por to que el costa total de la poda fue $ S,100.00Iha. Para el cambio del cultivar sei ueces~ntreSinjerlosporarbolpodado,conuncostode $s.OOporinjerto;estohizoUDtotal

I
..
".'de i469 injertos/ha, 10 cual gener6 un costo de $ 2,34s.00./ha. EI costo total por hectarea de la

• podayelcambiodecultivarfue$7,44S.00 (CuadroS- I).

RelDcidnbenefu:io-costo. Elingresonetodependedelrendimientodefrutoexpresadoen

tonlha,tantoparaarbolespodados,comosinpodar.Laev31uaci6naquidescritasellev6acabo

Ires alios despues del cambio de cultivar reinjertado. Se observ6 una sensible baja en el

rendimielito total de fruto del cv. Hass, de mas de 75% respecto 31 control (' Choquette' sin

podar). ' Los arboles podado s e injertados con 'Hass' presentaron un rendimiento de 2,569

kgIha,en tanto que los arboles 'Choquette' no podados produjeron 23,437 kg/ha. EI preciodel

fruto·de aguacate en huerta fue de $ S.OOlkgpara aguacate 'Hass' y de $ 1.00lkg para

'Choquette '.Porloqueelingresobrutofuede$12,84Sy$23,437porhectareaparallrboles

podados y control respectivamente . Tomando en consideraci6n el costo de la poda e injerto ($

7,44S/ha),elingresonetoesde$S,400haparallrbolespodadoseinjertados;elingresoneto de

control,esigual31ingresobruto yaqueno tienegastosadicionales. Tomando en cuentael

costode la poda mas la injertaci6n yel precio del fruto se present6 una perdida de $

12,99S.00/ha con respecto 31control, por realizar este tipo de poda (Cuadro 5-2).

GIISt8tk aguapara aspersiones.Se requieren 20 Iitros de aguapara realizar una aspersi6n

fo 'araun 4rbo1de 25 aflos de edad. A los tres ai'losdere31izadalapodaderejuvenecimiento

y el cambio de cultivar, se requieren 81 itros de agua/arbol para laaspersi6n foliar; 10 que

representaun ahorro del 60010de la soluci6n agroquimica a aplicar. Este ahorro es por cada

aplicaci6nquerealiceel productorduranteesaetapadedesarrollodelcultivo (CuadroS-3 ).
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f'-;5:5.2. ,po~a de rejuVeneCimi~nto, sin ~am~io de cultivar .

t·< Costo de La poda. Se requieren 30 jornales (dos por dia) para realizar una poda de

$rejuveUecimiento,incluyendoelpicadoderarnas podadas, en unhuerto de unah a, con arboles

~Jae znAs de 20 alios de edad, establecida a 8 X 8. EI costo del jomal fue de $ 120.00, por 10que

r6l~sto de esta actividad fue de $ 3,600 .00Iha, si el productor cuenta con motosierra. Cuando

I)sCfenta equipo se suman I00.00/dia (l 5 dias para podar un ha), por lo que el costo de la renta

f~dela motosierra es de $ 1,500.00, esto genera un costo de poda total de $ 5,lOO.001ha (Cuadro

j 5-4).

l'
}

. \. ReLadOn beneficia costo, No hubo producci6n de fruto en el afio que se realize la poda, ni

:.malio siguiente. EI control presento un rendimiento de 2.35 kg/ha, por 10que, para el alio de la

t 'poda, se tiene una perdida en el ingreso igual al precio de la fruta producida por el control mas

!
e.lcostodeIaPOda ($5 ,100.00);elPreciOdelafrutafuede$5.00/kg,porlo.qUelaperdida

total enelingresoparael aliode lapodaesde$16,850.00Iha. EI alio siguientealde lapoda,

lapc!rdidaesdeSll ,750.001ha. Durante los alios dos ytresposteriores alapoda, la perdida en

i · el ~greso es menor, ya que se tiene una producci6n de fruta ( 1.2 y· menos de 2 .O tonlha

I respectiVamente);' las perdidas para esos dosvafios son de $ 5,770.00 y S2,165.001ha

i respectivamente.Enelafiocuatro,laproducci6ndefrutodelosarbolespodadosfuesuperior

: iIlcoirtrol,porloqueelingresoenesealiofue$58,365.00superioralcontroI.Laperdida

J amunuI3daporlapodaderejuvenecirnientofueparaelaliocerodeSI6,850,paraelaliouno

. deS 28,600, para el alio dos de S 34,370, para el alio tres de S 36,535 y para el afio cuatro,se

recupe~'laperdidaacumulada ysetuvoUl18gananciadeS21 ,830 (cuadr05-5)

Gasto de agllll par a aspersiones. Se tuvo un ahorro del 60.0% en el gasto generado por las

aspersiones foliares con produetos quirnicos a los cuatro alios de edad. En los huertos con

arboles de menor edad el ahorro aument6, ya que, a menor area foliar mayor ahorro de agua

Paraaspersionesfoliares,encomparaci6nconel gastogeneradoenlosarbolesadultosde 25

afiosdeedadysinpodar,esteahorroesporcada aplicaci6nquerealice elp roductordurante el

ciclode1cultivo (cuadro 5-3).

94



5.5.3. Podaprogresivadcramasprincipalcs cnarbolcsadultos.

Costodelapoda. Estetip od e poda sed ebed er ealizar dc formam anual; se requieren de 14

' , jomales para podar una hecllirea en siete dlas, trabajando dos personas por dla, en un hucrto

establecidoa lOX 10 (100 arboles/hajcon un costo de$ 23.80/arbol y un costo total de$

2.380.00, de los cuales 1,600.00 son de lapoda y 700.00 de la rentad e una motosierra corta a

$ 100.OOpordla (Cuadro 5-6).

Relacionbeneficiocosto. Alrealizar estapodan o se observoun adi ferencia apreciable en

elrendimiento total de fruto. EI reodimieotofue de 2.35 tonlha para arboles sin podar y para

arboles podados de 2.73. La produccion de frulos de mayor tamailo (P+E+SE) se incremento

conlapodaprogresiva, ylaproduccionde frutod etam"ailopcqueilo (C+S)fu em ayor enl os

arboles sin podar (Control). Considerando los precios diferenciales para ambos grupos de

tamaiiodefruto,elingresonetofuede $ 12,550 y 15,280 para arboles control y arboles

podadosrespectivamente,conunaumenlo en el ingresod c $ 2,730 porh a (Cuadro 5-7).

Gasto de agua para aspersiones. En cuanto al gasto de agua con productos quimicos

generado pars las aspersiones foliares, cn arboles adultos de 25 aiios de edadsin podarse

utilizan 20.0 litro por arbol., con un gasto de2, 000 Llha ye n los arboles con podap rogresiva

elgastoesde IO.OUarb ol, esto equivalea 1,000 U ha, cn cada una de lasaplicaciones quese

realicenalaiio,esteg asto enlapodaprogresiva generoun ahorro del 50.0%e nca dau na dc las

aplicaciones foliares (Cuadro 5-3).

5.5.4. Poda cn forms de " pino" y " muralla",

Costodelapoda. Para realizaral guna poda de estos tipos(pi no 0 muralla). se necesilan26

jomales(dosldia) para podar una ha de arbolesp lantadosa6x 6m (256arb oleslha).conun

gastode$3,900.00cuando se cuenta con el equiponecesario y cuando se neccsita renlar el

equiposeincrementan$ 2,600.00, generando un gastotolalde $ 6,500.00/ha, con un costo

parapodarde$ 23.43/a rbol (Cuadro 5-8).

Relacien beneficio costo. EI rendimienlololal de fruto en arboles que recibieron poda de

murallaypino seincremenlode 21.85 en el control a28.72y27.26 Ionlha,a lig ual que la

producci6ndefrutosd etam aiio P+E+SE ( I 1.2 en el control a 13.09 y 17.38 tonlha). Tomando

encuentalos preciosdiferenciales para ambos tamafios de frutc. el ingreso bruto fuede $



:i
~

t

122,890y$141,420,paraarbolescontrol,yarbolespodadosenmuralla ypino

ectivamente. Considerando el costo de la poda ($ 6,500Iha) el ingreso neto para la poda de

y pino fue de $ l l 6,390Ihay $ 134,9201ha, 10que representa un aumento enel ingreso

Gastodeaguaparaaspersiones.Encuantoalgastodeaguaconproductosquimicosparala

licaci6ndeaspersionesfoliares,paraasperjararbolesconalgunodeestosdostiposdepoda

. o"y ''muralla '' ,a6x6m,277.77arboleslha),seutilizan3litrosparasuaspersi6nylos

m-bolesde25 aiiosde edad sinpodar (a lOx 10m, 100 arboles/ha ) necesitan 20 litrospor

abol en cada una de la aplicaciones foliares; 10 que genera un aborro del 60.0%, en la

aplicaci6n foliar en arboles con alguna de estas podas (Cuadro 5-3), este aborro es porcada

~licaci6nquereaIiceelproduetorduranteelciclodelcu1tivo.

96



f:'. 5.6. Discusicin

t;...Las"pow derejuvenecimiento que realiza frecuentemente el productor en Nayarit, 'Iirnitan

icc',f6ndiiniento durante los primeros tres afios, loquerepresentaunafuerteperdidadelingreso

, · 'f prodUctor.

Las podas de rejuvenecirniento, con y sin cambio de cultivar presentaron rendimientos

nulos en el ano de lapoda y en el siguiente . A los dos y tres afios despues de lapoda los

tenduinentos todavia fueron muy bajos, 1.196 y 1.917 tonlha, 10 cual fue resultado del

&e'cimi&1tovegetati vo intenso producido por la dominancia apical de las ramas y de que la

mayoria de las reservas localizadas en la raiz y en tronco fueron destinadas bacia el

crecimiento vegetativo , estimulado por la presencia de luz y la poda severa de las ramas

; primarias(Bender, 1994) .

Contrario a 10 esperado por muchos productores de aguacate, la poda progresiva no

disminuy6 el rendimiento de fruto . Ademas, la poda progresi va aument6 la producci6n de

fruto de los tamaiios primera, extray super extra. Esto pudo ser debido a que la brotaci6n

vegetativanofuetanintensa, yaque las rarnas principales de la copa del arbol que nc fueroc

j,odadasdiluyeronelvigoryladominanciaapical(Stassenetal., 1995). Adernas al permitir el

paso de luz a Ia mitad de la copa que permanece en el arbol, se estiinul6 la floraci6n y el

crecimi~to defnito (While y et aI., 1988).

EI costo de Iapoda progresiva no afect6 el ingreso neto de manera importante, de tal

manera que el beneficio neto fue de 2.73 mil pesos por hectarea, en el ano mismo de la poda.

Esta situaci6ncontrast6 con la poda de rejuvenecimiento, que no presentaron cosecha en el

primer aDodeIa poda, La poda progresiva parece ser la opci6n mas viable para huertos cuyas

Tamas principales estan desnudas y las copas han formado un ''techo'' 0 "sombrilla" a gran

altura.

Laspodasen''pino''y''mural1a''tuvieronunefectosimilaralapodaprogresivaArbolesde

lOa 12ai1os,plantadosamayordensidad(6x6m)aIserpodadosincrementarontambiensu

rendimiento total y el tamaiio del fruto . Esta respuesta fue debida a las mismas razones que las

mencionadas para la poda progresi va, el amortiguamiento del vigor que se produce como

respuestaal~podadepartedelacopadelarbolnopodada.
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El beneficio aeto de la poda en muralla y pino fue de $ 16,690 Y$ 35,220respectivamente

elmismo alIo de lapoda. Esto represent6una buena opci6n para el productor, ya que se

mantienecontrolsobrelaalturadel arbol, sinreducirelrendimiento y el ingreso econ6mico.

Estostipos de poda pueden emplearse en huertos quetodaviaposeen follajeen lap artemedia

de la copadel arbol,

La poda en "muralla " y en "pino" pudiera realizarse utilizando podadora mecanica, sin

embargo.debido a las condiciones topograficas en las que secultivael aguacate en Nayarit,

esto no es posible, por 10que se tienen que realizar en forma manual.
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· 5.7.Conclusiones

.1. La poda progresiva result6 muy buena altemati va para regresar a la alta productividad a

huertos avejentados, sombreados y con ramas primarias desnudas, ya que control6 el

tamaiiodelarbol,noredujoelrendimientodefrutoperoincrement6sutamaiioasicomoel

ingresoecon6micodelproductor .

2. La poda en forma de "pino" 0 de "muralla", fue una excelente opci6n para mantener bajo

control el porte de los arboles quetodaviasonproductivos y de 12 a 15 aiiosde edad, ya

que aument6 el rendimiento y tamaiio del fruto, comparado con el control.

3. Lapoda de "pino" present6 un mayor ingreso neto por hectarea ($ 35,220) que lapodade

"muralla" ($ 16,690).

4. La poda de rejuvenecimiento no fue redituabl e para el productor, ya que limit6 la

producci6n de fruto desde el aiio en que se realiz61a poda hasta tres aiios despues, El

rendimientode fruto fue mas de cuatroveces mayor en arboles podados que en los arboles

controlhastaelcuarto aiiodespues de lapoda (10.481 y 2.35 ton/ha respectivamente). Este

rendimientopermiti6 recuperar la perdida acumulada y tener una ganancia de $ 21,830.
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f 'Cuadra 5-1. Gastos generados en un huerto de aguacate al que se aplic6 poda de

rejuvenecimiento mas cambio de cultivar. Huerto establecido a 8 x '8 (156 arboles/ha).La

Yerba,2004 :

Jomales Costo Dias para lnjertos Costo Re?ta de Costo
fha Ijomal ($) podar I ha fha linjerto ($) eq~~: ($) /arbol ($)

Costopor
actividad

($)

30 120 15

469 5.00

47.72 3,600

2,345

1,500

TOTAL 7,445

Cuadra 5-2. Comparaci6n econ6mica de la poda de rejuvenecimiento, con cambio de cultivar

(de ~Choqriette' a 'Hass') en arboles de aguacate, tres afios despues de injertado. Huerto

establecido a 8 x 8 (156 arboles/ha).La Verba, 2004.

Concepto

R=ulimientodefruto(tonlha)

Precio($Iton)

Ingresobruto($fha)

Costodepoda + injertos ($)

Ingresoneto($/ha)

Perdida con 1apoda mas cambio de
cultivar(SJba)

Podade
rejuvenecimientomas

cambiodecultivar

2.569

5,000

12,845

7,445

5,400

-12,955

Control
('Choquette 'sinpodar)

23.437

1,000

23,437

o
23,437
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Cuadro5.3:GaStodeaguaparalasaspersionesfoliaresconagroquimicosseglineltipode

pedaSe consideraron huertos establecidos a 10 x 10m (l00 arboles/ha),

Tipo de poda

Rejuvenecimiento,concambiode cultivar

Rejuvenecimiento, sincambio decultivar

-Cero anos despues de la poda

-Un ane despues de la poda

-Dos anos despues de la poda

-Tres anos despues de la poda

-Cuatro anos despues de la poda

ProgrtiSiva'dbramasprincipales

EnforiDade"pino"y"muralla"

CDnIrol (8rbolesde 25 afios de edadsin podar)

·~deaguaparaunaaplicaci6n

Cuadro5~.GastosgeneradOSPorlapOdaderejUvenecimientosincambiodecuitivar.enun
huertode aguacate 'Hass'establecidoa8x8m (156arboleslha). LaYerba,2004.

JOrnaleslhalj~~$)
Dfaspara
podarlha

Ren~~e(~uipo Costo/arbol ($)
Costopor

actividad($)

30 120.00 15 32.69

100.00

3,600

1,500

Costototal 5,100
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Cuadro 5-5. Comparaci6n econ6mica, durante ' los primeros cuatro anos; de la poda de

reju'Venecimiento sin cambio de cultivar, en arboles de aguacate 'Hass' . Huertos

establecidosa8x8m(156arboles/ha).

Tiempo despues de lap oda (ailos)
Control

Concepto
Afiodela (sin podar)"

poda
Uno Dos Cuatro

R.endimientodefruto
1.917 14.023 2.350

(ton/ha)

Perdida de rendimieato
2.350 -5.386

acumulado(ton/ha)

:Precio'($/ton)' 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000

·,lngre so bruto ($/ha) 5,980 9,585 70,115 11.750

CO~de la po~ de 5,100
rejuvenecimiento($)

Ingresoneto($/ha) -5,100 5,980 9,585 70,115

~~t~~:~~a 16.850 11.750 5.770 2.165 +58.365
(S/ba) ..
Perdidaacumulada por
liipodade rejuvenec . 16.850 28.600 34.370 36.535 +21.830
($/ha)
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Cuadro 5-6. Gastos generados por -Ia poda progresi va de ramas principales en arboles de

aguacate 'Hass' establecidos a 10 x 10 m (100 arboles/ha .). La Verba; 2004.

lomales/ha

14

Costo/jornal Dfasparapoda Rentade
($) unaha eguipo ($)

120.00

Costo/arbol S Costopor
actividad($)

1,680

100 7.00

Costototal($) 2,380

Cuadro5-7. Rentabilidad de la poda progresiva de ramas principales en arboles de aguacate

'Hass ' de 25 afiosdeedad,segfulelrendirniento ytamafiodefrutodelaprimeracosecha

deS):mesdelapoc!a, obtenidade lamitad de la copa no podada. Huerto establecido a lO x

10m(100 arboles/ha)", Huerto LaYerba, 2004.

Tratamiento
Ceacepto

Control (sinpoda) Podaprogresiva

Reodimiento de fruto (ton/ha ) 2.35

Prod\lCCi6~tamafio P+E+SE (ton/ha) 1.57

Preciodelfruto($/ton) 7,000

Ingresobruto ($/ha) 10,990

~ucci6ntamafioC+S(ton/ha) 0.78

Preeiodel fruto($/ton) 2,000

Ingresobruto ($/ha) 1,560

Ingrcsobruto(P+E+SE) + (C+S) (S/ha) 12,550

CostDde la poda progresi va (SIha) 0.00

....................., _~~~~~~.~~~~. ~~~~!.~:!':!!._ -_ _ ~~:~~-~ _---_..-
B~fu:ionetoporusarlapodaprogresiva(SIha)

·~en lunio 2004, cosecha en Enero 2005 .

7,000

17,080

0.29

2,000

580

17,660

2,380

15,280

2,730
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.. '·Cuadro 5-8. Gastos generados porlapoda en forma de "pino" 0 "muralla'ten un huerto de

aguacate'Hass'establecidoa6x6m(275arboleslha).Platanitos ,2004,

Jomales/ha Costo/jomal Dias para Renta de Costo/arbol Costo por
($) podarlha equipo ($) ($) actividad($)

26 150 13 3,900

..._.__ _._ __ .._ ..__ :?~~_ . . ._ _ ?:4~ . .~,_~?~ _
Costototal ($) 6,500

ZRentadiaria de dos motosierras (cortay telesc6pica).

Cuadra 5-9. Rentabilidad de la poda en "pino" y en "muralla" en arboles de aguacate 'Hass' ,

segUnel rendimiento y tamafio de fruto de la primera cosecha despues de la poda, Huerto

establecidoa6x 6m(277 arboles/ha)" .

Tratamientos '
Concepto

Control (sin Podaen
podar) "Pino"

Rendimientodefruto(ton/ha) 21.85 27.26

Producci6n tamafio P+E+SE (ton/ha) 11.20 17.38

Preciodelfruto($/ton) 7,000 7,000

Ingresobruto($/ha) 78,400 121,660

Produeci6iltamafioC+S(ton/ha) 10.65 9.88

Preciodelfruto($/ton) 2,000 2,000

Ingresobruto ($/ha) 21,300 19,760

Ingreso bruto(P+E+SE) + (C+S) ($/ha) 99,700 141,420

Costode lapoda ($/ha) 0.00 6,500

\- Ingresoneto($/ha) 99,700 134,920

t. :~-==:==:.-.~~~,.~S'220

Podaen
"Muralla"

28.72

13.09

7,000

91,630

15.63

2,000

31,260

122,890

6,500

116,390

16,690
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