UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NAYARIT

POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICO AGROPECUARIAS

DESARROLLO DE TECNOLOGIA DE PODA PARA
ARBOLES DE AGUACATE ‘HASS’ EN NAYARIT

TESIS QUE PARA OBTENER EL GRADO DE MAESTRO EN CIENCIAS PRESENTA:

JUAN MANUEL AGUILAR SALINAS

XALISCO, NAYARIT, JUNIO DEL 2006



DPR. C. ARTURO AGUIRRE HERNANDEZ
COORDINADOR DEL POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICO-AGROPECUARIAS

(CBAP).
PRESENTE

Asunto: Liberacion de la Tesis del
C. Ing. Juan Manuel Aguilar Salinas

Los que suscribimos, integrantes del Consejo Tutorial del C. Ing. Juan Manuel Aguilar
Salinas, deolaramos que hemos revisado en forma y contenido la Tesis “Desarrollo de
Tecnologia de Poda para Arboles de Aguacate ‘Hass’ en Nayarit” y en nuestra opinion,
cumple ¢l requisito parcial para obtener el Grado de Maestria en el 4rea de Ciencias
Agricolas.

CONSEJO TUTORIAL
CO-DIRECTOR CO-DIRE( R
2#00 F
José Gonzalez Durdn Dr. Samuel Salazar Garcia
ASESOR
Dr. ledind Torres

Xalisco, Nayarit, Mayo de} 2006

CC. Dr. Clemente Lemus Flores. Secretario de Investigacién y Posgrado de la UAN.



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NAYARIT
‘% POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICO AGROPECUARIAS

CBAP/047/06

Tepic. Nayarit; a 13 de Junio de 2006

C. ING. ALFREDO GONZALEZ JAUREGUI
DIRECTOR DE ADMINISTRACION DE ESCOLAR
PRES

En base al oficio de fecha 31 de mayo del presente afio, enviado por los CC. Dr. I. José Luis
Gonzélez Duran, Dr. Samuel Salazar Garcia, Dr. Raill Medina Torres, donde se nos indica que
el trabiajo de tesis cumple con lo establecido en forma y contenido, y debido a que ha cumplido con
los demés requisitos que pide el Posgrado en Ciencias Biolégico Agropecuarias de la Universidad
Auténoma de Nayarit, se esta autorizando de nuestra parte que el C. JUAN MANUEL AGUILAR
SALINAS continile ante ustedes con los tramites necesarios para que nos sea autorizada la
presentacion del examen de grado de Maestria en Ciencias del citado estudiante.

Sip més por e momento, reciba un cordial saludo.
TENTAMENTE

“2006 ANOS DEL BICENTENARIO DEL NATALICIO
DEL BENEMERITO DE LAS AMERICAS DONBENITO JUAREZ GARCIA”.

SO
S,
Dr. ARTURO AG! AR
COORDINADOR DE! ADO CBAP S

POSTGRADD EN
CIENCIAS BIOLOGICO
'AGROPECUARIAS

C.c.p.- Archivo

‘Centro Multidisciplinario de lnvesngaabn Cientifica (01)
Ciudad d= la Cultura *Amado N
no 211 -88-00



Agradecimientos

Al Dr. Samuel Salazar Garcfa, investigador del INIFAP, por sus conscjos, paciencia,
tolerancia y compartir su sabiduria y experiencia, en la realizacion de esta Tesis.

Al Dr. 1. José Luis Gonzélez Durdn, investigador del INIFAP, por su tolerancia, consejos y
aportar su reconocida experiencia estadistica en la elaboracion de mi Tesis.

Al Dr. Ratl Medina Torres, catedritico e investigador de la Unidad Académica de Agricultura
de la Universidad Autdnoma de Nayarit, por la aportacién en el mejoramiento de esta Tesis.

A la Universidad Auténoma de Nayarit, la cual fue el medio para realizar mis estudios de
Licenciatura y de Maestria.

Al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Fondos
Mixtos CONACYT-Gobierno del Estado de Nayarit, Consejo de Ciencia y Tecnologia del
Estado de Nayarit (COCYTEN), por el financiamiento otorgado para la realizacion de esta
investigacién y elaboracién de Tesis.

A los productores Pablo Santana, Antonio Bermidez, Alberto Ante y Juan Manuel Sanchez,
por facilitar sus huertos para realizar esta investigacién.

A mis compafieros de generacion en la Maestria: Silvia, Lupita, Elifonso, Ratl y David, por su
‘agradable compafifa durante el periodo de estudio.



Dedicatorias

A Dios, por darme la vida, paciencia, tolerancia, sabidurfa y fuerza para terminar una etapa
més en mi vida profesional.

A mis padres, José Luis Aguilar Ramirez y Ma. Guadalupe Salinas Pérez, por el apoyo que
siempre me han brindado en cada una de mis decisiones.

A mi esposs, Claudia Elizabeth Cisneros Gonzélez, por su amor, comprensién, sacrificio,
paciencia y apoyo incondicional en esta etapa diffcil.

A mis hijos, Alondra Juatziry y Edgar Manuel Aguilar Cisneros, por el amor que me dan, ya
que ellos fueron parte esencial en el trayecto de esta etapa.

A mis hermanos, José, Teresa, Luis Enrique, Isidro y Jorge, por su apoyo, comprension y
motivacién para seguir adelante.

A mis suegros, Francisco Cisneros Lépez y Antonia Gonzélez Rodriguez, por su incondicional
apoyo, ya que, fueron un gran pilar en la obtencién de este grado.

A mi familia, en Irapuato, Querétaro y Nayarit, por la confianza que depositaron en mi.

A mis amigos: Luis Eduardo Cossio Vargas, Melchor Emesto Ramos Lépez, José Le6n de
Alba, José Luis Corona Diaz, Juan Manuel Pérez Lépez y Carla Rodriguez Helgueros, por
brindarme su amistad y confianza.



‘Contenido

Pig
Lista de Cuadros Vil
Lista de Figuras. xii
General. 1
Literatura Citada. 3
Capitulo L. Poda Progresiva de Ramas Principales en Arboles Adultos de Aguacate
*Hass', con Problema de Entrecruzamiento de Copas.
1.1. Resumen.
Crecimiento del aguacat
ia de la pod:
3. Objetivos e Hipbtesi
celes 3 M
1.8, Literatura Citada
CapitulolI.  Efecto de la Aplicacion de Acido Naftalenacético-1 soble Ia Intensidad

de Rebrotacién en Troncos Podados de Aguacate ‘H:
2.1. Resumen.

Objetivos ¢ Hipbtesi

Materiales y Métodor
deln
de poda més ANA en Junio. 27

27

2

de poda més ANA en Noviembre. 28

2.43.1 Aspectos evaluados para la poda en Noviembre. 2
2.43.2. Anlisis estadistico para las variables evaluadas en el mes

de Noviembre. 28

2.5. Resultados 30

2.5.1. Tratamientos de poda més ANA en Junio. 30

2.5.2. Tratamientos de poda ms ANA en Noviembre. 30

2.6. Discusién. 32

2.7. Conclusi 33

2.8. Literatura Citada 34




Capitulo II.

Efecto de la Poda de Rejuvenecimiento sobre €] Desarrollo Vegetativo,
Flor imiento de Arboles

3.2.1. Flujos de
3222, Desarrollo flora...
3.2.3. Poda d
3.3, Objetivos ¢ Hipotesi

. Materiales y Métodos
3.4.1. Estudio 1. Poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar..
34.1.1. C
3.4.1.2. Descripcién de la poda

3.4.1.3. Aspectos evaluados.
3414, Andlisis de la informacion.
3.4.2. Estudio . Poda de rejuvenecimiento sin

3.4.2.1.Cs de los huertos
3.4.2.2. Descripcién de la pod:
3423 A luads
3424, Anh.llslsdzln
3.5, Resultado:

3.5.1. Estudio 1. Poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar..
35.2. Esmdlo 1. Poda de rejuvenecimiento sin cambio de cultivar..

3 8. anrmm Citada.
Poda en Forma de “Pino” y “Muralla” en Huertos Adultos de aguacate
“Hass”

4.1. Resumen

4

4.3, Objetivos ¢ Hipétesi

4.4 Materiales y Métodor
4.4.1.Ce icas de

4.4.2, Descripcién de la poda.

8. Literatura Citada.
Anlisis Econémico de Diferentes Tipos de Poda en Aguacate ‘Hass’...

5.1. Resumen.

54.1.C icas de los




5.4.1.1. Pada de rej imi cambio de cultivar. 88
5.4.12. Podas de rejuvenccimiento, sin cambio de cultivar en
liferente

88
5.4.1.3. Poda progresiva de ramas principale: 88
5.4.1.4. Poda en forma de “pino” y “muralle’ 89
3 i 89
Poda de rej i con cambio de cultivas 89

Podas de rejuvenecimiento, sin cambio de cultivar
lizad i 89
5.4.2.3. Poda progresiva de ramas principales. 90
5:4.24. Poda en “pinc” y “muralle”.. 90

5.4.3. Aspect 90

T Pedndan rejuvenecimiento, con cambio y sin cambio de

5.4.3.2. Poda progresiva de ramas principales.
5.4.3.3. Poda en “pino” y “muralla”..

5.4.3.4. Relacién benefici para cada tipo de poda. 92

5.5. Resultados 93
5.5.1. Poda de rejuvenecimiento, con cambio de cultivar. 9

jento, sin cambio de culti 9%

5.5.3. Poda progresiva de ramas principales en drboles adultos. 95
5.5.4. Poda en forma de “pino” y “muralla”, 95

5.6. Discusién. 97
5.7, Conclusi 99
5.8. Literatura Citada. 100




No
1-1

2-4

Lista de Cuadros

Efecto de la poda progresiva sobre el nimero y crecimiento de brotes
(didmetro y longitud), en arboles podados y sin podar, a los 294 dias después
de la poda en La Yerba 2004 18
Efecto e la poda progresiva de ramas principales sobre el desarrollo de frutos.
Poda realizada en Junio 2004, 18
Efecto de la poda progresiva de rames principales, sobre el rendimiento y
tamalo el fruto en aguacate ‘Hass” en el huerto La Yerba, 2004..
Rendimiento de fruto por afio y acumulado de dos afios en 4rboles de aguacate
*Hass', a 10s que se les realizo poda progresiva, en el huerto La Yerba.
Efecto de la aplicacién de ANA en ramas principales podadas sobre la
longitud de los brotes producidos a los 38 dias después de la poda. Poda
efectuada del 11-19 Junio 2004. Evaluacin realizada el 27 Julio 2004. .
Efecto del ANA en ramas principales podadas sobre ¢l desarrollo de los
brotes, en la parte alta, media y baja de la rama podada. Poda efectuada del 11-
19 Junio 2004. Evaluacion realizada 134 dias después de la poda (31 Oct.
2004). 35
Efecto 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 de Junio 2004. Evaluacion realizada 264 dias después de la poda (10 Marzo
2005). 36
Efecto del ANA a ramas principales podadas sobre la velocidad de
rebrotacién, nimero de brotes y desarrollo de los brotes. Poda efectuada del
11-19 Junio 2004. Evaluacién realizada 264 dias después de la poda y
aplicacién de ANA (31 Oct. 2004
Efecto del ANA en ramas principales podadas sobre el nimero y crecimiento
de brotes en la parte alta de la rama podada. Poda efectuada del 11-19 Junio
2004. Evaluacién realizada 264 dias después de la poda (10 Marzo




26

2005). 37

Efecto del ANA en ramas principales podadas sobre ¢l nimero y crecimiento
de brotes on la parte media de la rama podada. Poda efectuada del 11-19 Junio
2004. Evaluacién realizada 264 dias después de la poda (10 Marzo
2005). 37
Efecto del ANA en ramas principales podadas sobre el niimero y crecimiento
de brotes en la parte baja de la rama podada. Poda efectuada del 11-19 Junio
2004. Evaluacién realizada 264 dias después de la poda (10 Marzo
2005). 38
Caracteristicas de los huertos utilizados en Ja poda de rejuvenecimiento con y

sin cambio de cultivar. 58

Promedio del orden de ramas y flujos vegetativos, en drboles con poda de
rejuvenecimiento més cambio de cultivar a *Hass’ (Evaluacién realizada el 15
Nov. 2005). La Yerba 2004 59
Bfecto de la poda de rejuvenccimiento (realizada en el 2000) més cambio de
cultivar a *Hass’ (realizado en el 2001), sobre el crecimiento vegetativo de la

copa del nuevo coltivar, a los tres afios después del injerto. La Yerba.
2004, 59
Efecto de Ia poda de rejuvenecimiento (realizada en el 2000) més cambio de
cultivar (realizado en el 2001), sobre ¢l rendimiento por érbol de la nueva copa
(‘Hass"), tres aflos después del injerto. La Yerba, 2004
Promedio del orden de ramas y flujos de crecimiento vegetativo, en huertos

60

con poda de rejuvenecimiento, sin cambio de cultivar, realizada en diferente
aflo. (Evaluacién realizada el 15 Nov. 2005).....
Efecto de la fecha en que se realizé la poda de rejuvenecimiento, sin cambio
de cultivar, sobre el desarrollo vegetativo de la nueva copa. Evaluacion
realizada en € 2004 para cero, dos y tres afios después de la poda. Para uno y
cuatro afios despuss de la poda, la evaluacién se realizé en el 200!

61

Biecto de la poda de rejuvenecimieato realizada en distintos afios sobre el
rendimiento por 4rbol de la nueva copa. Evaluacién realizada en el 2004 para



4]

4

o

43

44

54

cero, dos y tres afios después de la poda. Para uno y cuatro afios después de la
poda, la evaluaci6n se realizé en el 2005. Huertos podados: Platanitos 2004,
Xalisco 2002 y La Yerba 2001 @

Efecto de la poda en forma de “pino” o de “muralla” sobre el crecimiento de
los brotes, en ramas podadas y sin podar, a los 142 y 325 dias después de la
poda, en el huerto Platanitos. (Fecha de poda 27-31 Dic. 2003)..
Efecto de la poda en forma de “pino™ o de “muralla” sobre el crecimiento de
brotes vegetativos en la parte de la copa del drbol que fue podada (“pino” y
“muralla”) y Ia que no recibié poda, a los 142 y 325 dias después de la poda,
en el huerto Platanitos. (Fecha de poda 27-31 Dic. 2003.
Efecto del tipo de poda sobre el crecimiento del fruto en diferentes fechas de
evaluacién en la parte de la copa del drbol no podada. Huerto Platanitos.

2004, 81
Efecto del tipo de poda sobre la produccién de fruto de diferentes tamafios.
Huerto Platanitos, 2004. 82

Gastos generados en un huerto de aguacate al que se aplicé poda de
rejuvenecimiento més cambio de cultivar. Huerto establecido a 8 X 8 (156
#rboles / ha). La Yerba 2004, 101

Comparacién econémica de la poda de rejuvenccimiento, con cambio de
cultivar (de *Choquette’ a ‘Hass’) en drboles de aguacate, tres afios después de
injertado. Huerto establecido a 8 X 8 (156 drboles/ha). La Yerba, 2004

Gasto de agua para las aspersiones foliares con agroquimicos segin el tipo de
poda. Se consideraron huertos establecidos a 10 X 10 m (100 drboles /ha)

Gastos generados por la poda de rejuvenccimiento sin cambio de cultivar, en
un buerto de aguacate ‘Hass’ establecido a 8 X 8 m (156 arbolesha). La
Yerba, 2004, 102

Comparacién econémica, durante los primeros cuatro afios, de la poda de
rejuvenecimiento sin cambio de cultivar, en drboles de aguacate ‘Hass’.
Hu idos a 8 X 8 m ( 156 drboles/ha)




Huerte idos 2 8 X 8 m ( 156 drboles/ha).

Gastos generados por la poda progresiva de ramas principales en drboles de
‘aguacate *Hass’ establecidos a 10 X 10 m (100 érboles/ha.). La Yerba, 2004,

Rentabilidad de la poda progresiva de ramas principales en &rboles de
aguacate ‘Hass de 25 afios de edad, segin el rendimiento y tamafio de fruto de
1a primera cosecha después de la poda, obtenida de la mitad de la copa no
podada. Huerto establecido & 10 X 10 m (100 érbolestha). Huerto La Yerba,
2004,

Gastos generados por la poda en forma de “pino” o “muralla”, en un huerto de
aguacate ‘Hass’ establecidos a 6 X 6 m (275 4rboles /ha). Platanitos, 2004.......

Rentabilidad de la poda en “pino” y en “muralla™ en 4rboles de aguacate
“Hass’, segiin el rendimiento y tamafio de fruto de la primera cosecha después
de Ja poda. Huerto establecido a 6 X 6 m (277 4rboles/ha).

103

104

105



Lista de Figuras

(A) Vista del huerto de aguacate ‘Hass’ con poda progresiva realizada el 19
de Junio del 2004, y (B) a los 134 dias después de la poda. Huerto La Yerba
2004,

Estructura jerdrquica de flujos de crecimiento vegetativo en una rama

primaria en drboles de aguacate ‘Choquette’ con poda de rejuvenecimiento
‘més cambio de cultivar ‘Hass’, a los tres afios de realizada la poda......

Contribucién porcentual de las distintas ramas que componen la copa de un
arbol de aguacate *Choquette’ con poda de rejuvenecimiento mis cambio de
cultivar ‘Hass’, a los tres afios de realizada la poda.. .
Desarrollo floral de yemas apicales e los flujos de crecimiento vegetativo de

invierno y verano en tres huertos de aguacate. Uno de aguacate ‘Choquette”
que recibi6 poda de rejuvenecimiento y que al afio fue injertado con el
cultivar *Hass’ (la edad de la copa del nuevo cultivar fue de tres afios); y dos
huertas de aguacate ‘Hass’ con poda de rejuvenscimiento pero sin cambio de
cultivar (la edad de la nueva copa fue de dos y tres afios). Escala visual de
desarrollo floral de Salazar-Garcia et al, (1998): 1 = Yema cemada y
‘puntiaguda localizada dentro de las dos tltimas hojas sin expandir del brote; 3
= Yema cerrada y puntiaguda, senescencia parciat de las escamas de la yema;
8 = Obvia elongacién de los cjes secundarios (estado coliflor), los ejes
terciarios todavia estin cubiertos por sus brécteas. Se observan flores

pequefias sin abrir; 11 = Antesis. Rompimiento de la yema vegetativa en el

fpice dela inada; se inicia el flujo vegetati

65



Introduccién General

El aguacate es una planta Dicotilednea que pertenece al orden de las Ranales y a la familia
de las Laurdceas y fue clasificado como Persea americana por Miller. Galén (1998),
menciona que su sistema radical es practicamente superficial, el cual carece de pelos
absorbentes, pero tiene numerosas ramificaciones secundarias, en las cuales se realiza la
absoreién de agua y nutrientes. El tallo es lefioso y rugoso medianamente duro.

Las hojas son alternas, multiformes con longitudes que varfan de 10 a 40 cm. El 4rbol se
caracteriza por ser una planta siempre verde, que generalmente presenta dos o mas flujos de
crecimiento vegetativo durante un ciclo de crecimiento anual. Las inflorescencias estan
compuestas por flores pequeias 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
momentos diferentes. El fruto es una baya con una sola semilla, y la pulpa puede tener un
contenido de proteinas de 1% a 4%, hidratos de carbono de 0.25% a 7%, contenido de aceite
de 3% a 30%, vitaminas A, Bq, E y 4cido ascérbico, ademds de que no contiene colesterol

(Knight, 2002).

En México en el afio de 1990 se cultivaban 83,000 ha de aguacate y para el afio 2002 habia
una superficie de 98,000 ha. Esto demuestra que en 13 afios ocurri6 un aumento de 15,000 ha
de aguacate en el territorio nacional (INEGI, 2003).

En 1997 hubo una produccién de 2.3 millones de toneladas de aguacate en el mundo, de la
cual México aporté 782 mil toneladas, lo que representa un 34%, ubicndolo como el primer
productor mundial (Téliz-Ortiz et al., 2000).

Actuahmente México cuenta con una superficie plantada de 98,000 ha, y un volumen de
produccién anual superior a 928 mil ton (SAGARPA, 2001). El cv. Hass es el més cultivado
en el Mundo, y en México, los estados de Michoacn y Nayarit son los principales productores
de este cultivar; otros estados productores son Jalisco, Puebla, Veracruz y el Estado de
México.



Ex Nayarit existen 2,318 ha de aguacate en produccién, de las cuales el 95% es cultivado
sin riego y con precipitaciones que van de 1200 a 1500 mm anuales (INEGI, 2004). Los
principales Municipios productores de este cultivo en Nayarit son: San Blas, Xalisco y Tepic,
con una superficie de 905, 788 y 497 ha, respectivamente (SAGARPA, 2001); el resto se
produce en los municipios de: Ruiz, Santa Mada del Oro, Santiago, Ixtlin del Rio,
Ahuoatlén, Compostela, Rosamarada y San Pedro Lagunillas (121 ha).

E} aguacate constituye una fuente importante de divisas para el pais, ya que, en la
actuatidad los precios intemacionales del aguacate son muy atractivos para los productores de
Meéxico, per lo que mejorar la produccién y calidad de la cosecha son una prioridad de la
industria aguacatera nacional (Salazar-Garcia, S. 2003. Comunicaci6n Personal).

En Nayarit el cultivo del aguacate ha adquirido mayor importancia en los afios recientes.
Por lo que se tienen huertos desde recién establecidos, hasta huertos con més de 20 afios de
edad. Las condiciones en la que se establece este cultivo son lomerios, en suelos someros con

um sustzato de piedra pémez, generalmente bajo condiciones de temporal.

En Nayarit no existe Ia tecnologia para el manejo de Ia copa de los drboles, por lo que los
huertos presentan Arboles con crecimientos vigorosos que en poco tiempo presentan ramas
que se entrecruzan en el drbol y entre drboles, generando un enorme sombreo dentro del huerto
y dentro de la copa de los 4rboles. Esta situacién ocasiona que e} fruto se encuentre en la
periferia de 1a copa de los drboles, por lo que la produccién de fruto se localiza en las partes
més altas de los drholes donde hay meyor intercepcion solar.

Esta investigacién tuvo como objetivo general evaluar el efecto de distintos tratamientos de
poda sobre el desarrollo de los brotes, crecimiento, rendimiento y tamafio de fruto en arboles

de aguacate *Hass’ en Nayarit
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CAPITULO I

Poda Progresiva de Ramas Principales en Arboles Adultos de Aguacate
“Hass’, con Problema de Entrecruzamiento de Copas

1.1. Resumen
En Nayarit, la mayoria de los huertos de aguacate tienen més de 20 afios de edad y no se les

ha realizado ningén tipo de poda. Esto ocasiona problemas de iluminacién debido al gran
tamafio que presentan los drboles y al entrecruzamiento de sus copas. Lo anterior dificulta las

Iabores culturales, asf como el control itario; ademés, la cosecha se encarece y se vuelve
muy riesgosa para el cosechador. El objetivo de la presente investigacién fue evaluar el efecto
de la poda progresiva de ramas principales, sobre el crecimiento, rendimiento y tamafio del
fruto en drboles de aguacate ‘Hass’ en Nayarit Se realizé una poda progresiva de las ramas
principales del 4rbol, podando todas las ramas primarias de la seccién Sur de la copa de cada
frbol y se evalud el efecto de esta poda sobre el niimero y crecimiento de brotes (didmetro y
longitud), asf como en el tamaiio y rendimiento del fruto. La emergencia de brotes se presentd
\inicamente en las ramas podadas y presentaron un crecimiento vigoroso que no afecté €l
rendimiento. La poda progresiva increments el didmetro del fruto en los meses de Septiembre
¥ Octubre. El rendimiento no fue afectado por la poda progresiva. La poda progresiva no
redujo la produccién de fruto y pudiera incrementar el nimero de frutos de tamafio grande.



1.2. Introduccién

Crecimiento del aguacate.

Wolstenholme (1988), menciona que durante la fase inicial vegetativa, el rbol de aguacate
concentra la dominancia apical del crecimiento en direccién vertical. Esta etapa juvenil retrasa
la floracién hasta que s asegura un “lugar en el sol”, después de una considerable inversion
en madera para soporte mecdnico

El tronco del drbol de aguacate s el cual crece

grupos de ramas morfolégicamente idénticas al tronco, lo que ocasiona que en pocos afios los
drboles alcancen una gran altura (Halié et al, 1978). El aguacate presenta dos tipos de
ramificaciones: a) ramificacion proléptica, en la que un brote se desarrolla s6lo después de un
periodo de dormancia de una yema latente, y b) ramificacion siléptica, en la que no hay
periodo de dormancia y el crecimiento lateral es contempordneo con el eje del brote padre
(Thorp, 1992).

El porte del rbol de aguacate varfa desde una forma erecta, casi piramidal, hasta formas
bajas extendidas (Galén, 1998). Los érboles pueden alcanzar més de 20 m de altura y un ancho
variable de 10 a 12 m (Rodriguez, 1982). En Nayarit los huertos de aguacate de mds de 15
afios de edad presentan alturas superiores a 15 m y problemas de sombreado (emboscamiento);
es decir, presentan el problema de entrecruzamiento de ramas entre drboles y dentro de la
‘misma copa.

Segén Bender (1994), en los huertos emboscados se complica y encarece la aplicacion de
productos quimicos y labores de cosecha, la cual se vuelve lenta y peligrosa. Un paso
fundamental para cualquier productor que quiera mejorar la produccién de fruto es controlar el
vigor vegetativo del érbol.

Los drboles en buenas condiciones extienden sus copas hasta el suelo y tienen una mayor
drea, esto equivale a una mayor capacidad fotosintética (Whiley et al., 1988). Los aziicares,
que son el producto final de la fotosintesis, son la tnica fuente de energia para el 4rbol y son
criticos para todos los procesos, desde crecimiento de raices hasta la produccion de frutos
(Hofshi, 1999). El crecimiento de los drboles limita la penetracion de luz solar, que es captada
56l en la parte alta de los drboles y en algunos costados del bloque del huerto, por lo que,



segin Stassen et al. (1995), 1a floracién y produccion de fruto se concentra en la parte alta del
éebol y cada vez més alejada del tronco.

122, Importancia de Ia poda.

Stassen et al. (1999), mencionan que en huertos vicjos donde nunca se realizé poda, ¢l
entrecruzamiento de los arboles llevé a la pérdida de la capacidad productiva, reduciendo
inicialmente ¢l calibre de los frutos y luego la productividad, al perderse la capacidad
productiva en el interior de Ja copa. Segin Bower y Cutting (1992), los mayores calibres de
fruto requieren una maximizacién en la divisién celular. Cabe mencionar que cualquier
reduccién de recursos (hormonas de crecimiento, nutrientes del suelo y agua) durante este

Proceso podsia disminuir el tamafo potencial de los frtos

La poda es una de las actividades més importantes que se debe realizar en €l
establecimiento y desarrollo de buertos frutales, puesto que tiene una incidencia fundamental
sobre la produccién. Resulta evidente que la poda no puede suplir la deficiencia de otras
actividades que también son clave, como el riego, la fertilizacién y la proteccién fitosanitaria
del cultivo.

La principal razén para “abrir”
optimizar la penetracion ¢ intercepcién de la Iuz solar. Segin Jackson (1986), I poda estimula

un huerio de aguacate con copas “entrecruzadas” es

fa iniciacién de yemas florales, ya que hay un mayor ingreso de luz al interior de la copa del
4rbol, estimulando el crecimiento dé un mayor nimero de brotes.

La poda presenta ventajas adicionales en ¢l 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, ricgo, aplicacion de fertilizantes y materiales
orgémicos, control de plagas y enfermedades y Ja cosecha de fruto

La poda, cuando se realiza en ¢l momento adecuado, y con la técnica apropiada a las
condiciones del huerto, no limita ¢l rendimicnto. Cossio-Vargas (2002) reporta que la poda
lateral en 4rboles de aguacate ‘Hass® con entrecruzamiento inicial de las copas no afectd el
rendimiento del fruto, en comparacién con el control (198 y 180 ke/drbol, respectivamente).



Una alternativa para huertos con més de 15 afos de edad, cuyos drboles presentan
problemas de sombreado, es la eliminaci6n parcial o progresiva de ramas primarias. Davie et
al. (1995) recomiendan realizar la poda sélo en una parte del total de las ramas del érbol, para
evitar un desequilibrio entre la parte aérea del drbol y el sistema radical. Estos autores
mencionan que los drboles tratados con este tipo de poda incrementaron en 35% el tamafio del
fruto, respecto a los 4rboles no podados, con un peso de 139 g y 103 g, respectivamente.

La poda progresiva de la copa es il para renovar la copa de los drboles de aguacate,
‘minimizando e} problema del vigor excesivo de los rebrotes y sin disminuir el rendimiento.
Esta poda frena el desarrollo vigoroso de los brotes debido a que la parte no podada del drbol
se convierte en una zona de demanda de nutrimentos, ocasionando que los fotosintatos se
transporten principalmente a la zona no podada del drbol y a los frutos y slo una parte hacia
el desarrollo de los nuevos brotes de las ramas podadas.

Cutting (1996), menciona un buen sistema de mancjo de la copa que consiste en seleccionar
tres o cuatro ramas principales bien espaciadas, como los componentes estructurales
principales del 4rbol, y que formarn la estructura bésica en forma de vaso.

En México no existe informacién sobre Ja poda progresiva, por lo que los productores de
Nayari, tradicionalmente realizan la poda de rejuvenccimiento de la copa, cuando los érboles
de sus huertos presentan grandes alturas con problemas de entrecruzamiento de copas y la
produccién de fruto se localiza en la parte alta de los drboles. La poda de rejuvenecimiento
consiste en climinar toda la copa de los arboles avejentados, y genera una inversion elevada
debido al costo de la pods, Ia remocién de madera podada y ¢l aclareo de los nuevos brotes
producidos en respuesta a la poda. Cabe mencionar que debido a la rebrotacién vigorosa los
drboles con este tipo de poda en tres o cuatro afios estn nuevamente entrecruzados, ya que no
se aplica ninguna técnica para el control del vigor de la nueva copa.

La produccién de fruto en 4rboles con poda de rejuvenecimiento es nula o muy baja durante
1m0 a tres afios. La produccién de fruto se recupera hasta el cuarto o quinto afio, por lo que la
inversién se recupera hasta seis afios después de la poda. Lo anterior representa una pérdida
econbmica para el productor debido a la inversion inicial para realizar la poda y a la
disminucién de rendimiento.



1.3. Objetivo ¢ Hipbtesis

La presente investigacién twvo como objetivo evaluar el efecto de la poda progresiva de
ramas principales sobre el crecimiento, rendimiento y tamafio del fruto en rboles de aguacate
*Hass" en Nayarit,

La hipétesis planteada fue que la poda progresiva de ramas principales no afectaba el
rendimiento y tamaio de fruto.



1.4, Materiales y Métodos

1.4.1. Caracteristicas del huerto experimental.

El trabajo se realizé en un huerto comercial de aguacate ‘Hass’ de 25 afios de edad
propiedad del Sr. Pablo Santana, establecido en marco real a 10 x 10 m (100 drbolestha),
localizado en La Yerba, Mpio. de Tepic, Nayarit E} huerto s ubico a una altitud de 950
metros sobre el nivel del mar (msnm), precipitacion anval promedio de 1225 mm, no disponia

de riego y presentaba problemas de iluminacion (entrecruzaiiento de ramas entre drboles).

14.2. Caracteristicas de la poda.

La poda progresiva consiste en eliminar, en forma gradual los ramas primrias del 4rbol.
Esta poda es apropiada para sc debe realizar en huertos con &rboles viejos ¢ improductivos de
miés de 15 afios de edad.

Para seleccionar las ramas que deberfan ser podadas, se tomé como criterio Ja orientacién
de las hileras de los rboles. Con Ia ayuda de una brijula se podaron todas aquellas ramas
primarias localizadas en la parte sur de cada &rbol, a 1.0-1.5 m de altura desde el nivel del
suelo al sitio de corte. Dada la latitud en la que se ubica Nayarit, el podar el Sur de los érboles
evitaba problemas de intercepcién solar por la parte no podada

Las ramas seleccionadas fucron podadas en ¢l primer afio. El resto de ramas, ubicadas en la
parte Norte de! arbol, serin podadas una vez que los nuevos brotes de fas ramas de la zona
podada entren en produccidn, tal como se observa en la Figura 1-1.

Las ramas primarias de los arboles fueron podadas con una motosierra de 18” marca Sthill,
modelo MS-210. Las rames delgadas y de la parte alta del drbol se podaron con una
‘motosierra telescépica marca Sthill, modelo HT-75.

L43. Tratamientos.

En Junio 2004, se marcaron 70 drboles de aguacate ‘Hass’; a 50 de ellos se les realizé una

‘poda progresiva el 19 de Junio del mismo afio. Para evaluar el efecto de la poda, se seleccion6



una muestra de veinte &rboles por tratamiento, siéndo estos: (1) Arboles podados y (2) Arboles
sin podar.

1.4.4. Aspectos evaluados.

Nimero de brotes. Se contabilizé el nimero de brotes emergidos en cada una de las ramas
‘podadas a los 294 dies después de realizada la poda.

Crecimiento de brotes. Se midi6 la longitud de los brotes emergidos en las ramas podadas a
partir del inicio el brote hasta la yema apical, asi como el didmetro a 5 cm del sitio de
emergencia del brote. En los drboles control (sin podar), se marcaron al azar 12 brotes en toda
Ia copa del drbol y se les midi6 el crecimiento de la misma forma que a los brotes de las ramas
‘podadas. Las mediciones se realizaron con un calibrador electrénico digital de 150 mm, marca
Truper, modelo CALID-6MP.

Crecimiento de fruto. Esta medicién se realizé en los tres ultimos meses antes de la
cosecha (30 Agosto, 30 Septiembre y 30 Octubre del 2004), en una muestra de siete arboles
por tratamiento. En cada 4rbol se marcaron cuatro frutos, teniendo un total de 28 frutos, a los
que se les realizaron mediciones para determinar su crecimiento (longitud y didmetro), con el
calibrador electronico mencionado anteriormente.

Tamafio de fruto. Al momento de la cosecha s determind el tamafio del fruto de acuerdo a
las clasificaciones de tamafio usadas por la empacadora de la USPR Aguacate Hass de
Nayarit. La escala de medicion utilizada fue: Canica (< 135 g), Segunda (135 — 169 g),
Primera (170 - 210 g), Extra (211 - 265 g) y Siiper extra (> 266 g). Estas determinaciones se
realizaron en 20 4rboles por cada tratamiento.

Rendimiento de fruto. Para esta variable se utilizé una béscula con la que se obtuvo el
rendimiento de fruto para cada drbol. El rendimiento de fruto se determin en los 20 Arboles
de cada tratamiento. La cosecha se llevé a cabo el 3 de Diciembre de 2004. En el caso de los
rboles con poda progresiva la cosecha se realizo en la parte no podada de los Arboles (parte
norte de cada érbol). La cosecha del 2005 se realizé en Octubre.



Anilisis estadistico.

Se wtiliz6 un disefio al azar con 28 repeticiones (frutos) para crecimiento de
fratos y con 20 repeticiones para rendimiento y tamafio de fruto. Se realizé andlisis de
varianza y una prucba de medias de Duncan, P=0.05, con el programa estadistico SAS (2005).

Debido a que las observaciones contenian valores cero, para realizar el andlisis de la
varianza en las variables nimero de brotes, crecimiento de brotes y produccion de fruto, se
realizé una transformacién de datos por medio de la raiz cuadrada, del valor de cada
observacién més 0.5 (Steel y Torrie, 1985). Lo anterior para cumplir con el supuesto de que
los emores experimentales se distribuyen en forma normal, ¢ independiente, con media |y
varianza o?, Los andlisis estadisticos se llevaron a cabo en las variables transformadas, para
que se cumplieran todos los supuestos; si embargo, los resultados se presentan con los valores
reles.



15. Resultados
Niimero de brotes. Se detectaron diferencias sigoificativas entre los tratamientos, en los
cuales 5610 las ramas podadas presentaron emergencia de brotes (Cuadro 1-1).

Crecimiento de brotes. Esta variable mostr6 diferencias significativas entre los
tratamientos. El tratamiento con poda progresiva fue el Uinico que presentd crecimiento de
brotes, tanto en didmetro como en longitud) ya que los drboles control no presentaron
emergencia de brotes laterales de los troncos no podados (Cuadro 1-1).

Crecimiento de fruto. La longitud del fruto medida en Septiembre y Octubre fue afectada
significativamente por la poda. Los frutos de rboles podados presentaron 93.34 y 96.69 mm,
respectivamente. Sin embargo, en la medicién de Agosto no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos. El didmetro del fruto fue estadisticamente igual para los dos
tratamientos, en las mediciones realizadas en Agosto, Septiembre y Octubre (Cuadro 1-2).

Tamatio del fruto. La poda progresiva tuvo efecto en los tamafios extremos de la
clasificacion utilizada. Los frutos més pequefios (canica) s6lo se presentaron en los drboles no
podados. Para los frutos més grandes (super extra) e tuvo una situacién opuesta; los drboles
podados fueron los tnicos que produjeron frutos de este tamafio. Para todos los demés
tamafios de fruto los rendimientos fueron estadisticamente iguales para drboles podados y el
control. Cuando se considerd en forma conjunta los frutos pequefios (canica + segunda) y a los
frutos grandes (primera + extra + siper extra) tampoco se observé diferencia entre
tratamientos (Cuadro 1-3).

Rendimiento de fruto. La poda progresiva no disminuys significativamente el rendimiento
de fruto en el affo de la poda (2004). Los 4rboles podados produjeron 27.3 kg/arbol, mientras
que los no podados tuvieron 23.5 ke/drbol (Cuadro 1-2). Para la cosecha del 2005 el
rendimiento de fruto de 4rboles podados fue similar al del control. En drboles podados se tuvo
una cosecha de 704 kg/irbol y en drboles control el rendimiento fue de 80.75 kg/drbol
(Cuadro 1-4).

El rendimiento acumulado de fruto de los alos 2004 y 2005 no fue estadisticamente
diferente y fueron de. 97.70 y 104.25 kg/érbol para drboles podados y el control,
respectivamente (Cuadro 1-4).



1.6. Discusién

El mayor nimero y crecimiento e brotes que presentaron las ramas primarias podadas,
pudo ser debido al exceso de reservas en el tronco y races después de la poda. Esto porque al
momento de realizar el corte de ramas se elimina la mitad del drbol y las reservas se
concentran tanto en emergencia y crecimiento de los nuevos brotes, como en el resto de la
copa que no fue podada y en la produccion de frutos. Sin embargo, en los &rboles que no se
podaron el crecimiento de los brotes se present6 como un nuevo flujo vegetativo, el cual fue
de menor crecimiento que cualquier brote que se desarroll en las ramas primarias podadas.

La poda genera una emergencia excesiva e brotes vigorosos, por lo que es necesario
realizar aclareo de brotes y despuntes después de Ja poda para controlar este vigor vegetativo o
buscar alguna alternativa, por medio de algin biorregulador de crecimiento que permita
disminuir la emergencia de brotes y frenar el crecimiento de los mismos

La poda progresiva aument6 el crecimiento longitudinal del fruto en 6.57 mm, respecto al
control, antes de la cosecha. Esto coincide con lo reportado por Jaque (2001), en Quillota,
Chile y por Davie et al. (1995), quienes reportaron un incremento en el tamafio de fruto en los
drboles con poda progresiva. Lo anterior puede ser explicado debido a que hubo un mayor
flujo de carbohidratos del 4rbol hacia el fruto y no solo hacia el crecimiento de los brotes
emergidos después de la poda.

La poda progresiva increments la produccion de fruto de tamafios grandes, lo que se reflejo
en ¢l aumento de Ja produccion de fruto en tamafio siper extra y la ausencia de fruto tamafio
canica. Esto coincide con 1o reportado por Jaque (2001), en Chile.

La produccién total de fruto por 4rbol no resulté afectada por la poda. Esto coincide con lo
reportado por Cossio-Vargas (2002) y puede ser explicado debido a que la produccion de
frutos se concentra en Ja parte no podada de la copa del arbol, en la cual el 4rea de la copa
donde ocurre la floracién es menor que la de los drboles sin podar. Sin embargo, los arboles
podados presentaron menor caida de frutos y los frutos fueron de mayor tamafio, en
comparacién con los drboles sin podar, por lo que el rendimiento se compens6 i se considera
kilogramos de frutos/érbol.



La poda progresiva presenta ciertas ventajas para el productor de aguacate ya que logra
reducir de manera gradual el tamasio de los drboles en huerlos envejecidos. Esto representa
una inversién inicial menor, que si se realiza en forma total. Una ventaja adicional, es que el
rendimiento de fruto no se reduce, de tal manera que ¢l ingreso obtenido por la venta de la
cosecha no se disminuye, lo cual permite recuperar en un periodo més corto la inversién
inicial. I tamafio de fruto se incrementd al realizar Ja poda, por lo que los precios del fruto de
tamafios grandes podrian aumentar el ingreso, con respecto a los drboles no podados. Ademés.
a cosecha de frutos se hace mis ficil y segura, ya que los frutos se localizan en partes més
asequibles. En el Capitulo quinto se presenta un andlisis econémico comparativo que describe

Ias ventajas cconémicas de la poda progresiva.



1.7. Conchisiones
La poda progresiva de ramas principales fue una buena alternativa para rejuvenecer la
copa de drboles viejos (de més de 20 affos) e improductivos, minimizando las pérdidas
de produccitn.

La poda progresiva increments Ia produccién de fruto tamatio siiper exirs, o que puede
aumentar en el ingreso del productor.

La poda progresiva aumenté ef nimero de brotes. S6lo hubo emergencia e brotes en las
samas primaries podadss. En ramas no podadas y en drboles control no se presentd
emergencia de brotes
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Cuadro J-1. Efecto de la poda progrésiva sobe el némero y crecimiento de brotes (didmetro y
tongitud), en drboles podados y sin podar, a los 294 dias después de la poda en La Yerba
2004.

Tratamiento N NBN DB(mm) LB (mm)
Ramas podadas 20 334 1597a 11406
Ramas sin podar (4rboles control) 20 0b 0b 0b
P>F 0.0001 0.0001 0.0001

N = Nimero e repeticiones (arboles).

NBN = Niimero de brotes nuevos.

DB = Diémetro de brote.

LB = Longitud de brote.

* Separaci6n de medias en columnas por la prucba del rango miltiple de Duncan, P=0.05

Cuadro 1-2. Efecto de la poda progresiva de ramas principales sobre el desarrollo de frutos.
Poda realizada en Jupio 2004

Agosto 2004 Septiembre 2004 Octubre 2004
—
samiento. N — 7 Dwm  Long Diém Long Diam
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Conpoda 28 63.78a° 90.0la  6669a 93342  6922a  96.69a

Sinpoda 28 62492  8653a . 6435a  8831b  67.38a  90.12b

Pe>F 02808 01068  0.0653 00221 02451 0.0107

N = Namero de frutos medidos en siete arboles.

Con poda = Los frutos fueron medidos en Iz parte no podada del 4rbol

Sin poda = Frutos medidos en toda la copa del drbol {testigo).

* Separacién de medias e columnas por la prueba del rango multiple de Duncan, P = 0.05.




Cuadro 1-3. Efecto de la poda progresiva de ramas principales, sobre ¢) rendimiento y tamafio

del fruto en aguacate ‘Hass’ encl

1 huerto La Yerba, 2004,

Rendimiento ségin e amao de fruto (kg)

Rendimiento

Taumiento N toll  Coien
kg/érbol

<usg

Segunda  Primera  Bura

L5698 (W20 2dse

Stper-
extra s

Sabg  <135169

(@ESE)

1022668

Conpods 20 27308  0.000%

Simpoda 20 23.50a  174l4a

29242 M65a 68252

60942 113152 43522

29248 29242

0.000b 78353

243734

156672

P 07483 0.0084

01685 0587 03595

00083 0.0908

03672

N = Namero de repeticiones (4rboles),
Con poda = Los frutos fueron medidos en Ia parte no podada del drbol
CS = La suma de los tamafios canica més segunda.

PESE= La suma de los tamafios primera, exira y siper extra.
* Separacién de medias en columnas por la prucba del rango multiple de Duncan, P = 0.05

Cuadro 1-4. Rendimiento de fruto por afio y acumulado de dos afios en drboles de aguacate
*Hass’, 2 los que se les realiz8 poda progresiva, en el huerto La Yerba.

Rendimiento (kg/4rbol) Rendimiento
Tratamiento N acumulado
2004 2005 (kg/arbol)
Con poda 20 27302 7040a 97708
Sin poda. 20 23502 80754 104258
Pr>F 20 0.7483 0.4506 08842

* Separacin de medias en columnas por 2 prucba del rango muliple de Duncan, P = 0.05



Figura 1-1. (A) Vista del huerto de aguacate ‘Hass’ con poda progresiva realizada el 19 de
Junio del 2004, y (B) a los 134 dias después de la poda. Huerto La Yerba, 2004,



CAPITULO I

Efecto de la icacién de Acido ético-1 sobre la i de

Rebrotacién en Troncos Podados de Aguacate ‘Hass’

2.J. Resumen

En el Estado de Nayarit Ja mayoriz de los huertos con més de 20 afios de edad presentan
problemas de intercepci6n solar debido a la gran altura de los drboles y al entrecruzamiento de
ramas por o que es necesario recurrir a la poda. Un problema que resulta de Ta poda es que se
promueve la emergencia de un gran nimero de brotes con un crecimiento vigoroso que limita
la produccién de frutos. La eliminacién manual de esos brotes es costosz, ademés de que
representa una pérdida de nutrimentos por la inversién que realizé ¢l 4rbol en su crecimiento.

Por lo tanto, es necesario desarrollar alternativas para controlar la emergencia de brotes,

disminuir su niimero y limitar su crecimi Los bi del imi pueden ser

d ese propésito. Los objetivos de esta investigacién fueron: a) evaluar el efecto de
1a aplicacién de écido naftalenacético-1 (ANA) sobre Ia velocidad de emergencia de los brotes
en ramas principales podadas de 4rboles de aguacate ‘Hass’ y, b) cuantificar el efecto de la
aplicacién de ANA en ramas principales podadss sobre el nimero de brotes producidos, su
posicién en el tronco y su crecimiento. El estudio se llevé a cabo en un huerto comercial de
aguacate “Hass’ de 25 afios de edad en el que se realiz6 una poda progresiva de ramas
primarias en Junio de 2004 y otra en ¢l mes de Noviembre del mismo afio, en otro grupo de
drboles del mismo huerto. Se podé Ja parie sur de la copa del drbol, dejando ramas de 1215
m & partir del suelo. Inmediatamente después de Ia poda se aplicé a Jos troncos pintura vinilica
mezzlada con 10,000 mg/L de ANA. Como control se dejaron ramas s6lo podadas y sin ANA
en Ia poda realizada en el mes de Junio. Se utiliz6 un diseiic completamente al azar, con 20
repeticiones (4rboles) por tratamiento. Para la poda realizada en Noviembre, las dosis de ANA
fueron 2,500 y 5,000 mg/L. El control fue podado y no recibio ANA ni pintura. Se utilizé un
disefio completamente al azir, con ocho repeticiones (irboles) por tratamiento. El control
inicit la emergencia de brotes a los 88 dias e realizada la poda y la aplicacién de 5,000 mg/L



ANA retard6 més la brotacién, con 218 dfas despuss de la poda. La aplicacién de 2,500 mg/l
ANA en Noviembre, y 10,000 mg/t ANA en Junio fueron estadisticamente igules con 162 y
134 dias, respectivamente. El Control fue el que mostz mayor desarrollo de brotes (longitud y
difmetro).
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2.2 Introdisceién

En Nayarit la mayoria e los huertos tienen més de 20 afios de edad y la altura de los
drboles suele ser mayor de 15 m. El gran tamaiio de los érboles ocasiona problemas de
entrecruzamiento de ramas entre drboles vecinos y entre las ramas de su misma copa, evitando
Ia i6n de la luz solar y reduci Ia capacidad fotosintética (Whiley et al., 1988).
Como la luz solar s6lo es interceptada por la parte alta de los 4rboles y en ocasiones por las

oriltas del huerto, la floraci6n y cosecha se concentran en esas partes del drbol, disminuyendo
ot sendimiento y tamafio de fruto, ademds de dificultar la cosecha y las labores culturales
(Stassen et al, 1995).

Anteriormente, la poda en ¢l aguacate era una préctica no accptada. Sia embargo, en la
actualidad, no hay duda que s una de las actividades més importantes y tiene una incidencia
fundemental sobre la cosecha y rentabilidad del huerto. Aunque necesaria, la poda no puede
suplir las doficiencies de otras labores importantes como el riego, la fertilizacién y la
proteccién fitosanitaria del cultivo, entre otras.

L principal razén para “abris” un huerto de aguacate con copas entrecruzadas es optimizar
J& penetracién ¢ intercepcién de la huz solar. La poda estimula el crecimiento y desarrollo de
fos brotés, asi como la iniciaci6n de yemas florales, ya que hay un mayor ingreso de luz al
iterior de la copa del rbol (Jackson, 1986).

Para reducir la altura de los drboles, los productores de aguacate de Nayarit practican la
poda de rejuvenecimiento, la cual consiste en la eliminacién de toda Ia copa del drbol, dejando
un tocdnde 0.70 a 1 m de ltura, Esto tiene como consecuencia la mila o escasa produccién de
fiuto por lo menos durante dos afios y luego el rendimiento aumenta paulatinamente, conforme
pasan fos afios.

Una altemativa para huertos de més de 15 afios de edad, los cuales usualmente presentan
problemas de sombreado (emboscamiento), es la eliminacién parcial o progresiva de algunas
ramas primarias. La poda progresiva consiste en podar severamente s6lo una parte del total de
las ramas del drbol, para evitar un desequilibrio entre la parte aérea del arbol y el sistema
radical (Davie et al., 1995). Con esta técnica sc podan todas las ramas principales de la mitad
de la copa del drbol a una altura de 1 a 1.5 m sobre el nivel del suelo y el resto de las ramas de
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la copa se podan una vez que los brotes nuevos de la primera parte podada entran a la etapa
reproductiva. Esta poda es itil para renovar la copa de los drboles de aguacate, sin el

de una dismi drastica del

Un problema que ocurre después de la poda severa de troncos o ramas primarias es la
intensa rebrotacién en los tocones de las ramas podadas. Esto aumenta los costos de la poda
debido a la mano de obra para realizar aclareos y despunte de brotes. También, se propicia la
dominancia apical y el répido crecimiento de los brotes dominantes. La aplicacion de algin
biomregulador vegetal podria ser una herramienta il para frenar y reducir la dominancia
vegetativa de los brotes.

Las hormonas o biorreguladores vegetales son sustancies orgdnicas, diferentes de los
nutrientes, producidos en determinados tejidos de las plantas. Los biorreguladores de las
plantas, son compuestos sintéticos, que aplicados exégenamente modifican el desarrollo de la

plants, los cuales imitan bioquimicamente la accién de las hormonas (Whiley et al., 2002).

El 4cido naftalenacético (ANA) es una auxina sin
naturales (Bidwell, 1993) y que aplicada en altas concentraciones inhibe la brotacién de las

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

ca, que es mis estable que las auxinas

uevos ¥ estos emergerdn en las partes bajas de las ramas podadas, retardando y minimizando
Ia dominancia apical.

Boswell et al. (1977) fueron los primeros investigadores que trabajaron sobre el uso de
ANA en aguacate. Estos investigadores evaluaron el efecto de diferentes productos quimicos
inhibidores de la brotaci6n en tocones de drboles de aguacate con poda e rejuvenecimiento,
entre ellos 2.5% ANA en una solucién de sal de sodio en 50% de pintura de litex blanca. Se
encontré que para el cuarto y quinto mes no habia ocurrido emergencia de brotes en los
troncos tratados. En el octavo mes 0o habia brotes en el 84% de los troncos tratados con un
brote por tronco en promedio, mientras que en los troncos del control presentaban brotes en
todos los troncos con un promedio de 35.2 brotes por tronco. El efecto de la aplicacién de
ANA se prolongé hasta los 11 meses, en que habia 4.2 brotes por tronco, mientras que e
control continusba con 35.2. A los 15 y 19 meses haba 15.2 y 22.8 brotes en los troncos



sratados, y aunque el nimero fue inferior @ los 35.2 de los troncos testigos, no fueton
significativamente diferentes a los troncos del tratamiento control (sin ANA).

Boswell (1984) evalus el efecto de 1% ANA en dos soluciones diferentes, sal de sodio y
ester etilico, en tocones de aguacate, para eliminar la emergencia e brotes despus de una
poda do rejuvenecimiento. Las aplicaciones de ANA, en las dos soluciones evluadas,
impidieron la emergencia de brotes hasta seis semanas después de la aplicacién.

" Para disminuir el vigor de Ia brotacién que se obtendré como consecucocia de Ia poda en
aguacate o5 recomendable dejar cierta cantidad de follaje, ya que el exceso de reservas
existentes en los troncos y raices se distribuye a ese follaje, para las diferentes funciones
fisiofbgicas de la planta y s6lo una parte se concentra en la emergencia de muevos brotes.
‘Ademés, para evitar una brotacién excesiva cerca de los sitios de corte, se puede pintar en los
“ltimos 20 o 30 cm de la rama con una solucién de pintura a base de ldtex mas 1% de 4cido
‘aflalenacético, ya que esta auxina reduce la emergencia de brotes y promueve la brotacién en
as partes bajas de la rama podada (Partida, 1996). Sin embargo, Ia respuesta puede variar
dependiendo del tipo de culfivar e aguacate y as condiciones de cultivo.
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2.3. Objetivos e Hipotesis

La presente investigacion tuvo los siguientes objetivos: ) evaluar el efecto de la aplicacién
de dcido nafalenacético-1 (ANA) sobre la velocidad de emergencia de los brotes en ramas
principales podadas de Arboles de aguacate ‘Hass’ y, b) cuantificar el efecto de Ia aplicacion
de ANA en ramas principales podadas sobre ¢l nfimero de brotes producidos, su posicién en el
tronco y su crecimicato.

La bipotesis planteada fue:
- La aplicacion de ANA reduce la velocidad de emergencia de brotes, provocando que esta
ocurra en las partes bajas de las ramas podadas y ademés controla el crecimiento de los brotes.



2.4. Materiales y Métodos

2.4.1. Caracteristicas del huerto experimental.

El trabajo se realiz6 en un huerto comercial de aguacate *Hass’ de 25 afios de edad,
propiedad del Sr. Pablo Santana, localizado en La Yerba, Mpio. de Tepic, Nayarit, México, 2
unaaltitud de 950 metros sobre el nivel del mar. El huerto estaba establecido en marco real a
10 x 10 (100 4rboles/ha), no disponia de riego y preseataba problemas de iluminacion
(entrecruzamiento de ramas entre drboles).

2.42. Tratamientos de poda mis ANA en Junio.
En Junio del 2004, a 50 drboles de aguacate ‘Hass”, se les realiz6 una poda progresiva, en la
cual se eliminaron todas las ramas primarias de Ja seccién sur de cada drbol. De estos S0
arboles podados, se tom una muestra de 20 drboles con al menos dos ramas principales
‘podadas para aplicar los siguientes tratamientos: Ramas podadas més 10,000 mg/L de ANA y
Control (ramas podadss y sin ANA). El ANA se aplic inmediatamente después de la poda
‘mezelado con pintura blanca marca Comex. Se aplics cubriendo todo e tocén de la rama
podada. Se aplicé un sellador en la zona del corte de las ramas podadas para protegerlas.

2.42.1. Aspectos evaluados para la poda en Junio.

Longitud de brotes: A los 38 dias después de la poda, se les midi6 la longitud a todos los
brotes emergidos en las ramas podadas, con y sin ANA, con un calibrador electrénico digital
de 150 mm, modelo CALID-6MP, marca Truper.

Posicidn de emergencia de los brotes. Se cuantifico la emergencia de brotes en: el tercio
alto, medio y bajo de las ramas podadas con y sin ANA.

Crecimiento de brotes. Se midi6 el crecimiento de los brotes en diferentes fechas (didmetro
y longitud de cada brote) con un calibrador digital de 150 mm, modelo CALID-6MP, marca
Truper. Estas mediciones se realizaron a los 38 y 134 dias después de la poda y aplicaci6n del
ANA (27 Jul. 04 y 31 Oct. 04, respectivamente). El didmetro de los brotes se midi6 2 los § om
del sitio de emergencia del brote, la longitud a partir del inicio el brote hasta la yema apical.
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2.42.2. Andlisis estadistico para las variables evaluadas en el mes de Junio.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con 20 repeticiones (4rboles). Y un andlisis de
vasianza con una prueba de medias de Duncan, P = 0.05, con el programa estadistico SAS
versién 2004.

2.43. Tratamientos de poda mds ANA en Noviembre.

En Neviembre del 2004 se realiz6 una poda progresiva en otro grupo de drboles del mismo
buerto. La muestra fue de ocho repeticiones (arboles) por dosis de ANA evaluada, las cuales
fueron 2,500 y 5,000 mg/L de ANA, més el Control (ramas podadas y sin ANA).

La aplicacién de ANA se realizé inmediatamente despuss de Ia poda, en la misma forma
que se describié para la poda en Junio (2.3.2).

2.43.1. Aspectos evaluados para la poda en Noviembre.

Velocidad de emergencia de los brotes. Se cuantificé a intervalos mensuales los dias
transcurridos después de Ja poda y aplicacién de ANA, hasta la emergencia de los brotes.

Niimero de brotes: Se contabiliz6 el nimero de brotes emergidos en toda Iz rama podada,
con y sin aplicacién de ANA.

Posicién de emergencia de los brotes. Se consider6 la emergencia de los brotes en el tercio
alto, medio y bajo de las ramas podadas, con y sin ANA.

Crecimiento de brotes. Se midi6 la longitud a partir del inicio del brote hasta la yema
apical, asi como el didmetro a 5 cm del sitio de emergencia del brote. Las mediciones se
hicieron con un calibrador electronico digital de 150 mm, modelo CALID-6MP, marca
Truper.

2.4.4. Analisis estadistico para las variables evalnadas en el mes de Noviembre.

Se utliz6 wn disefio completamente al azar con ocho repeticiones (4rboles). Se realizé
andlisis de varianza y una prucba de medias de Duncan, P = 0.05, con el programa estadistico
SAS version 2004.



En las aplicaciones de 2,500 y 5,000 mg/L de ANA varies de las observaciones contenfan
valores cero, por lo que para realizar el andlisis de varianza en las vasiables nimero de brotes
¥ erecimiento, se realiz6 una transformacién de datos por medio de la raiz cuadrada de la suma
de cada observacion mis 0.5. Con el objetivo de cumplir con el supuesto de que los emores
experimentales se distribuyen en forma normal, independiente con media W y varianza o”
(Steed and Torrie, 1985).

Los andlisis estadisticos y la determinacion de diferencias significativas se llevaron a cabo

en los datos transformados. Los resultados se presentan con los datos originales.



2.5. Resultados

25.1 Tratamientos de pods més ANA en Junio.

Longitud de brotes después de Ia poda. En la evaluacion realizada 38 dias después de la
poda progresiva (fecha de poda del 11-19 Junio 2004), se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos. Los brotes de Jas ramas solo podadas (control), presentaron la
‘mayor longitud de brotes (19.59 cm), comparado con 10,000 mg/L de ANA (0.15 cm) (Cuadro
21,

Posicién de emergencia de los brotes. En la rama podada més ANA no hubo brotes en la
parte superior del tronco podado. La emergencia de brotes ocurri6 en el tercio medio y €l
tercio bajo de la rama. La rama podada sin ANA present6 emergencia de brotes a lo largo de
1arama podada (Cuadro 2-2).

Crecimiento de los brofes. A los 134 dias después de la poda més ANA se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos. En e tercio alto de la rama, el tratamiento control
fue el finico que present6 desarrollo de brotes, ya que en el tratamiento con 10,000 mg/L de
ANA no hubo brotacién (Cuadro 2-2). En el tercio medio de Ja rama podada el control fue el
que presentd el mayor crecimiento de brotes, con un didmetro de 5.08 cm y una longitud de
23.21 om, comperado con el tratamiento con ANA, que mostré un didmetro de 1.51 om y una
longitad de 5.92 om (Cuadro 2-2). En el tercio bajo de la rama podada s6lo hubo diferencias
significativas para la longitud del brote, sienda mayor (20.21 cm) en el control, que en los
troacos tratados con 10,000 mg/L de ANA (5.08 em) (Cuadro 2-2).

La dltima evaluacion sobre el crecimiento de brotes se realizo 264 dias después de la poda,
En ¢b tercio de la parte alta del tronco no hubo emergencia de brotes nuevos en ninguno de los
tratamientos. Por otra parte, la nueva emergencia de brotes ccurrida en los tercios medio y
bajo no mostré diferencias entre tratamientos (Cuadro 2-3).

2.5.2. Tratamientos de poda més ANA en Noviembre.

Velocidad de emergencia de los brotes. E] control fue el que presents la emergencia de
‘brotes en menos tiempo (88 dias) después de Ja aplicacion de ANA. La dosis de 5,000 mg/L
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ANA mostré emergencia de brotes 2 los 218 dids. Sin embargo, los tratamientos de 2,500 y
10,000 mg/L 1o mostraron diferencias significativas con una emergencia de brotes a los 134y
162 diss después de la aplicacién de ANA, respectivamente (Cuadro 2-4).

Nimero de brotes. El control presenté el mayor nimero de brotes por rama (0.96), y fue
estadisticamente igual 2 la aplicacién de 2,500 mg/L ANA en Noviembre y 10,000 mg/L ANA
en Junio. La dosis que presentd menor nimero de brotes fue la de 5,000 mg/L ANA con 021
‘brotes (Cuadro 2-4).

Crecimiento de brotes. En cuanto al crecimiento de los brotes en toda la rama podads, el
control y Ia dosis e 2,500 mg/L tuvieron los mayores crecimientos, presentando un digmetro
promedio de 7.53 2 12.1 mm y una longitud promedio de 42.4 a 80.6 cm. Las dosis de 5,000 y
10,000 mg/L tuvieron ¢l menor crecimiento de brotes comparado con los tratamientos
‘mencionados anteriormente (Cuadro 2-4).

Posicién de emergencia y crecimiento de brotes. La dosis de 10,000 mg/L de ANA fue la
tinica que no presenté emergencia de brotes e el tercio alto de la rama podada. El tratamiento
control fue el que present6 més brotes (1.25); los otros tratamientos fueron estadisticamente
iguales con un méximo de 0.12 brotes pero inferiores al tratamiento control. El didmetro y la
Iongitud de brotes también mostraron diferencias significativas entre tratamientos. El control
fue e} que mostr6 el mayor crecimiento de brotes con 14.14 mm y 83.95 cm, respectivamente.
Los ofros tratamientos fueron estadisticamente iguales pero inferiores al control con un
difmetro 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 emexgencia de
brotes y el némero de brotes producidos no mosiré diferencias significativas entre
tratamicntos. Sin embargo, el crecimiento de brotes (didmetro y longitud) fue superior en el
control, y la dosis de 2,500 mg/L ANA. Las dosis de 5,000 y 10,000 mg/L. presentaron los
‘menores crecimientos de brotes, mostrando un didmetro promedio 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
brotes y no hubo diferencias entre tratamientos respecto al nimero de brotes producidos ni al
crecimiento (didmetro y longitud) de brotes (Cuadro 2-7).



2.6. Discusién

En la poda progresiva un problema muy importante es controlar la emergencia y desarrollo
de los brotes que se presenta después de la poda, posterior 2 la realizacién de la poda. La
aplicacion de 4cido naftalenacético-1 (ANA) resulté una buena alternativa para controlar la
velocidad de emergencia y el crecimiento de los brotes. El ANA redujo el nimero de brotes
emergidos y provocando que la emergencia se presente en las partes bajas de las ramas
podadas, tal como lo menciona Partida (1997).

La aplicacién de 2,500 mg/L ANA control efectivamente la emergencia y desarrollo de los
brotes en todo el tocén de la rama podada y tuvo un efecto vigente a los ocho meses. Esto
coincide con lo reportado para aguacate por Boswell et al. (1977), aunque ellos usaron una
ANA en una concentracion 10 veces superior (2.5%) 2 la usada en el presente trabajo. Los
‘autores mencionados encontraron que los tocones no tuvieron emergencia de brotes durante el
cuarto y quinto mes, y a partir del octavo mes se observd 2.8% de emergencia de brotes.

Las dosis de ANA a usar, en combinacién con la poda progresiva de ramas principales, es
un factor fundamental para controlar la emergencia de los brotes y el desarrollo de los mismos.
El control de la rebrotacién debe ser moderado ya que si la rama tratada con ANA presenta
muy pocos brotes después el cuarto 0 quinto mes, esto pudiera afectar el tiempo en que los
Duevos brotes entran en la ctapa reproductiva (mds de dos afios), o bien causar la muerte de la
rama.

Un aspecto que todavia falta por investigar es la respuesta a la poda segtn la etapa
femoldgica y época del afio en que se realice. Arboles en etapas fenolgicas de bajas reservas
de carbohidratos en ramas y raices pudieran necesitar de menos dosis de ANA, comparado con
épocas de mayor abundancia de reservas almacenadas.
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2.7. Conclusiones

La dosis de 2,500 mg/L ANA mostré un control moderado en Ia velocidad de emergencia
¥ desarcollo de brotes ya que, atrasé 74 dias I produccién de brotes en ramas principales
‘podadas, respecto al control

La aplicacién de pintura con 2.500 mg/L ANA pudiera ser la mejor aiternativa para
coatrolar la rebrotacion en ramas podadas de aguacate "Hass' en Nayarit.

La dosis de 10,000 mg/L. ANA tuvo un control muy severo sobre la velocidad de
emergencia y el desarrollo de los brotes, por lo que parece de poco uso préctico para el
controt de la rebrotacién en ramas podadas.

La velocidad de emergencia y el crecimiento de los brotes se redujo conforme se

increments la dosis de ANA.
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Cuadro 2-1. Efecto de la aplicacién de ANA en ramas principales podadas sobre I longitud de
los brotes producidos a los 38 dias después de la poda. Poda efectuada del 11-19 Junio
2004. Evaluacién realizada el 27 Julio 2004,

Tratamiento Nimero de brotes  Longitud de brote (cm)
7 Rama podada sin ANA 2.70 19.59a*
| Rama podada + 10,000 mg/L ANA 005 015b
PoF 00011 0.0003

* Separacion de medias en columnas por Ia prueba del rango miltiple de Duncan, P = 0.05.

Cuadro 2-2. Efecto 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.
Evaluacién realizada 134 dias después de la poda (31 Oct. 2004).

Tercio de la rama podada

Alto Medio Bajo
Dosis de ANA Didmewo Loogiud  Dibmeto Longitid  Ditmetio Longitud
(mg/L) (mm) (cm) (mm) (em) (mm) (cm)
0 3738 16542 5082 2321a 4312 2021a
10,000 000b  0.00b 1516 5920 289a 508
Pr>F 0.0001  0.0025 00019 00188 02083 00111

* Separacion de medias en cohumnas por la prueba del rango miltiple de Duncan, P = 0.05.



Cusdro 2-3. Efecto del ANA en ramas principales podadas sobre el desarrollo de los brotes, en
1a parte alts, media y baja de la rema podada. Poda efectuada del 11-19 Junio' 2004.

Evaluacién realizada 264 dias después de la poda (10 Marzo 2005).

Tercio de la rama podada

Alto Medio Bajo
Dosis de ANA Diémetro Longitud  Diémeto Longid  Didmetro Longitud
(mg/L) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm)
0 NB NB 70548 25902 9232 4967a
10,000 NB NB 809a 4343a 8522 42782
Pr>F - - 08314 04669 08022 0.7557

'NB = No hubo brotes nuevos

* Separacién de medias en columnas por la prueba del rango miltiple de Duncan, P = 0.05.

Cuadrp 2-4. Efecto de! ANA en ramas principales podadas sobre la velocidad de rebrotacién,

ntmero de brotes y desarrolle de los brotes, Poda efectuada del

11-19 Junio 2004.

Evaluacién realizada 264 dias después de la poda y aplicacién de ANA (31 Oct. 2004).

DossdeANA(mg) DDA R D e
2,500 (Noviembre) 1626' 0.79ab 7538 240a
5,000 (Noviembre) 218a 021b 2400 15506
10,000 (Junio) 134 be 0.50 ab 1.83b 8.10b
Control 8¢ 096a 12.10a 80.60a
P - 0.0038 0.0584 0.0012 0.0008

ZDDAEB = Dias después de la aplicacién 2 la emergencia de brotes
7 Separacién de medias en columnas por la prueba de Duncan, P = 0.05,
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Cuadro 25, Efecto del ANA en ramas principalés podadas sobre el nimero y crecimiento de
brotes en la partc alta de la rama podada. Poda efectuada del 11-19 Junio 2004. Evaluacién
realizada 264 dias después de la poda (30 Marzo 2005).

Parte alta

Dosis de ANA (mgll)  Nimero de brotes _ D12meo debrotes  Longitud de brotes
(mm) (cm)
2,500 (Noviembre) 0126 089b 3.00b
5,000 (Noviembre) 012b 109b 662
10,060 (Junio) 0.00b 0.00b 0.00b
Control 1252 14142 83.95a
PoF 00128 00021 0.0015

N =Niimero de repeticiones (ramas).
* Separacién de medias en columnas por Ja prucba de Duncan, £ = 0.05.

Cuadro 2-6. Efecto del ANA en ramas principales podadas sobre el niimero y crecimicnto de
brotes en la parte media de la rama podada. Poda efectuada del 11-19 Junio 2004.
Evaluacién realizads 264 dias después de la poda (10 Marzo 2005).

Parte Media
Dosis de ANA (mg/l) Nimero de brotes Di“""”:’:];; brotes "‘"‘E‘“;S:; brotes
2,500 (Noviembre) 1008 952ab 50.35ab
5,000 (Noviembre) 025a 155b 675
10,000 (fusio) 1002 246b 1066
Control 1372 15972 114.06 2
PoF ™ 00210 00128

N =Nimero de repeticiones (ramas),
* Separacién de medias en columnas por la prueba de Duncan, P = 0.05.
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Cuadro 2.7, Efecto del ANA en ramas principalcs podadas sobre el nimero y crecimiento de
brotes en Ia parte baja de la rama podada. Pods cfectuads el 11-19 Junio 2004, Evaluacién
realizada 264 dias después de la poda (10 Marzo 2005)

Parte Bzja
Diametro de brotes Longitud de brotes
(o) (em)

Dosis de ANA (mg/L)  Nimero de brotes

2,500 (Noviembre) 1252 12162 74042
5,000 (Noviembre) 0252 457a 33022
10,000 (Funio) 0502 3.03a 1387a
Control 025a 6.12a 4387a
PeF 0.0742 01171 0.1717

N =Ntimero de repeticiones (ramas).
* Separacién de medias en columnas por la prueba de Duncan, P = 0.05.



CAPITULO 01

Efecto de Ia Poda de Rejuvenecimiento sobre el Desarrollo Vegetativo,
Floral y Rendimiento de Arboles de Aguacate

3.1. Resumen

Debido al crecimiento excesivo de Ja copa los drboles de aguacate después de 20 afios de
edad comienzan a perder rendimiento, debido a I decreciente intercepcion de luz en las hojas.
‘También se encarecen las aplicaciones de productos quimicos y las labores e cosecha, por lo
que el cultivo pierde rentabilidad. En un jntento por resolver este problersa los productores de
aguacate realizan podas de rejuvenecimiento, que provocan pérdidas severas e rendimiento.
La poda de rejuvenecimiento también es aprovechada para realizar cambio de cultivar
‘mediante injertos. Este método de poda aunque utilizado por un gran niimero de productores,
1o tiene un soporte de investigacién o evaluacién. Los objetivos de este trabajo fueron: a)
Evaluar el efecto de la poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar, a los tes afios
después del injerto, sobre el crecimiento vegetativo y desarrollo floral, asi como el
rendimiento del aguacate “Hass'; b) Evaluar el efecto de la poda de rejuvenecimiento sin
cembio de culfivar realizada en varios afios sobre el crecimiento vegetativo desarrolio floral y
el resdimiento del aguacate ‘Hass". Se encontré que en los primeros tres afios después de la
pode de rejuvenecimiento, el drbol mostré intenso crecimiento a expensas de la floracién y
produceién de fruto. En el cuarto afio ¢! rendimiento de fruto de los drboles podados (89.75
Kg/ésbot) fue superior al e los arboles sin podar (23.50 kg/arbol).



3.2 Introduccién

El aguacate (Persea americana Mill.) es un #rbol tropical que se originé en las selvas altas
tropicales de México y Guatemala, y segiin Galdn (1988), el porte del arbol varia desde una
forma erecta, casi piramidal, a formas bajas extendides. Rodrigucz (1982) menciona que los

rboles pueden alcanzar hasta 20 m de altura y un ancho variable de 10212 m.

La dominancia apical vegetativa se debe, en gran parte, a la gran concentracion de
fitohormonas (auxinas) en el meristemo apical del brote (Rodriguez 1982); la concentracién en
otras partes de la rama es menor. Una caracteristica del aguacate es que su crecimiento s
activo todo el aflo, tanto en yemas, brotes, flores y frutos; 2 estas fases se les denomina estados
fenologicos.

En general, la fructificacién tiene un fuerte efecto en la distribucién de fotosintatos, Aitn
cuando la semilla y la pulpa de los frutos tienen prioridad aste los brotes apicales y hojes,
existe una fuerte competencia entre la produccién de fruto y el crecimiento vegetativo, para

asegurar este Gltimo un “lugar en el sol” (Whiley etal., 1988),

En Nayarit o] problema de Iz altura en los 4rboles es importante, puesto que los productores
1o realizan un mancjo de Ia copa de los drboles. I gran porte de los drboles ocasiona que s
dificulte la realizacién de labores culturales (control de plagas y enfermedades), asf como las
labores de la cosecha, volviéndose cada vez més costosa y peligrosa para los cosechadores,
Esto ha traido como consecuencia que la rentabilidad del cultivo heya disminuido, por lo que
fa mayorfa de los realizan podas de rejuvenecis eliminando toda la copa del

#bol a 1.0 1 1.5 m de altura. Debido al crecimiento vegetativo vigoroso posterior a la poda de
rejavenecimiento se pierde la produccién durante tres o cuatro ciclos, hasta que los nuevos
brotes entran e la etapa reproductiva.

3.2.1. Fiujos de crecimiento.

L imientos vegetativo y ivo estan separados en tiempo (flujos)
¥ 0 espacio (Farré et al., 1987; Thorp et al,, 1993; Thorp et al., 1994, Whiley et al., 1988). El




fiufo vegetativo principal normalmente coincide ¢on la floracién, por lo que la yema apical de

lai se abre y se alarga, dando origen a un nuevo

brote vegetal. El aguacate puede tener uno o mis flujos vegetativos durante el aio (Calabrese,
1992). En Nayarit generalmente se presentan dos flujos de crecimiento vegetativo en €l

aguacate ‘Hess’, el primero en la primavera y el segundo en el verano (Cossio-Vargas, 2002).
3.2.2. Desarrollo floral.

Las yemas florales del aguacate producen i

esto es, que terminan en una yema vegetativa (Reece, 1942). También existen inflorescencias
determinadas, las cuales 1o presentan crecimiento vegetativo, ya que la yema apical del eje

primario corresponde a una flor (Schroeder, 1944; Gardidzabal y Rosenberg, 1991).

Las flores se desarrollan en ejes fos y terciarios de la i sin efecto
sobre el crecimiento de los brotes vegetativos, aunque en algunos brotes se tienen flores en
posicidn terminal, siendo el crecimiento subsiguiente simpoidal (Hallé et al., 1978). Los pasos
eu ef proceso de floracién son: induccién, translocacién del estimulo de evocacion,

iniciacién y diferenciacién (Sal fa, 2000). La induccién se define
como el evento que dispara la tramscripcion y expresion de genes de la floracion, lo cual
ocurre antes de la floracion (Davenport, 1986). El dpice del brote cambia del estado vegetativo
al estado reproductivo, y después de algin punto, el proceso es irreversible (Lord y Eckard,
1987; Salazar-Garcia et al, 1999). Buttrose y Alexander (1978) encontraron que la
temperatura baja y dias cortos promovieron Ja floraci6n; el factor responsable de la iniciacién
floral fue la ausencia de temperatura elevada (e.g. >20°C), més que la presencia de
temperatura baja. Entonces cl destino del meristemo apical es determinado por un cimulo de
sefales, las que son integradas dentro de Ja planta para iniciar una secuencia de eventos que

conducen a la determinacion para la floracion (Bemier et al., 1993)

El tiempo desde la iniciacién floral hasta la antesis puede variar. Segln Salazar-Garcia et
al. (1998), la duracién del proceso estd relacionada con las condiciones climaticas
prevalecientes durente el desarrollo de la inflorescencia. A pesar de estas variaciones

climiticas la iniciacion de la inflorescencia generalmente ocurre dos a tres meses durante el
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etodio y mediados del inviemo (noviembre-enero). Cossio-Vargas (2002), encontré que en el
. Hass en Nayarit el tiempo de desarrollo de la yema floral hasta la antesis fluctio de 300 a
960 dies, a partir e del 28 de Febrero, fecha en la que emergieron los brotes vegetativos del
flujo de inviemo.

3.2.3. Poda de rejuvenecimiento.

La poda severa de la copa se emplea para rejuvenecer la parte aérea o para cambiar el
cultivar por medio de injerto. Esta poda consiste en eliminar la parte aérea de la copa, dejando
solamente un tocén entre 50 a 100 cm del suelo al sitio de la poda, con el fin de rejuvenccer
drboles viejos ¢ improductivos y disminuir el tamaiio del drbol.

Martin (1998), menciona que una alternativa para el control del vigor de los brotes en
drboles descopados, es podar los brotes en forma de eje central 6 lider central, que consiste en
seleccionar un solo brote central, que constituird la estructura principal del 4rbol. Los brotes
laterales se seleccionan para formar una copa piramidal o conica. Se debe tener cuidado con la
seleccién de ramas laterales, ya que en ellas ocurrrd la floracién y la produccion de fruto.
Ryugo (1993), menciona que el despunte de brotes laterales se utiliza para acortar la rama
secundaria ¢ inducir ramificaciones laterales cerca del punto donde se cort6.

Después de la poda es necesario relizar raleo de brotes, que consiste en realizar un corte en
la base del brote no deseado, para eliminarlo y reducir el exceso de éstos. Los brotes en
posiciones adecuadas llenarén las partes del nuevo dosel. 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
realice por tinica ocasion, sino que debe hacerse en forma continua.

La principal desventaja de la poda de rejuvenccimiento o descope, es que la abundancia de
reservas (carbohidratos) en el tronco y raices favorecen un intenso crecimiento vegetativo y un
largo periodo improductivo (uno o més ailos) de los 4rboles. Si se controla el nimero y el
crecimiento de los rebrotes, es posible disminuir el periodo improductivo. Ademds, si 10 se
realiza un control adecuado del crecimiento de los rebrotes, en tres o cuatro afios, los arboles

- podados alcanzan un tamafio igual o mayor al que tenfan antes de la poda. Gardiazdbal y
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Wilhelmye (1995), mencionan que el principal problema del descope es el rebrote vigoroso,
por lo que los 4rboles dificiimente empiezan a producir frutos l siguiente afio después del

descope.



3.3. Objetivos e Hipbtesis
Los objetivos de la investigacion fucron:
2) Evaluar el efecto de la poda de rejuvenecimiento, més cambio de cultivar, a los tres afios

después del injerto, sobre el crecimiento vegetativo, desarrollo floral y rendimiento del
aguacate ‘Hass’,

b) Evaluar ¢l efecto de la poda de rejuvenecimiento, sin cambio de cultivar, realizada e
varias fechas sobre el crecimiento vegetativo, desarrollo floral y rendimiento del aguacate

‘Hass’.

Les hipbtesis planteadas son:
) La poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar afecta el crecimiento vegetativo,

desarrollo floral y rendimiento del aguacate ‘Hass’.

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

desarrollo floral y rendimiento, durante los primeros afios posteriores 2 la poda.



3.4. Materiales y Métodos
3.4.1. Estudio L Poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar,
3.4.1.1. Caracteristicas del huerto experimental.

Se utilizd un buerto comercial de aguacate ‘Choquette” de 25 afios, propiedad del Sr. Pablo
Santana, establecido en marco real 2 8 x 8 (156 drboles/ha). Localizado ¢n La Yerba, Mpio. de
Tepic, Nayarit, a una altitud de 950 metros sobre el nivel del mar. Este huerto presentaba
problemas de iluminacién (entrecruzamiento de ramas entre drboles) y fue descopado en Ja
primavera del 2000 e injertado con el cv. Hass en el 2001. El huerto no dispone de riego
(Cuadro 3-1).

3.4.12. Descripeion de 1a poda.

Se podaron las ramas primarias de la copa, que eran del ov. Choquette, y se dejaron tocones
de un metro de altura como méximo. La poda fue realizada en la primavera el 2000. Al aiio
siguiente (2001) se injertaron varetas de ‘Hass® sobre los rebrotes que emergieron de los
tocones, El cambio de cultivar se debi6 a que el aguacate ‘Hass® tiene mayor demanda y mejor

precio en el mexcado.
Los tratamientos evaluados fueron (1) 4rboles podados después de tres afios de haberse
reinjertado con el cv. Hass, y (2) drboles de aguacate ‘Hass’ de 20 aiios e edad sin podar.

3.4.1.3. Aspectos evaluados.

Se marcaron 60 4rboles que habian tenido copa del ev. Choguette, y fueron reinjertados con
‘Hass’. De estos drboles se tomo una muestra de 20 drboles para realizar las mediciones del
crecimiento vegetativo del rbol a los tres afios después del cambio de cultivar; de estos 20

4rboles se seleccionaron 5 4rboles para determinar otros pardmetros.

Complejidad de la copa. Se utilizaron cinco dcboles en cada tratamiento y en cada uno de

ellos se seleccion upa rama primaria y se le cuantificé el nimero de ramas o brotes de
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diferente orden. También se cuantificé el nimero de flujos vegetativos ocurridos en la vida de
1a copa del érbol para determinar su relacion con la produccién de fruto.

Nimero de ramas primarias. Se cuantificé el nimero de ramas primarias presentes en cada

uno de los veinte &rboles de cada tratamiento.

Didmetro y longitud de ramas primarias. A cada uno de los veinte drboles de cada
tratansiento se les midi6 ¢l didmetro de las ramas primarias con un vernier de madera de 65
cm. La longitud e cada rama primaria por 4rbol se midi6 con una regle flexible. El didmetro
se midi6 a 10 em por encima del injerto y para los drboles sin injertar a 10 em por encima del

sitio dande emergié la rama.

Didmetro de la copa. Se midié en cinco Arboles de cada tratamiento en dos sentidos, de
Norte aSur y de Este a Oeste. Ambos valores se usaron para caleular el promedio en cada
firbol.

Altura del drbol. En cinco érboles se midi6 la altura desde la superficie del suelo hasta la
parte més alta del 4rbol, con un estadal de 2.5 m de longitud.

Desarrollo floral de yemas apicales. Para determinar el grado de desarrollo de las yemas
florales y su posterior desarrollo a inflorescencias, en cinco drboles del tratamiento de poda de
rejuvgnesimiento més cambio de cultivar, se tomaron dos yemas apicales de dos brotes por
cada drbol (una del flujo vegetativo de invierno y otra del flujo de verano). Los muestreos se
realizaron & intervalos mensuales a partir Julio 2004 (vemas de invierno) y Agosto 2004
(yemass de verano) hasta antesis.

Inmediatamente después de colectadas, las yemes se fjaron en FAA (Formaldehido: 4cido
acético glacial: etanol, en proporcién 5-5-90 v/v). Una vez en el laboratorio, las yemas se
observaron bajo un microscopio Stereomaster Zoom modele FW99-25-1217 (Fisher
Scientific, USA) y se clasificaron de acuerdo a Ia escala visual desarrollada por Salazar-Garcia
etal. (1998).



Fecha de floracidn. Como fecha de floracin se consideré el dia en que hubo al menos 100
saflorescencias por drbol en antesis o estado S-11, de acuerdo a la escala visual de Salazar-
Garcia et al. (1998).

Rendimiento de fruto. En cada uno de los veinte 4rboles de cada tratamiento se obtuvo Ia
produccion de fruto en Ja época de cosecha (Octubre 2004 a Enero 2005).

3.4.1.4. Ani)

s de la informacién.

La composicién y estructura de la copa de los drboles podados se grafics para mostrar el
grado de complejidad de la copa de drboles podados con cambio de cultivar, asi como el
desarrollo floral de las yemas apicales. Para el didmetro y longitud de las yamas primarias, asf
como el rendimiento se realizé un andlisis de la varianza, con veinte repeticiones, y separacién
de medias por la pruebe de rango multiple de Duncan, P = 0.5, con el programa estadistico
SAS. El desarrollo floral de las yemas apicales se describié gréficamente.

3.4.2. Estudio 1. Poda de rejuvenecimiento sin cambio de cultivar.

342.1.C: icas de los huertos

Huerto La Yerba. Huerto comercial de aguacate ‘Hass’, propiedad del Sr. Pablo Santana,
Jocalizado en La Yerba Mpio. de Tepic, Nayarit. El huerto tiene una altitud de 950 metros

sobre el nive! del mar y fue descopado en la primavera del 2001

Huerto Xalisco, Huerto comercial de aguacate ‘Hass’, propiedad del Sr. Juan Menuel
Sénchez, localizado en Xalisco, Nayarit, 2 una altura de 1064 metros sobre ¢l nivel del mar.
Este huerto fue descopado en la primavera del 2002.

Huerto Platanitos. Huerto comercial de aguacate ‘Hass’, propiedad del Sr. Alberto Ante
Bermédez, localizado en Platanitos, Mpio. de Tepic, Nayarit, 2 931 msam. El huerto fue
descopado cn I primavera del 2004.
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En este estudio se usaron huertos podados en diferentes afios para obtener datos de
produccién vegetativa, desarrollo floral y rendimiento en corto plazo. En el Cuadro 3-1 se
describen las caracteristicas de los huertos utilizados en este estudio. La distancia entre drboles
fue de 8 x 8 m (156 drboles/ha), Los huertos no disponian de riego y probl d

iluminacién.

3.4.2.2. Deseripcién de la poda.

La poda de rejuvenecimiento consistid en Ia eliminacion total de la copa del 4rbol, dejando
un tocén de un metro de altura como méximo. Esta poda se realizé en drboles viejos &
improductivos, los cuales tenian una edad de mis de 20 afios al momento de la poda y una
altura superior a 15 m.

3.42.3 Aspectos evaluados.

En cada uno de los huertos experimentales se marcaron 60 drboles, de los que se tomé una
muestra de veinte Arboles de aguacate ‘Hass’ que fueron descopados y que mantuvieron el
‘mismo cultivar en la nueva copa para realizar las mediciones de produccion vegetativa, asf
como pera el rendimiento. De esta misma muestra se tomaron cinco 4rboles para realizar €l
muestreo de la complejidad de la copa, flujos vegetativos y muestreos de yemas, para
determinar la produccién vegetativa de los drboles a diferentes afios después de la poda de
descope.

Los tratamientos a evaluar fueron érboles con diferentes afios después de la poda de
rejuvenecimiento: (T-1) Cero afios después del descope (podados en 2004, evaluado en 2004);
(T-2) Un afio después del descope (podados en 2004 y evaluados en 2005); (T-3) Dos afios
después del descope (podados en 2002 y evaluados en 2004); (T-4) Tres aiios después del
descope (podados en 2001 y evaluados en 2004); (T-5) Cuatro affos después del descope
(podados en 2001 y evaluados en 2005) y (T-6) Control (arboles que nunca recibieron poda).

Los aspectos evaluados, fueron los mismos que en el Estudio I y fueron descritos a detalle
en ¢l apartado correspondiente. Para cada tratamiento, se evalud en cinco 4rboles la
complejidad de 1a copa, diAmetro de la copa y altura del drbol, asi como el desarrollo floral de
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| yemas apicales. Para las variables de crecimiento vegetativo y rendimiento se usaron 20

drboles por tratamiento, y para la medicién de los arboles de un afio después de la poda se
usaron 10 drboles.

Rendimientp de fruto. En cada uno de los 20 4rboles s obtuvo la produccién de fruto en la
época de cosecha (Octubre 2004 a Enero 2005).

3.4.2.4. Anélisis de la informacion.

La composicién y estructura de la copa de los drboles podados se graficé para mostrar €]
grado de complejidad de la copa de 4rboles podados sin cambio de cultivar, asi como el
desarcollo floral de las yemas apicales. Para las variables didmetro y longitud de ramas
‘primarias asi como el rendimiento se realiz$ un anélisis de la varianza con veinte repeticiones
y separaci6n de medias por la prucba de rango miltiple de Duncan, P = 0.5, con el programa
estadistico SAS. El desarrollo floral de las yemas apicales se describid gréficamente



3.5. Resultados
3.5.1. Estudio I. Poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar.

Complejidad de Ia copa. En 1a Figura 3-1 s muestra un diagrama sobre I complejidad de
la copa del &rbol de aguacate de tres afios de edad, en la que se observa que conforme crece,
aumenta la complejidad de ramas hasta un méximo de 7° orden.

Por otra parte, la proporcién o abundancia del tipo u orden de brotes, incrementa el tamatio
del érbol (Figura 3-2). La proporcién de brotes de 2° orden fue de 1.2% y la de 7° orden fue de
11.2%. La mayor proporcién de brotes fue de 5° orden (36.1%). Los drboles con poda de
rejuvenecimiento més cambio de cultivar presentaron un menor ntmero de orden de ramas
(6°). comparado con los érboles control (9°), con un promedio de 104 y 38, respectivamente.
Los érboles con poda més cambio de cultivar presentaron un méximo de 6 flujos vegetativos
(Cuadro 3-2).

Vigor de la copa. El nimero de ramas primarias, dismetro y longitud de las ramas
primarias, asi como ¢l didmetro de la copa y altura del drbol mostraron diferencias
sigrifioativas entre tratamientos. Los 4rboles control (sin poda) siempre presentaron mayores
dimensiones que los drboles que recibieron poda més cambio de cultivar (Cuadro 3-3).

Desarrollo floral de yemas apicales. En la mayoria de los muestreos realizados las yemas
de} flujo vegetativo de invierno mostraron un mayor desarrollo en comparacién con las yemes
det flujo de verano, Sin embargo, la fecha de antesis (S-11), fue similar (12-13 Marzo) para
los doa flujos (Figura 3-3). En esta misma figura se observa que el desarrollo floral presentd
un somportamiento muy similar en cada una de las edades de los huertos, sin importar i hubo

© 10 cambio de cultivar.

Fecha de floracién. La antesis (5-11) ocurri6 en la primera quincena de marzo, tanto en

brotes originados en el flujo vegetativo de inviemo, como en los de verano (Figura 3-3).



Rendimiento de fruto. Los drboles control (sin poda) uvieron un rendimiento de 23.5
kg/érbol. Sin embargo, tres aflos después de la poda més cambio de cultivar el rendimiento fue
16.4 kg/érbol, siendo estadisticamente igual a los &rboles sin poda (Cuadro 3-4).

3.5.2. Estudio I1. Poda de rejuvenecimiento sin cambio de cultivar.

Complejidad de Ia copa. A medida que el arbol creci6, auments la complejidad de les
ramas de la copa, de tal manera que a los tres afios e edad, se encontraban presentes ramas
hasta de 7° orden (Figura 3-1).

Cada una de las ramas de diferente orden contribuyd al tamafio del 4rbol. En 4rboles sin
podar (control), los brotes de 2° orden contribuyeron con €l 1.2% del nimero total de ramas,
mientras que las de 7° orden fue de 11.2%. Las més abundantes fueron las de 5° orden con ¢
36.1% (Figura 3-2). El mayor crecimiento se encontré a los tres aflos despus de la poda de
rejuvenecimiento sin cambio de cultivar, en €l cual, los drboles presentaron un némero
‘méximo de 6 flujos de crecimiento, con un promedio e 96.6 ramas de 7° orden, (Cuadro 3-5).

Vigor de la copa. La evaluacién del nimero de ramas primarias, didmetro y longitud de fas
ramas primarias, didmetro de la copa y altura del drbol se realizé utilizando datos de 2004 y
2005, tal y como se deseribi6 anteriormente. A excepcion del nimero de ramas primarias, en
todas estas variables de crecimiento vegetativo hubo diferencias significativas, en las cuales ef
control fue superior al resto de los tratamientos con un didmetro de ramas primarias de 25 cm,
una longitud de remas primarias de 16.3 m, un didmetro promedio de 1a copa de 1.4 m'y una
altura del frbol de 15.8 m. Los érboles con poda de rejuvenccimiento a los cero afos,
mostraron el menor desarrollo, excepto en la vasiable nimero de ramas primarias, ya que,
estas o se consideran ain como ramas primarias sino como brotes, presentando una
emergencia de estos de 8.6 por rama primaria podads, un didmetro promedio de la copa del
drbol de 2.67 m y una altura del drbol de 1.89 m. El vigor de la copa del resto de los
tratamientos fue aumentando gradualmente con los afios después de la poda (Cuadro 3-6)

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

cambio de cultivar a los tres afios después del injerto, y en los de poda de rejuvenecimiento sin



cambio de cultivar de dos y tres aflos de edad, las yemas del fiujo de invierno mostraron un
‘mayor desarrollo en comparacién con Jas yemas del flujo de verano. Sin embargo, la fécha de
antesis (S-11), fue similar para todos los huertos (Figuras 3-3), cabe mencionar que los drboles

de cero.y una afto de edad no presentaron floracion.

Fecha de floraci
cultivar, presentaron la antesis en la primera quincena de Marzo (Figura 3-3)

. Los tres huertos de poda de rejuvenecimiento con o sin cambio de

Rendimiento del fruto. Para esta variable hubo diferencias significativas entre los
tratamientos (Cuadro 3-7).

En el afio de la poda y un afio después, los drboles de aguacate ‘Hass’ no tuvieron
produccién de fruto. Los drboles rejuvenecidos mostraron la primera cosecha dos afios
dedpués de la poda y s6lo fue de 7.65 kg/arbol. Los rboles que no fueron podados (Control)
‘produjeron 23.5 kg/rbol. Todos los tratamientos fueron superados por los 4rboles que tenian
cuatro afios después de I poda de rejuvenecimiento (89.75 kg/arbol).



3.6. Discusién

En la literatura revisada, no se enconird informacion sobre las variables de desarrollo
vegetativo aqui estudiados. Sin embargo, el gran porte de los arboles sin podar (control) se
debe a la ausencia de poda durante muchos afios. El gran nimero de ramas primarias en los
érboles de cero aflos de podados fue debido a que estaban presentes un gran niimero de brotes
que emergieson como respuesta a la poda; dichos brotes ain no se consideran ramas. Después
del aclareo de brotes se dejan slo aquellos que formarén la estructura de la nueva copa. EI
nimeso de brotes que se dejan es variable, de s a cuatro, pero depende del criterio del
productor

La poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar afecta el crecimiento ya que Jos
drboles desde 0 afios hasta cuatro afios de podados mostraron un crecimiento vigoroso, tanto
en el niimero de brotes como en el crecimiento de los mismos. Esto se traduce en una menor
produccién de frutos durante los tres primeros aiios. El rendimiento de fruto de los drboles
‘podados fuc igual al de los &rboles control hasta tres afios después de la poda. Sin embargo,
debe considerarse que esta produccién no es deseable, ya que los Arboles control se encuentran
en una situacién productiva indescable y que se trata de evitar con Ja poda, por lo que el
rendimiento se puede considerar como malo.

La poda de rejuvenecimiento sin cambio de cultivar presentd una situacion semejate.
Durante ¢l afio de la poda y los siguiente cuatro se presents un crecimiento vegetativo
vigoroso y una produccién de un gran niimero de brotes. Esta situacién se refleja en una mula
produceién de fruto en el afio de Ja poda y un afio despuss. La produccién de fruto se inici6
los dos aflos de realizada la poda, pero fue menor a la de los drboles control; esta situacién
continué hasta el tercer afo después de la poda. El rendimiento se increments en el cuarto afio
de 1a poda, que fue casi 400% mayor que el observado en los drboles control.

En ciertas etapas e su desarrollo floral las yemas del flujo de invierno mostraron un grado
de desarrollo més avanzado que las del flujo de verano. Sin embargo, Ia fecha de antesis fuc



similar. Esto coincide con lo reportado por Cossio-Vargas (2002) para aguacate ‘Hass” en los

municipios de Tepic y Xalisco, Nayarit.

La similitud del desarrollo floral puede ser explicada debido 2 que ninguno de los huertos

incluidos en estos estudios se practicé poda o se manipul6 ta fecha de floracion.

Et rendimiento de los drboles es uno de los factores més importantes desde el punto de vista
de gamaneies. En Ia poda de rejuvenecimiento, con o sin cambio de cultivar, s¢ ve disminuido
el rendimiento de fruto por Jo menos dos asos. Esto coincide con Jo mencionado por
Gardifizabal 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 altemativa para reducir ¢l periodo improductivo de los Arboles
padados; sin embargo, esto requiere de més investigacién. Una manera de evitar las podas

severas en adoptar las podas ligeres para controlar e crecimiento vegetativo excesivo.



3.7. Conclusiones

1. La principal desventaja inicial de la poda de rejuvenecimiento es el intenso crecimiento

vegetativo que resulta de ella.

»

No se observé desarollo de yemes florales durante los dos primeros afios posteriores  Ja
poda de rejuvenecimiento. Después del tercer aiio no hubo diferencias en la velocidad de
desarrollo floral de yemas originadas a partir de brotes de los flujos vegetativos de

invierno y verano

La poda de rejuvenecimiento, con o sin cambio de cultivar, resulté en al menos dos afios

de produccién nula o muy baja.

>

La poda de rejuvenecimiento es la préctica de poda més comin usada por los productores
de aguscate para renovar Ia copa de érboles muy altos, avejentados ¢ improductivos. El
‘presente trabajo permite concluir en forma general que la poda de rejuvenecimiento solo s
recomendable si se quiere cambiar de cultivar, ya que se pueden tener pérdidas de
rendimiento hasta por cuatro afios.
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Cuagro 3-1. Caracteristicas de los huertos utilizados en la poda de rejuvenecimiento con y sin

cambio de cultivar.
Coltvar
o (':;g) Asnn® m: orginal "“”p‘ﬁ:‘ 12 copa(afios) evaluacion
La¥eba 25 950 2000  Chogueme  Has 3 2004
Pamnios 18 931 2004 Hss Hass o 2004
Plamnitos 18 931 2004 Hass Hase 1 2005
Xalisco 0 106 2002 Hass Hass 2 2004
tavea 20 950 2001 Has Hass 3 2004
La¥ea 20 950 2000 Has Hass 4 2005
LaYeba 25 950 . Hass it 2 2004

* Altura sobre el nivel del mar.



Cuadro 3-2. Promedio del orden de ramas y flujos vegetativos, en rboles con poda de
rejuvenecimiento més cambio de cultivar a ‘Hass’ (Evaluacion realizada el 15 Nov. 2005).
La Yerba, 2004.

Afios después de Ia poda Méximo orden  Promedio de  Fhjos de crecimiento
E

de ramas observados ¥
Tres afios después de la poda y N
cambio de cultivar 6 104.6 62
Control (drboles de 25 aflos sin
9 -
‘padar) 380

Velor obtenido de Ia suma de ramas del méximo orden, dividido eatre cinco ramas
muestreadas.
¥ A patir de donde nace la rama primaria y hasta el dltimo flujo.

Cuadro 3-3. Efecto de la poda de rejuvenecimiento (realizeda en el 2000) mas cambio de
cutivar a 'Hass’ (realizado en ¢l 2001), sobre el crecimiento vegetativo de la copa del
nuevo cultiver, a los tres afios después del injerto. La Yerba, 2004.

Némerode  Diém.ramas  Long.ramas Didm. dela  Altura del

Tratamiento samas ‘primarias primarias copa trbol
primarias (em) (@) (m) (m)

Poda rejuvenec.

més cambio de 144 17.03b 3690 493b 403D
cultivar

Control (4rboles

de 25 afios sin 38a 25.042 16322 11642 1580
podm)

PoF 0.0001 0.0001 0.0001 00001 00001

* Separacion de medias en columnas por la prueba del rango multiple de Duncan, P = 0.05




(Comdro 34, Efecto de la poda de rejuvenecimiento (realizada en el 2000) més cambio de
cuitivar (realizado en el 2001), sobre el rendimiento por 4rbol de la nueva copa (‘Hass"),

tres afios después del injerto. La Yerba, 2004.

Tratamiento N Rendimiento (kg/érbol)
< Rejurenecimiento mas cambio de cultivar 20 16.4 a*

Control (Arboles de 25 afios sin podar) 2 2352

PoF 0.3993

N = Nimero de repeticiones (arboles).

* Separacién de medias en columnes por la prucba del rango miltiple de Duncan, P = 0.05.

“Cuadro 3-5. Promedio del orden de ramas y flujos de crecimiento vegetativo, en huertos con

poda de rejuvenecimiento, sin cambio de cultivar, realizada en diferente afio. (Evaluacién

realizada el 15 Nov. 2005).

Variables

Tiempo después de la poda
(asio) Méximoorden  Promedio de Plajosde

de ramas ramas e
Coro @ 24 10
Une 5 258 34
Dos & 116 38
Tres ” 966 60
Cuatro 7 982 65
Control (&boles de 25 afios sin - 180 i

)
*Valor obtenido de la suma de ramas del mximo orden, dividido entre cinco ramas

¥ A partir de donde nace la rama primaria, hasta el iltimo flujo.



| Coadeo 36, Efecto de la fecha en que se realiz6 Ja poda de rejuvenecimiento, sin cambio de
| enltivar, sobre el desarrollo vegetativo de la nueva copa. Evaluacion realizada en el 2004

paza cero, dos y wes afios después de la poda. Para uno y cuatro afios despus de la poda, la

| evaluacion se realiz6 en ¢12005.

5 Didm. Lony N
Afios despuds de fa Nimero % Diém. dela

Cpodade N s T e g, Al

| tejuvenccimiento primarias o pries (m)
Cero 20 8.6a" 1.63e 0861 267e 1.89f
Uso 10 26b 829d 3.02e 317e 373e
Dos 20 29b 964d 4.14d 4414 439d
Tres 20 35b 1325¢ 513¢c 593¢ 550¢
Cuatro 20 31b 1568b 6.61b 7.87b 7.00b
Control (4rboles de 4 144
25 afios sin podar 20 38b 25.04a 1631a 11442 15802
ProF 00001 00001  0.0001 00001 0.0001

N = Nimero de repeticiones (arboles).
* Separacién de medias en columnas por la prueba del rango miltiple de Duncan, P =0.05



.

Cuadro 3-7. Bfecto de la poda de’rejuvenecimiento realizada en distintos afios sobre el
rendimiento por 4rbol de le nueva copa. Evaluacién realizada en ¢l 2004 para cero, dos y

tres affos después de la poda. Para uno y cuatro afios después de la poda, la evaluacién se
realiz6 en el 2005. Huertos podados: Platanitos 2004, Xalisco 2002 y La Yerba 2001.

" Afios después de la poda de rejuvenecimiento N Rendimiento (kg/arbol)
Cero 20 0,006
 Uno 20 0.00b
Dos 20 7656
Tres 20 12271
| Cuatio 20 89.75a
l Contral (Arboles de 25 afios sin podar) 20 23500
00001

i Pr>F

N="Mlimero de repeticiones (&boles).
| * Separacién de medias en columnas por la prueba del rango mltiple de Duncan, P = 0.05.
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Figura 3-1. Estructura jerrquica de los flujos de crecimiento vegetativo en una rama primaria
en drboles de aguacate ‘Choquette’ con poda de rejuvenecimiento més cambio a cultivar
*Hass', a los tres afios de realizada la poda.
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Figura 3-2. Contribucién porcentual de las distintas ramas que componen la copa de un drbol
de aguacate ‘Choquette’ con poda de rejuvenecimiento més cambio a cultivar ‘Hass’, a los
tres afios de realizada la poda.
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Figura 3-3. Desarrollo floral de yemas apicales de los flujos de crecimiento vegetativo de
inviemo y verano en tres huertos de aguacate. Uno de aguacate *Choquette’ que recibié
poda de rejuvenecimiento y que al afo fue injertado con el cultivar ‘Hass' (la edad de la
copa del nuevo cultivar fue de tres aBos); y dos huertos de aguacate ‘Hass® con poda de
rejuvenecimiento pero sin cambio de cultivar (12 edad de la nueva copa fue.de dos y tres
affos). Escala visual de desarrollo floral de Salazar-Garcia et al,, (1998): 1 = Yema cerrada
y purtiaguda localizada dentro e las dos &ltimas hojas sin expandir del brote; 3 = Yema
cerrada y puntiaguda, senescencia parcial de las escamas de la yema; 8 = Obvia elongacién
de los ejes secundarios (estado coliflor), Jos ejes terciarios todavia estdn cubiertos por sus
brécteas. Se observan flores pequefias sin abrir; 11 = Antesis. Rompimiento de la yema
vogetativa e ¢l &pice de la inflorescencia indeterminada; se inicia el flujo vegetativo.
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CAPITULO IV

- Peda'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 jévenes (aprox. 10 afios
de edad), que presentan problemas iniciales de iluminacion insuficiente (entrecruzamiento de
ramas entre Jos drboles), que dificultan las labores culturales. Estos drboles aun no prescatan
uma severa disminucién en la produccién de fruto; sin embargo, si mo se maneja
adecuadamente el crecimiento de la copa, se puede presentar este problema. La poda es una
buena alternativa para controlar el tamafio del 4rbol. El objetivo de esta investigacion fue: 2)
Comparar el efecto de la poda en forma de “pino” y en forma de “muralla” en aguacats ‘Hass'
sobre ¢l desarralla de brotes, rendimieato y tamafio del fruto. Se realizaron podas en forma de
“pino” (diagonal) y de “muralla” (vertical), tomando en cuenta la distancia entre hileras para
determinar Ia altura méxima del rbol. La poda se orientd de Norte a Sur y el primer afio se
pod6 un lado de la fila y al siguiente afo el lado restante. Los drboles control no fueron
podados. En ambos tratamientos de poda se dej6 una calle de tres metros entre las filas de
frboles. Se wtilizaron 20 repeticiones (Arboles) por tratamicnto. La poda estimulé una intensa
brotacién de yemas en las ramas podadas y un crecimiento vigoroso de los brotes nuevos. A
los 142 dias después de la poda los brotes en los arboles podados en forma de “pino” o
“muralla” tuvieron brotes con un didmetzo-de 9.71 mm y 8.57 mm y una longitud de 51.63 cm
¥ 38.84 cm, respectivamente. Los brotes en los drboles no podados presentaron un crecimiento
de 5.54 mm de difmetro y una longitud de 12.32 cm. A los 325 después de la pods, los brotes
en arboles que recibieron poda de “pino” tuvieron un dismetro de 65.35 mm y una longifud de
84.82 cm; Los brotes en los érboles control presentaron un didmetro de 5.54 mm y una longitad
de 12.32 cm. Los frutos de los drboles podados en forma de “pinc” presentaron en Octubre
(madurez legal) una longitd de 92.92 mm y fue mayor que los frutos de los drboles control,
que tuvieron una longitad de 8933 mm. La produccién de frto fue similar en los drboles
podados y el control. La poda increment el tamafio del fruto, ya que la suma de los frutos de
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‘mayor tamatio, Primera (170 ~ 210 g), Extra (211 — 265 ) y Stiper extra (> 266 g), en los
irboles con poda de “pino” fue de 62.64 keférbol, de 47.16 kg/érbol para poda en “muralla” y
de 40.36 kg/érbol para el control.



4.2. Introduccién

El drbol de aguacate se caracteriza por desarrollar una gran altura y didmetro de su copa.
Con fines de produccion de fruto, esto no es lo mis conveniente, ya que un huerto comienza a
perder productividad cuando los érboles empiezan a sombrearse con otros &rboles, debido a
que I tasa fotosintética se reduce. La luz solar interceptada por las hojas es la energia para la
fotostatesis y tiene un gran efecto en la produccién de carbohidratos mediante Ia regulacién de
Ia transpiracion. Si Iz cantidad e luz interceptada disminuye por debajo de los requerimientos
6ptimos, debido a cualquier factor, la fotosintesis también disminuye por lo que el sombreado
producido por el crecimiento de la copa del mismo drbol o por drboles adyacentes tiene gran
efecto en Ja tasa fotosintética. (Johnson y Lakso, 1991).

Gran parte del éxito en la produccién de fruto esté en el manejo que se fe da al cultivo,
tanto ex 1a aplicacién de fertilizantes, y control fitosanitario, como en las labores culturales,
deatro de las cusles ests la poda de Ja copa.

Almaguer (1998), menciona que la poda es una préctica que consiste en la climinacién de
partes de la planta, con el objeto de producir 4rboles mecénicamente resistentes, floracién
regalar, obtener frutos de mejor calidad, optimizar los costos de producci6n, reducir los focos
de infestacién de enfermedades, rejuvenccer drboles, regular €l crecimiento vegetativo o
estimmulr la brotacién de yemas. Otros investigadores, como Schneider y Scarborough (1985),
indican que es la ciencia de quitar parte de una planta para influenciar su forma, desarrollo y

‘produccién de fruto.

Segin Cutting et al. (1994), Ia poda puede aumentar Ia compiejidad de Ia estructura del
srbot de aguacate. Esta es benéfico porque ol aumentar la complejidad e fos irboles, sumenta
Ia cantidad de sitios productivos. La poda e fructi se utiliza en frboles
de huertos relativamente jovenes (de 1015 afios de edad); la razén para podar un huerto es

‘pars mamentar la penetracion de luz.

Una mayor penetracién do luz mejora la iniciacién y diferenciacion de yemas florales,
aumentando 1a floracion y el cuajado de frutos (Razeto, 1999). Para lograr la penetracién de la
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§ poda en forma de seto, en donde los drboles estén més juntos en Ia hilera pero con un éspacio

Rz solar existen varias estrategias. Segin Stassen (1999a), la mejor forma es el sistema de

 més emplio entre hileras. Ademés de aumentar la interceptacion de la luz este sistema de poda
Pproporciona un mejor acceso para maguinaria y facilita la cosecha. En este método de poda, la
altura del drbol no debe exceder el 80% de la distancia entre bileras, para evitar que la punta
de los érboles sombree la parte baja de la hilera adyacente. Sin cmbargo, debe considerarse
qué los drboles podados en forma piramidal tendrén una mayor intercepcién de luz para el
Hnuerto en general (Stassen, 1999b).

Whiley et al. (2002) mencionan que en los huertos en forma de seto es conveniente orientar
[ las hileras de Norte a'Sur, ya que esto favorece la méxima intercepeion de luz solar. El sistema
de seto puede podarse mecénicamente y el més comin es el de forma de pirmide o pino, ¢l
cual es muy utilizado en Australia, Israel y Sudéfrica, donde las condiciones topogréficas
permiten el acceso de maquinaria.

Jackson (1986) menciona que el incremento de luz en el interior de la copa del 4rbol
estimula un mayor crecimiento de brotes, por lo que los huertos con poda de seto deben

. podarse por lo menos dos veces al afio. La primera poda inmediatamente después de la
‘

cosecha (otofio-inviero) y la siguiente en verano. Segiin las experiencias obtenidas en Chile
(hemisferio Sur), la poda de seto se realiza Marzo-Mayo y se repodan brotes en Julio-
Septiembre, obteniendo floracién en la siguiente primavera. Castro (2000) reporta que en
frboles podados en forma de seto, el rendimiento fue mayor que en los drboles no podados.
Jaque (2001) menciona que la poda aumenté significativamente el dimetro y longitud del
fruto,

Stottlemyer (1999) indica que en Isracl se utiliza la poda de “Pino” y se lleva a cabo en
invierno. Los rboles se podan al final de esta estaci6n, después de la cosecha y antes de la
floracién. Los rboles se podan con un ligero &ngulo a los costados de las filas, dejando la
prte més ancha en la parte baja del drbol y en la parte de arriba la parte més angosta. Kohne
(1998), menciona que si esta poda se realiza en verano (emisferio Sur), asegura una mejor la
catrada de luz al interior de la cops, permitiendo Ia formacién de yemas y su posterior
iniciscién floral, o s6lo en las partes periféricas del érbol.



4.3. Objetivos ¢ Hipbtesis

. El objetivo del presente estudio fue: Evaluar el efecto inicial de Ia poda en forma de “pino”
y en forma de “muralla” sobre el desarrollo de brotes, rendimiento y tamafio del fruto en
aguacate ‘Hass’.

. Lahipbtesis planteada fue: Las podas en forma de “pino” y en forma de “muralla” no
afectan el desarrollo de brotes después de la poda, ni tamafio, el rendimiento y tamafio de fruto
en aguacate ‘Hass’.



4.4. Materiales y Métodos
4A.1. Caracteristicas del huerto experimental,

Bl esmdio se realiz6 en un mismo huerto comercial de aguacate ‘Hass” de 14 afios de edad,
propiedad del Sr. Antonio Bermidez Pifa, localizado en Platanitos, Mpio. de Tepic, Nayarit.
hmerta esth establecido a 6 x 6 m, no dispone de riego, presentaba problemas de iluminacion
(entrecruzamiento de copas entre érboles) y con pendiente pronunciada del terreno (25  45%).

4.4, Descripeién de la poda.

Los- drboles tenfan una altura promedio de 10 m. Del 27 al 31 de Dic. 2003 se podé el
primer lado de los &botes. Para realizar Ja poda en forma de “pino” 6 de “muralla” se
considerd la distancia entre hileras, para dejar una altura méxima del 80% de la distancia entre
éstas (4.8 m); La poda en pino se realizd en forma diagonal y la poda en muralla en forma
vertieah La poda se realizé cn orientacién Norte-Sur, dejando una calle de 3 m ente las
‘hileras. Al afio siguiente (20 Dic. 2004) se podo el lado opuesto.

Pare.Ia poda, se wtilizaron motosierras cortas de 18 pulgadas, marca Sthill, modelo MS-
210; y motosierras telescopicas, marca Sthill, modelo HT-75. También, fue necesaria una
escalera de extension y tijera, asf como una brijula para determinar la orientacién de las
hileras.

4.43. Tratamientos.

Para cada tipo de poda se utilizaron 20 drboles y 20 4rboles adicionales como control. Los
tratamieatos fueron: (1) Poda en forma de “pino”; (2) Poda en forma de “muralia” y (3)
Control (Arboles sin podar).

4.4.4. Aspectos evaluados.

Crecimiento de brotes después de 1a poda. A los 142 y 325 dias después de la poda se
midib el dimetro y longitud de los brotes producidos. En cads arbol podado se marcaron tres
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ramas de la parte podada y tres ramas de la parte no podada. Después de Ia emergencia de los
brotes en las ramas podadas, se marcaron cuatro brotes por rama, con ¢l fin de determinar el
efecto de Ia poda sobre el desarrollo de los brotes producidos, tanto en ramas podadas como
10 podadas del mismo 4rbol. Para realizar estas mediciones se utilizé un vemier digital de 150
enm, marca Truper, modelo CALID-6MP y para la longitud una regla de madera.

Crecimiento del fruto. Después de la caida de Junio, se seleccionaron cuatro frutos por
##bol y por tratamiento, los cuales se marcaron con listones y se les midi6 la longitud y
difmetro durante los wtimos tres meses previos a la cosecha (Agosto, Septiembre y Octubre),
con un vernier digital de 150 mm, marca Truper, modelo CALID-6MP.

Rendimiento y tamafio de fruto. Al momento de la cosecha, en cada uno de los arboles
experimentales se obtuvo el rendimiento en kg/érbol, con una béscula de plataforma. El
tamafio de fruto se determiné de acuerdo a las clasificaciones de tamaflo de fruto usadas en la
empacadora de la USPR Aguacate Hass de Nayarit, localizada en Xalisco, Nayarit. La escala
de tamadlo utitizada fue: Canica (< 135 g), Segunda (135 — 169 g), Primera (170 - 210 g),
‘Extra (211 - 265 g) y Stper extra (> 266 g).

4.4.5. Andlisis estadistico.

Se utlizé un disefio al azar, con 20 repeticiones (drboles), por
tratammiento. Para las variables en estudio s realizé un andlisis de varianza entre métodos de
pods y una prueba de rango miltiple de Duncan, P = 0.05, para comparar medias de
tratamientos con el programa estadistico SAS.




4.5. Resultados.

Crecimiento de brotes después de la poda. El crecimiento de los brotes vegetativos a los
142 y 325 dias después de Ja poda (Fecha de la poda 27-31 Dic. 2003) fue diferente, tanto
catre tipos de poda (Cuadro 4-1), como entre las ramas podadas y 1o podadas del mismo rbol
(Cuadro 4-2). Los brotes de rboles podados en forma de pino mostraron mayor crecimicnto,
tanto en didmetro como en longitud, que los desarrollados en drboles podados en forma de
suralla (Cuadro 4-1). Bl crecimiento de los brotes en drboles no podados fue menor que
cualquiera de los dos métodos de poda.

Algo similar fue rogistrado para el crecimiento e brotes dentro de la copa de drboles que
recibieron poda de “pino” o de “muralla”. Los brotes vegetativos de Ja seccién podada de la
copa presentaron mayor didmetro y longitud que los brotes de la parte de la copa no podada
(Cuadro 4-2)

Crecimiento del fruto. El difmetro del fruto, cn el mes de Agosto y Octubre fue similar
‘part todos los tratamientos, asf como Ja longitud del fruto en la evaluacién de Septiembre.

Previo 8 la cosecha (medicién de Octubre), el fruto con mayor longitud lo tuvo el
tratamiento de poda en forma de “pino”, comparado con la poda en “muralla” y el control;
dstos dos tiltimos fueron estadisticamente iguales (Cuadro 4-3).

Rendimiento y tamafio de fruto. El método de poda no tuvo efecto significativo sobre la
‘produccién total de fruto fluctuando de 78 a 103 ke/arbol (Cuadro 4-4). Esto representa una
ventsja significativa al manejo de copa en drboles de mediana edad, ya que la produccion total
1o fue afectada por ¢l método de poda (Cuadro 4-3).

Con relacién al tamafio del fruto, cl rendimiento de fruto pequedo, de menor precio en el
‘mercado, tuvo el siguiente comportamiento: El tamafio “canica” fue similar en los dos
‘métodos de poda (4.91 y 3.03 kg para poda en “pino” y “muralla, respectivamente). El control
‘mostst a mayar produccion de frutos de este calibre (6.89 kg) (Cuadro 4-4).



Para el tamafio “segunda” el comportamiento-fue diferente. Los drboles podados en forma
de “muralla” presentaron una mayor produccin de fruto de este tamaiio (52.4 ke) en
comparacién con los arboles podados en “pino” (30.7 kg) v los drboles control (31.5 kg)
(Cuadro 4-4).

Al considerar la suma de la produccién de frutos de tamatios canica més segunda (CS), los
#boles podados en forma de “musalla” produjeron la mayor cantidad de frutos en este
intervalo de tamafio (563 kg/drbol) y fueron significativamente mayores al de los arboles
podados en forma de “pino” (35.6 ke) y los drboles control (38.4 kg) (Cuadro 4-4).

La produccién de frutos de mayor tamafio y precio presentd el siguiente comportamicnto:
Para tamaflo primera, no hubo diferencias significativas entre los dos métodos de poda y el
control fluctuando de 36.4 a 54 kg/drbol (Cuadro 4-4). La produccién de fruto de tamafio extra
fue 3 86 y 6.5 ke/érbol para poda en “pino” y “muralla”, respectivamente, resultando
superiora la de los arboles control (3.9 ke/érbol). La produccién de fruto tamafio siper extra
5610 se presentd en muy pequefia cantidad (1.3 kg/érbol) en los drboles podados en “muralla”
(Cusidro 4-4).

La suma del fruto de tamatio Primera + Exira + Stper extra (PESE) fue mayor en los
drboles podados, no detecténdose diferencias entre tipos de poda (62.64 y 47.16 kg/érbol para
poda en “ping” y “muralla”, respectivamente Los drboles control s6lo produjeron 404
kg/isbol en estas categorias de tamafio de fruto (Cuadro 4-4).



4.6. Discusién

Las podas en forma de “pino” y “muralla” son dé gran importancia para érboles de huertos
jévenes o adultos que comienzan a presentar problemas de iluminacién. Esto porque no es una.
fouta severa y evita las indescables disminuciones de rendimiento que ocurren en los huertos
20 podados o en los podados severamente, como la poda de rejuvenccimiento (Ver Capftulo
m.

La poda incrementé el didmetro y longitud de los brotes vegetativos. Esto coincide con lo
mencionado por Jackson (1986) quien menciona que el incremento en la penetracién de la luz
eti el interior de la copa del &rbol estimula un mayor crecimiento de brotes.

Debe resaltarse que en este estudio se podd solo un lado de la copa de los &rboles, ya sea en
“muralla” o en “pino™; por 1o que el otro lado del 4rbol permaneci6 sin podar. Aunque en la
literatura consultada no se encontrd informaci6n al respecto, se observé que dentro del mismo
drbol los brotes de las ramas no podadas mostraron un comportamiento similar al de los
frboles control (sin poda). Esto puede ser explicado debido a que el mayor crecimiento de
brotes se produjo en las ramas podadas, sin afectar los brotes del resto de la copa del 4rbol no
podada.

La poda en “muralla” o seto, 1o tevo efecto sabre ¢l crecimiento del fruto, al medirlo tanto
en el difmetro como en longitud. Los drboles podados en forma de “pino” tuvieron frutos més
grandes que los de los drboles control y los podados en “muralla”. Esto concuerda con lo
reportado por Stassen (1999b) y por Jaque (2001) en el sentido que la poda en forma de
“pino” es la més eficiente para captar luz solar.

El rendimiento total de fruto por &rbol no fue afectado por ninguno de los tipos de poda
evaluados, Esto difiere con lo reportado por Castro (2000), quien menciona que Ia poda en
forma de muralla increme
puede sor explicado debido a que el autor realizé [a poda cuando los drboles tenfan fruto y en

el rendimiento, comparada con los 4rboles no podados. Esto

este trabsjo se realizaron las podas después de la cosecha y antes de la fioracién (fin de Dic.
2003). La no dismimucion de la produccién de fruto debido a la poda represents una ventzja
significativa para el mancjo de copa en drboles de mediana edad en Nayarit, ya que el
rendimiento total no se resuitd afectado por ¢ método de poda.
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El rendimiento de fruto de mayor tamafio (Priméra + Extra + Siper extra) de mejor precio

| en el mercado, fue mayor en los drboles podados que en el control. Esto coincide con lo
reportado por Almaguer (1998) quien menciona que un efecto de la poda es la produccién de
frutos de mejor calided.

Basados en la informacién obtenida sobre el rendimiento y tamafio de fruto, ¢l mejor
método de poda fue el de *
fruto en afios subsiguientes, incluyendo el efecto de la poda de la otra seccién de la copa del
drbol. Sin embargo, la principal incertidumbre de los productores de aguacate ‘Hass de
Nayarit era si los métodos de poda evaluados causaban una disminucion del rendimiento de
fruto en el primer afio de la poda, lo cual quedé demostrado que no sucede. En el capitulo
siguiente se analiza el aspecto econémico de las diferentes técnicas de poda que ayudarén a los

ino”. Es necesario continuar con la evaluacién del rendimiento de

productores de aguacate ‘Hass’ de Nayarit a tomar mejores decisiones, en lo que a poda se
refiere.
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4.7. Conclusiones.

La poda en forma de “pino” o “muralla” estimulé el crecimiento vigoroso en los brotes
producidos en las ramas podadas, por lo que la poda no debe ser considerada como una
factor de manejo de la copa que se utiliza por una sola vez, sino que debe de ser una
actividad continua en el manejo del huerto.

La poda en “muralla” y “pino” aumentaron 17% y 55%, respectivamente, la produccién de
fruto de mayor tamafio respecto al control, y no disminuyeron el rendimiento, por lo que
puede ser utilizado por los productores sin el temor de disminuir el rendimiento en el
‘primer afio, como ocurre con las podas de rejuvenecimiento.
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[ Gt 1. Brecto de 1a poda en forma de “pino” o de “muralla sobre ¢ crecimiento de los

Platanitos. (Fecha de poda 27-31 Dic. 2003).

[* Bifobed, en ramas podadas y sin podar, a los 142 y 325 dias después de la pods, en el buerto

142 DDP (Mayo) 325 DDP (Noviembre)
Tigodepoda ~ NA DB (mm) LB (om) NA  DB(mm)  LB(m)
“Pino? 20 97188 5l63a 20 16462 8482
#Maralla” 20 857b  3884b 20 12456 57.98b
Gostrol (Sin
20 554 1232 2 2 192
> ¢ 3 0 745¢ 9.23 ¢
POF 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

WA = Namero de drboles
DDP = Dies después de la poda
DB = Didmetro del brote
LB = Longitud dsi brote

* Separacién de medias en columnas por la prueba del rango miltiple de Duncan, P = 0.05.

Cusdro 42, Bfecto de 1a poda en forma de “pino” o de “muralla” sdbre el crecimiento de
brotes vegetativos en la parte de Ja copa del 4rbol que fiie podada (“pino” y “muralla”) y la
que 10 recibié poda, a los 142y 325 dias después de la poda, en el huerto Platanitos. (Fecha

de poda 27-31 Dic. 2003).

142 DDP (Mayo) 325 DDP (Noviembre)

Patedelacopa NR DB (mm) LB (cm) NR  DB(mm)  LB(em)
Podada 366 1223a° 72258 335 2013a 11402
No podada 623 550b  1283b 530 7486 1897b
PoF 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

= Nitmero de repeticiones
DDP = Dias desuds de lapoda
DB = Didmetro det

LB= mwudmm

® Scparacién de medias en columnas por la prucba del rango multiple de Duncan, P = 0.05.
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Cuadro 4-3. Efecto del tipo de poda sobre el crecimiento del fruto en diférentes fechas de
evaluacion en la parte de la copa del 4rbol no podada. Huerto Platanitos, 2004.

Teod Agosto Septicmbre Octubre
poda Dm) Lum) Dum) L(um) D@m) D(mm)
“Ping” 80 61.50a° 87.67a 6390a 90372 65358 9292a
“MaBa” 80 6029a 8604a  6245b  BBE7a  64ee  S043b
;’::;" G 50 6005 8467b  6214b  §7.59a  6384a  8933b
23 00862 00365 00338 00720 | 0173 0002

N = Nimero frutos medidos en veinte rboles.

D = Didmsetro del fruto.
L = Longitud del fruto.
* Separacién de medias en columnas por la prucba del rango multiple de Duncan, P =0.05.



Cuadro 4-4. Efecto del tipo de poda éobre la produccitn de frato d¢ diferentes tamafios. Huerto Platanitos, 2004.

Rendimiento segin ¢l tamafio de fruto (kg)

Rend.tos] Conica  Segunda  Primera  Extra  Siperexta  (CS) (PESE)

Tipodepoda N kgl <135g 135-169g 170210g 2112655  >266g  <I35-169g 170266¢g
Pino 20 982" 496 307b 540 86a 0.0b 35.6b 6262
Muralla 20 1035a  39b  S2da 93a 65a 132 s63a 4724
Coantrol

3 20 787a  69s  315b 364a 396 00b 384b 404b
(Sin podar)
Pr>F 0.3156 0.0199 0.0041 0.0721 0.0015 0.0001 0.0246 0.0576

N = Nimero de repeticiones (drboles).
CS = Tamafios Canica + Segunda.

PESE = Tamafios Primera + Extra + Siiper Extra

* Separacién de medias en columnas por I prueba del rango miltiple de Duncan, 7 = 0.05.




CAPITULO V

is Econémico de Diferentes Tipos de Poda en Aguacate ‘Hass’

5.1. Resumen

Esta investigacion se realizé en diferentes huertos comerciales de aguacate ‘Hass®
oultivados sin riego en el Estado de Nayarit, Se realizd un andlisis econémico de cinco
métados de poda considerando el costo de la poda, rendimiento total por hectirea ¢ ingreso
econfmico segin el tamafio de fruto. Los métodos de poda en estudio fueron: (T1) Poda de
rejuvenecimiento (descopado) con cambio de cultivar, (T2) Poda de rejuvenecimiento sin
cambio de cultivar, (T3) Poda progresiva, (T4) Poda en “pino™, (T5) poda en “muralla”, y (T6)
Coutrol (sin poda). Para poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar se utiliz un huerto
de eguacate ‘Choquette” de 25 aftos, establecido en marco real a 8 x § (156 drboles/ha). Este
Buerto fuc descopado a 1 m de altura en la primavera del 2000  injertado con l cv. Hass en el
200%. Para poda de rejuvenccimiento sin cambio de cultivar se wilizaron tres huertos de
aguacate “Hass’, descopados en la primavera del 2001, 2002 y 2004, respectivamente. Los tres
buertos tenian 18 afios e edad y estaban plantados a 8 x 8 m. Para poda progresiva se us6 un
huerto de] cv. Hass de 25 afios de edad establecido a 10 x 10 m. Para poda en “pino” y poda en
“muralia” se emple un huerto de aguacate ‘Hass' de 14 afos de edad, establecido 2 6 x 6 m.
Camo Control se tomaron 4rboles de los mismos huertos que no fueron podados. Los
tratemientos Poda progresiva, Poda en “pino” y Poda en “muralla” mostraron rendimientos
més altos que sus controles, asi como mayor tamafio de fruto. Los ingresos netos de estos
tratamiemtos fueron 2.73, 35.22 y 1648 mil pesos/ha mis altos que el de sus controles,

Los de Poda de jento con y sin cambio de cultivar
fuueron los que presentaron menor rendimiento y tamafio de fruto; ademés, tres afios después
de realizada la poda tuvierop una pérdida de 12.95 y 42.87 mil pesos por hectérea,
respectivamente. Desde el punto de vista econémico, el mejor método de poda fue ¢l de poda
progresiva para drboles de mis de 20 afos, y ¢l de “pine” para érboles de més de 12 afios.
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5.2. Introduccién

El firbol del aguacate durante la fase inicial vegetativa, concentra la dominancia apical del
omcimiento en una direccién vertical, esta etapa juvenil retrasa Ia floracitn, hasta que se
asegura un “lugar en el sol’, después de una considerable inversion en madera para soporte
mecénico (Wolstenholme, 1988). Hallé et al. (1978) describen que el tronco del 4rbol de
aguacate es el cual crece ritmi grupos de ramas

morfologicamente idénticas al tronco, lo que ocasiona que los Arboles en pocos afios, alcancen
uca gran altura. E porte del drbol de aguacate varia desde una forma erecta, casi piramidal, a
formas bajas extendidas y puede alcanzar més de 20 m de altura y un ancho variable de 10
12 m (Rodriguez, 1982). Los drboles de gran porte suclen ser un problema en huertos
comercieles, ya que, la de luz solar-s6lo es captada por la parte superior de la copa de los
stboles y en algunos costados del blogue del huerto. Lo anterior ocasiona que la floracién y Ia
superficie productiva se presente cn las partes apicales de les ramas, las cuales s encuentran
en lo mis alto de la copa del drbol (Stassen er al 1998). En huertos viejos donde nunca se
realizd pods, ¢l entrecruzamiento de los &rboles, lleva a la pérdida de Ia productividad,
reduciendo inicialmente €] calibre de los frutos y luego el rendimiento, una vez que se picrde
1a capacidad productiva cn e interior de la copa del 4rbol (Stassen, 1999).

La poda es una de las actividades mas importantes en Ia plantacién o desarrollo de cultivos
frutales, puesto que tiene una incidencia fundamental sobre la produccién de fruto (Bender,
1994), Sin embargo, la poda no pucde suplir las deficiencias de otras actividades también
elaves, como el riego, la fertilizacién y la proteccién fitosanitaria del cultivo.

La pod de rejuvenccimiento de la copa es empleads para renovar Ia parte aérea de la copa
de dsboles viejas o improductivos o para cambiax el cultivar injertado. Generalmente se realiza
arboles que suclen tener una edad superior a 15 afios ¥ wna altura mayor que 15 metros Esta
poda consiste en eliminar toda la parte adrea de la copa, dejando un tocsn de 50 a 100 em del
suelo sl sitio y tiene como objetivo promover la brotacion vegeiativa de la planta para regular
s crecimierto vegetativo en relacién a su crecimiento reproductivo (Almaguer, 1998).

Ademés de la pérdida de rendimiento, la principal desvemtaja de la poda de
rejuvenccimiento es que la abundancia de reservas en ¢l tronco ¥ raices favorecen un intenso
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i dhecimieno vegetativo y un largo periodo improductivo (dos o més afios) de los drboles. En
 asamiomes, los productores descopan y cambian el culfivar por ofro economicamente més *
£ reatable esto ocasiona que haya una pérdida de rendimiento de dos a tes afios, hasta que los
Busvos injertos entran en produccion.

Otre altemativa de poda para huertos adultos con problemas de sombreado, es la
| elimingcion parcial o progresiva de las ramas primarias. Se sugiere realzar a poca s6lo en uza
. parte del total de Jas ramas primarias del arbol, para evitar un desequilibrio enire Ja parte aérea

del rbol y el sistema radical (Davie et al., 1995). La poda progresiva tienc como propésito
. dejar cierta cantidad de follaje y flores, que permitan mantener y controlar ol vigor de la
brotacién que se obtendré como resultado a la poda (Partida, 1997).

La mayor penetracién de Juz mejora la diferenciacion de yemas florales, sumentando la
floracién y el cujado de los frutos (Razeto, 1999). Para lograr la penetracion de la huz solar en
los huertos exisien varias estrategias. La mejor forma es el sistema de seto, en donde los

drboles estin més juntos en la hilera pero con un espacio més amplio entre hileras (Stassen,
| 1999). Ademss de aumentar la interceptacién de Ia luz, este sistema de poda proporciona un
mejor acceso para maquinaria y facilita la cosecha. Con esta técnica, la altwra del 4rbol no
debe exceder ¢l 80% de la distancia entre hileras, para evitar que la punta de los drboles
sombree la parte baja de Ja hilera adyacente. Esta poda de seto tiene dos modalidades, de

|
i

acuerdo al éngulo de corte. Si es perpendicular a terreno, se le denomina de “muralla”, si se
realiza con up éngulo se denomina en “pino”.

En Nayarit los huertos de aguacate de mis de 15 afios de edad, presentan alturas de mis de
15 m y problemas de sombreado, debido al entrecruzamiento de ramas entre 4rboles y dentro
de 1a misma capa. A Ia mayoria de los huertos o se les ha realizado ningin tipo de poda, por
lo que se dificuttan las labores culturales y el control fitosanitario; ademés se encarece 1a labor
de cosechs, haciéndose lenta y peligrosa.

La tnica poda que los productores en Nayarit practican es la e rejuvenecimiento, gue
consiste en podar los drboles de aguacate a una altura de 1 m sobre el suelo. Este método de
poda es severo y reduce fa produccion durante varios afios. Por 1o tanto, es necesario
desarrollar altemativas con menor impacto al ingreso del productor. El objetivo de este trabajo



i realizar un andlisis economico de dos estrategias de poda: una para drboles muy altos y
 gttn paza drboles de altura intermedia.

|
i




!— 5.3. Objetivo ¢ Hipotesis

3 Bl objetivo de este trabajo fue realizar un andlisis econémico para los siguientes tipos de
i ‘podi:*poda progresiva de ramas principales, poda en forma de “pino”, poda en forma de
£ %, poda de rejuvenccimiento con cambio de cultivar, y poda de rejuvenecimiento sin
cambio de cultivar (poda tipica de los productores).

“La hipétesis planteada fue que al menos uno de los tipos de poda (progresiva de ramas
pricipates, en forma de “pino” o en forma de “muralla”), minimizard la pérdida de
sifimiento y del ingreso economico neto ocasionada’por la poda de rejuvenecimiento en
fifboles de aguacate Hass'.




g see 5.4. Materiales y Métodos
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5.4.1. Caracteristicas de los huertos experimentales.

5.4.L1. Poda de rejuvenecimiento, con cambio de cultivar.

Se utilizé un huerto de aguacate ‘Choquette’ de 25 afios, propiedad de Pablo Santana,
establecido en marco real a 8 x 8 m (156 4rbolesiha), ubicado en La Yerba, Mpio. e Tepic,
Nayarit, a una altitud de 950 metros sobre el nivel del mar (msnm) y cultivado sin riego. Este
Buerto fue descopedo en la primavera del 2000 ¢ injertado con el cv. Hass en of 2001. Se
sellcionzron 20 drboles para cuantificar la cosecha realizada de Octubre 2004 a Enero 2005

5§:4.1.2.'Podas de rejuvenecimiento, sin cambio de cultivar en diferente aiio.

Para evaluar esta poda se seleccionaron tres buertos de aguacate ‘Hass" sin riego que habian
sido podados en afios sucesivos. Los huertos en estudio fueron: 1) La Yerba, huerto comercial
focalizado en La Yerba, Mpio. de Tepic a una alrura de 950 msnm, propiedad del Sr. Pablo
Santana; este buerto fiie descopado en Ja primavera det 2001. 2) Xalisco, huerto comercial
ubicado en Xalisco, Mpio. de Xalisco, a una altura de 1064 msnm, Propiedad del Sr. Juan
Manuel Séachez y fue descopado ca Ja primavera del 2002. 3) Platanitos, huerto comercial
establecido en Platanitos, Mpio. de Tepic, a una altura de 931 msnm, propiedad del Sr. Alberto
Ante Bermidez y que fue descopado en la primavera del 2004, La distancia entre érboles era
de 8% B m, con una cdad minima de 18 afios. En cada uno de los huertos se selcccionaron 20
frboles de aguacate “Hass’ para determinar el endimiento de uto duraste Octubre 2004 2
Enero 2005, y en Octubre 2005.

5.4.1.3, Poda progresiva de ramas principales.

Se realizé en un huerto comercial do aguacate ‘Hass' de 25 aflos de edad, sin riego,
propicdad del S. Pablo Santana y esuablecido e marco real a 10 x 10 (100 drboles’ha),
Jocalizado en La Yerba, Mpio. de Tepic a 950 msnm. La poda del la primera mitad de la copa
se realizé en Junio 2004 y la cosecha en Febrero 2005 (Ver Capitulo I).



e g

" Sevpodaron 50 drboles, de los cuales se tomé:una muestra de 20 4rboles para realizar las
%wﬂﬂ Se dejaron 20 4rboles como sin padar, que se utilizaron comio control.
¥

5.4.1.4. Poda en forma de “pino” y “muralla”.

_ Bstos dos tipos de poda se realizaron en un huerto comercial de aguacate *Hass’ de 14 afos

de edad, propiedad del Sr. Antonio Bermidez Pifia, Jocalizado en Platanitos, Tepic, Nayarit.
huerto estaba establecido a 6 x 6 m y no disponia de riego.

Ea:poda se realiz6 en sboles con altures méximas de 10 m. Se seleccionaron 20 drboles
‘para la poda en forma de “pino™ y 20 para poda en forma de “muralla”

Para realizar las podas en forma de “pino™ y “muralla” se considers la distancia entre las
iileras, para dejar una altura méxima del &rbol del 80% de la distancia entre hileras de 4rboles
.8 m). Se pods el 27 Dic. 2003, en forma diagonal para pino y en forma vertical para
muralla. Para realizar la poda se consider6 la orientacion de las hileras, las cuales quedaron
crientadas de Norte a Sur y una calle de 3 m entre las hileras. En el primer afio sélo se podé la
mitad del drbol, para no afoctar €] rendimiento. La mitad restante se podé posteriorments. Se
cosechd el 15 Diciembre 2004,

542, Tratamientos.

54,1, Poda de rejuvenccimiento con cambio de cultivar.

Este fipo de poda se evalu en drboles de aguacate ‘Choquette’ con poda de
rejuveneeimiento més cambio de cultivar a *Hass’, a los tres afios después de la poda y
reinjertacién. Como control se tomaron drboles adultos de aguacate ‘Hass' y sin podar de 25
afios de edad.

542.2, Podas de rejuvenccimiento, sin cambio de cultivar realizadas en diferentes
afios.
Se emplearon drboles de aguacate ‘Hass’ a los que se les realiz6 poda de rejuvenccimiento

" de 1a gops.y 10 5¢ hizo cambio de cultivar, Las evaluaciones se realizaron  los cero uno, dos,
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res'y ciiatre aflos después de la poda. Como control se tomaron drboles adultos de aguacate
s sin podar de 25 afios de edad.

§.43.3. Poda progresiva de ramas principales.

Este ratamiento se evalué en drboles de aguacate ‘Hass de 25 afios de edad con poda
frogigsiva de ramas principales. Como control se tomaron drboles adultos de aguacatc ‘Hass’
sin podar de 25 afios de edad.

_ 5.42.4.Poda en “pino” y “muralla”.
Los tratamientos a evaluar fucron: a) drboles de aguacate ‘Hass’ de 14 afios de edad con
poda en forma de pino; b) drboles de aguacate *Hass’ de 14 afios de edad con poda en forma

' de munalla, y c) Control, drboles de aguacate ‘Hass’ de 25 afios de edad sin podar. La poda se

‘ealizé en érboles con alturas de 10 m méximo.

543, Aspectos evaluados.
5.43.1. Poda de rejuvenecimiento, con cambio y sin cambio e cultivar.

Costo de la poda. Para calcular los gastos generados por la poda, se consider6 que el
‘mémero de érboles que dos personas podan en una jornada de ocho horas son (10 drboles),
imcluyendo el picado de las ramas podadas, segin informacién aportada por el productor. El
sasto por joral fue de §$ 120.00 y cuando el productor no disponfa de equipo, la reata de la
‘motosierra fuse de § 100.00/dia. Este clculo se realizé para un huerto establecido a 10 x 10 m
(100 debolea/hs). Para drboles podados y que se les realiz6 cambio de cultivar, se les agrego
Ios gastos gemerados por el injerto del nuevo cultivar.

Para ¢l injertado el nuevo cultivar se considers ¢l nimero de varetes porta-yemas
necesarias pars injertar 100 drboles, considerando dos a tres injertos por 4rbol (informacién
‘properciouada por el productor) asf como el costo para realizar el injerto (§ 3.00/injerto).

Gasto de agua para iones. Segin i ionada por los productores, el
‘gasto de ngua utilizado para realizar las aspersiones foliares en los drboles de 25 afos de edad

{ es de 20,0 L/érbol; en érboles de un afio el gasto es de 2.0 L/érbol; en drboles de dos el gasto

90



8 42 4.0 L/izbol; en frboles de tres afios ef gasto es de 6.0 Lirbol; en drboles de cuatro aiios
igd opn o sin cambio e cultivar, el gasto es de 8.0 L/drbol (Cuadro 5.3).

1,5432. Poda progresiva de ramas principales.

+Gostp de Ja poda. Para obtener los gastos generados por este tipo de poda, se considerd que
das personas podan 15 4sboles en una jornada de ocho horasidia, incluyendo el picado de las
mmas podadas. El costo por jornal fue de $ 120.00 y el céloulo se hizo para un huerto
establecido a 10 10 m (100 &rboles/ha). La renta de una motosierra corta fue de § 100,00 por
dia.

. Gasto de agua para aspersiones. Se considers el gasto diferencial de agua uflizada para
walizas upa aspersién foliar en un huerto con drboles de 25 afios de edad con y sin este fipo e
oda. En la quo los drboles sin podar gastan 3.5 Liirbol y los drboles con poda progresiva
gastan 2.5 L/drbol, ¢l nimero de aspersiones consideradas fue de cuatro al afo. En el caso de
sboles podados 1a aspersi6n s realizé en la parte no podada del érbol. Dicha informacién fue
proporcionada por el propictario del huerto.

5,433, Poda en “pino” y “muralla”.

Costo de la poda. Para realizar esta evaluacién se considerd que dos personas podan 20

nboles en una jornads de ocho horas, incluyendo el picado de las ramas podadas: Se requieren

" 26 jormales aproximadamente para podar un huerto de una hectérea establecido a 6 x 6 (276
irboleaha). Dentro de este andlisis se considerd también un costo por jornal de $ 150.00 (el
costo del joral varfa con las localidsdes). La renta de la motosierra tuvo un costo de § 100,00
‘por dia. Para llevar a cabo Ja poda s ocuparon dos motosierras, una corta y uma telescépica,
por o que In renta del equipo fue de $ 200.00 por dia.

Gasto de agua para aspersioncs. Se calculé el gasto de agua necesario para realizar Jas
aspersiones foliares en drboles con poda en forma de “pino” y en forma de “muralla”, en las
que €l consumo de agua para realizar las aspersiones en los dos tipos de poda fue de 3.0
Lisbol, y se consideraron cuatro aspersiones al o, La informacién fue proporcionada por el
propietario del huerto on estudio.



* 234, Relacién beneficio-costo para cada tipo de poda.

s

£ \& udn\mo de los rboles y huertos en evaluacién, se obtuvo el rendimiento total de fruto.
! :"h el caso de los deboles que recibieron poda progresiva, en forma de pino y en forma de
. muralle, se calcul6 la proporcién de fruto en los diferentes tamafios. Con este propésito, se
‘obtuvo el peso individual de 100 frutos por arbol seleccionados al azar. Los intervalos de peso
‘wtilizados fueron los de la empacadora de la USPR Aguacate Hass de Nayarit: canica (<135
{ ) segunda (135-169 g), primera (170-210 ), extra (211-265 g)y stiper extra (>266 g).

Rl s

Los precies que se pagan por cada tamasio de fruto son diferentes. Los tamafios canica (C)
¥ segunda (S) se consideraron a un precio més bajo ($ 2.00 por kilogramo); los tamafios
primera (P), extra (E) y siper extra (SE) se calcularon a $ 7.00 por kilogramo. Estos precios
#am las que se utilizaron para calcular los costos y beneficios de la poda.

i




5.5. Resultados

$.5.1. Poda de rejuvenecimiento con cambio de cultivar.
Costo de la poda. Se necesitaron 30 jornales (dos por dia) para realizar una poda de
- mjuvenecimiento, incluyendo el picado de ramas podadas, en un huerto de 1 ha, establecido a
£ 88, Bl costo de la poda de rejuvenecimiento fue de $ 3,600.00/ha, si el productor contaba
| cbmmotosierra. Cuando se rents el equipo se sumaron 100.00/dia (15 dias para podar 1 ha),
' por 10 que el costo total de la poda fue $ 5,100.00Ma. Para el cambio del cultivar se
" secesitaron tres injertos por 4rbol podado, con un costo de $ 5.00 por injerto; esto hizo ua total

84469 injertos/ha, 1o cual gener6 un costo de $ 2,345.00/ha. El costo total por hectarea de la
poda y el cambio de cultivar fue § 7,445.00 (Cuadro 5-1).

A

+ Relacidn beneficio-costo. El ingreso neto depende del rendimiento de fruto expresado en
ten/ha, tanto para &rboles podados, como sin podar. La evaluacién aqui descrita se llevd a cabo
tres aflos después del cambio de cultivar reinjertado. Se observé una sensible baja en cl
renditsiento total de fruto del cv. Hass, de més de 75% respecto al control (‘Choquette’ sin
podar). Los érboles podados e injertados con “Hass’ presentaron un rendimiento de 2,569
kg/hi, en tanto que los drboles ‘Choquette’ no podados produjeron 23,437 keg/ha. El precio del
| fto do aguacate en huerta fue de $ 5.00/kg para aguacate ‘Hass’ y de § 1.00/kg para
| *Choguette’. Por lo que el ingreso bruto fue de § 12,845 y § 23,437 por hectirea para drboles
podados y control sespectivamente. Tomando en consideracién el costo e la poda e injerto (§
7,445/ba), el ingreso neto es de $ 5,400ha para érboles podados e injertados; el ingreso neto de
control, es igual al ingreso bruto ya que no tiene gastos adicionales. Tomando en cuenta el
costo de la poda més la injertacion y €l precio del fruto se presenté una pérdida de $
12,995.00/ha con respecto al control, por realizar este tipo de poda (Cuadro 5-2).

Gasto de agua para aspersiones. Se requieren 20 litcos de agua para realizar una aspersién
Soliar a un drbol de 25 afios de edad. A los tres afios de realizada la poda de rejuvenecimiento
¥ el cambio de cultivar, se requieren 8 litros de agua/érbol para la aspersion foliar; lo que
represents un aborro del 60% de la solucién agroquimica a aplicar. Este ahorro es por cada
‘aplicacitn que realice el productor durante esa etapa de desarrollo del cultivo (Cuadro 5-3).



55.2. Poda de rejuvenecimiento, sin cambio de cultivar.
‘Casto de Is poda. Se requieren 30 jornales (dos por dia) para realizar una poda de

£
3

£ sejuvenecimiento, incluyendo el picado de ramas podadas, en un huerto de una ha, con drboles
6 mis de 20 afios de edad, establecida & 8 X 8. El costo del jomal fue de § 120,00, por lo que
8 costo de esta actividad fue de $ 3,600.00%b, si el productor cuenta con motosierra. Cuando
£ "se renta equipo se suman 100.00/dia (15 dias para podar un ha), por lo que e costo de Ia renta
*de la motosierra es de $ 1,500.00, esto genera un costo de poda total de § 5,100.00/ka (Cuadro
54).

¥

i‘ Relacidn beneficio costo. No hubo produccion de fruto en el afio que se realiz Ia poda, i

al afto siguiente. El control presents un rendimicnto de 2.35 kg/ha, por lo que, para el afo de la
; Poda, se tiene una pérdida en el ingreso igual al precio de Ia fruta producida por el control més
§ el costo de la poda (8 5,100.00); el precio de la fruta fue de § 5.00/kg, por lo que la pérdida
} total en el ingreso para el afio de la poda es de $ 16,850.00/ha. El afio siguiente al de la poda,
| 1a pércida es de $ 11,750.00ha. Durante los afios dos y tres posteriores a a poda, Ia pércida en
¥ el ingreso es menor, ya que se tienc una produccién de fruta (1.2 y menos de 2.0 towha
f Tespectivamente); las pérdidas para esos dos-afios son de § 5770.00 y $2,165.00ma
respectivamente. En el aflo cuatro, Ja produccien de fruto de los érboles podados fue superior
al control, por o que el ingreso en ese afio fue § 58,365.00 superior al control. La pérdida
acumulada por la poda de rejuvenecimiento fue para el afio cero de § 16,850, para el afio uno
de § 28,600, para el afio dos de $ 34,370, para el afio tres de $ 36,535 y para el afio cuatro, se
recuper la pérdida acumulada y se tuvo una ganancia de § 21,830 (cuadro 5-5)

i

Gasto de agua para aspersiones. Se tuvo un ahorro del 60.0% en el gasto generado por las
aspersiones foliares con productos quimicos a los cuatro afios de edad. En los huertos con
arboles de menor edad el ahorro auments, ya que, a menor 4rea foliar mayor ahorro de agua
para aspersiones foliares, en comparacién con el gasto generado en los arboles adultos de 25
afios de edad y sin podar, este ahorro es por cada aplicacién que realice el productor durante el
ciclo del cultivo (cuadro 5-3).



5.5.3. Poda progresiva de ramas principales cn drboles adultos.
Costo de la poda. Bste tipo de poda se debe de realizar de forma manual; se requieren de 14

Jormales para podar una hectdrea en siete dias, trabajando dos personas por

i, en un huerto
establecide a 10 X 10 (100 arbolesfha), con un costo de $ 23.80/rbol y un costo total de §
2,380.00, de los cuales 1,600.00 son de 1a poda y 700.00 de la renta de una motosierra corta a
$100.00por dia (Cuadro 5-6).

Relacidn beneficia costo. Al realizar esta poda no se observo una diferencia apreciable en
el rendimiento total de fruto. EY reodimiento fue de 2.35 ton/ha para drboles sin podar y para
drboles podados de 2.73. La produccién de frutos de mayor tamafio (P+E+SE) se incrementé
con fa poda progresiva, y la produccién de fruto de tamaiio pequeiio (C+S) fue mayor en los
drboles sin podar (Control). Considerando fos precios diferenciales para ambos grupos de
tamagio de fruto, el ingreso neto fue de § 12,550 y 15,280 para drboles control y drboles
podados respectivamente, con un aumento en el ingreso de § 2,730 por ha (Cuadro 5-7).

Gasto de agua para aspersiones. Fn cuanto al gasto de agua con productos quimicos
generado para las aspersiones foliarcs, en arboles adultos de 25 afios de edad sin podar se
utilizan 20.0 litro por arbol,, con un gasto de 2,000 L/ha y en los arboles con poda progresiva
el gasto es de 10.0 Lférbol, esto equivale a 1,000 L/ha, en cada una de las aplicaciones que se
realicen al afio, estc gasto en la poda progresiva generd un ahorro del 50.0% en cada una de las

aplicaciones foliares (Cuadro 5-3).

5.5.4. Poda en forma de “pinu” y “muralla”,

Costo de la poda. Para realizar alguna poda de estos lipos (pino o muralla). se necesitan 26
jornales (dos/dia) para poder una ha de drboles plantados a 6 x 6 m (256 drboles/ha), con un
gasto de $ 3,900.00 cuando se cuenta con ¢l cquipo necesario y cuando se neccsita rentar el
equipo se incrementan § 2,600.00, generando un gasto total de $ 6,500.00/ha, con un costo
para podar de $ 23.43/ irbol (Cuadro 5-8).

Relacion beneficio costo. EJ rendi
roumalla y pino se incrementd de 21.85 en el control a 28.72 y 27.26 ton/ha, al igual que la
produccién de frutos de tamafio PAE+SE (11.2 en el control a 13.09 y 17.38 ton/ha). Tomando

ieron poda de

jento total de fruto en drboles que reci

en cuenta los precios diferenciales para ambos tamaiios de fruto, el ingreso bruto fue de $
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700, $ 122,890 y $ 141,420, para drboles control, y drboles podados en muralla y pino
: ente. Considerando el costo de la poda (5 6,500/ha) el ingreso neto para la poda de

muralla y pino fue de § 116,390/ha y § 134,920/ha, lo que representa un aumento en el ingreso
£ 88$.16,690/ha y § 35,220/ha (Cuadro 5-9).

" Gasto de agua para aspersiones. En ouanto al gasto de agua con productos quimicos para la
palicacién de aspersiones foliares, para asperjar 4rboles con alguno de estos dos tipos de poda
(“pine” y “muralla”, a 6 X 6 m, 277.77 &rboles/ha), se utilizan 3 litros para su aspersién y los
frbotes de 25 afios de edad sin podar (a 10 x 10 m, 100 rboles/ha) necesitan 20 litros por
debel en cada una de la aplicaciones foliares; lo que genera un ahorro del 60.0%, en la
aplicaci6n foliar en &rboles con alguna de estas podas (Cuadro 5-3), este ahormo es por cada
aplicacion que realice el productor durante ef ciclo del cultivo.




k. 5.6. Discusion

£ ™ Ls podas de rejuvenecimiento que realiza frecuentemente el productor en Nayarit, limitan
& vendimiento durante los primeros fres afios, Jo que representa una fuerte pérdida del ingreso
&1 productor.

Las podas de rejuvenecimiento, con y sin cambio de cultivar presentaron rendimientos
nulos én el afio de 1a poda y en el siguiente. A los dos y tres afios después de I poda los
tendimientos todavia fueron muy bajos, 1.196 y 1.917 ton/ha, lo cual fue resultado del
Erecimiento vegetativo intenso producido por la dominancia apical de las ramas y de que la
mayorfa de las reservas localizadas en la raiz y en tronco fueron destinadas hacia el
crecimiento vegetativo, estimulado por la presencia de luz y la poda severa de las ramas
‘primarizs (Bender, 1994).

Contrario a lo esperado por muchos productores de aguacate, la poda progresiva no
disminuy6 el rendimiento de fruto. Ademés, la poda progresiva aumento la produccién de
fruto de los tamafios primera, extra y sper extra. Esto pudo ser debido a que 1a brotacion
vegetativa no fue tan intensa, ya que las ramas principales de la copa del drbol que no fueron
podadss diluyeron el vigor y la dominancia apical (Stassen et al., 1995). Ademés al permitir ¢l
peso de luz a la mitad de la copa que permanece en el 4rbol, se estimuld la floracién y €l
crecimiento de fruto (Whiley et al., 1988).

Bl costo de la poda progresiva no afecté el ingreso neto de manera importante, de tal
‘manera que el beneficio neto fue de 2.73 mil pesos por hectérea, en el afio mismo de la poda.
Esta situacién contrasté con la poda de rejuvenccimiento, que no presentaron cosecha en cl
primer afio de la poda. La poda progresiva parece ser la opcion més viable para huertos cuyas
ramas principales estén desnudas y las copas hao formado un “techo” 0 “sombrilla” a gran
altura.

Las podas en “pino” y “muralla” tuvieron un efecto similar a la poda progresiva. Arboles de
10 a 12 afios, plantados a mayor dépsidad (6 x 6 m) al ser podados incrementaron también su
rendimiento total y el tamafio el fruto. Esta respuesta fue debida a las mismas razones que Jas
‘mencionadas para ja poda progresiva, ¢l amortiguzmiento del vigor que se produce como
respuesta a 1a poda de parte de la copa del drbol o podada.



Bl bencficio neto de la poda en muralla y pino fue de $ 16,690 y § 35,220 respectivamente
em ¢l mismo aflo de la poda. Esto representd una bucna opcién para ¢l productor, ya-que se
‘mtizze control sobre Ja altura del 4rbol, sin reducir el rendimiento y el ingreso econémico.
Estos tipos de poda pueden
de Ia copa del frbol.

La poda en “muralla” y en “pino” pudiera realizarse utilizando podadora mecénica, sin
‘embargo, debido & las condiciones topogréficas en las que se culfiva el aguacate en Nayarit,

emplearse en huertos que todavia poseen follaje en la parte media

esto no es posible, por lo que se tienen que realizar en forma manual,



™

w

»

5.7. Conclusiones

. La poda progresiva results muy buena alternativa para regresar a la alta productividad a

bucstos avejentados, sombreados y con ramas primarias desnudss, ya que control§ cl
tamafio del &rbol, no redujo el rendimiento de fruto pero incremento su tamafio asi como el
ingreso econémico del productor.

La poda en forma de “pino” o de “muralla”, fue una excelente opeién para mantener bjo
control el porte de los 4rboles que todavia son productivos y de 12 a 15 afios de edad, ya
que auments el rendimiento y tamafio del fruto, comparado con el control.

La poda de “pino” presents un mayor ingreso neto por hectérea (§ 35,220) que la poda de
“muralla” (8 16,690).

La poda de rejuvenccimiento no fue redituable para el productor, ya que Limité la
produccién de fruto desde el afio en que se realizé la poda hasta tres afios después. El
rendimiento de fruto fue més de cuatro veces mayor en drboles podados que en 10s drboles
contro} hasta el cuarto afio después de la poda (10.481 y 2.35 ton/ha respectivamente). Este
rendimiento permiti6 recuperar la pérdida acumulada y tener una ganancia de $ 21,830.

9



5.8. Literatura Citada

Almaguer V., G. 1998. Principios de fruticultura. Serie Textos agronémicos. Editorial Mundi-
Prensa. 3* Edicion. Universidad Auténoma de Chapingo. México. 370 p.

Bender, G. 1994. Thinning and pruning can increase production. California Grower 18(12):21-
2.

Davie, S.J., P. Stassen, and W.M. Snijder B. 1995. Girdling avocado trees for improved
production. South African Avocado Growers® Assn. No 18:51-53

Hallé F., R., A. Oldeman, and P. B. Tomlinson. 1978. Tropical trees and forest and
architectural analysis. Springer-Verlag. 441 p.

INEGL. 2004, Anuario Estadistico Nayarit. Afio Agricola 2001-2002.

Partida, G. 1997. Avocado canopy management for greater yield and orchards efficiency.
California Avocado Soc. Yrbk. 80:117-131.

Razeto, B. 1999. Para entender la Fruticultura, 3era Edici6n. Ed. Veértigo, Santiago, Chile. 303
-

Rodriguéz, 5.F. 1982. I Aguacate. Ed. Agt. 1* Edicién. México. 167 p.

SAGARPA. 2001. Sistema de Informacién Agropecuaria de Consulta 1998-2000 (SIACON).
Secretaria de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaci6n. México

Stassen, P.JIC. 1999. Revitalizing avocado jungles. Grower Resources-Proc. of avocado
brainstorming, Stellenbosch, Republic of South Africa. pp. 63-65.

Stassen, P.J.C., S.J. Davie, and B. Snijder. 1995. Training young Hass Avocado trees into a
central leader for accommodation in higher density orchards. Proc. Third World Avocado
Congress III, 1995:251-254.

Whiley, A:W., J.B. Saranah, B.W. Cull, and K.G. Pegg. 1988. Manage avocado tree growth
cycles for productivity gains. Qld. Agric. J. 114(1):29-36.

Wolswaholme, BN. 1988. An overview of avocado technology towards 2000. Aust. Avocado
Growers’ Federation Bicentennial Conference. pp. 413-



Cumdro 5-1. Gostos generados en un huerto de aguscate sl que se aplics poda de
refuvencoimiento més cambio de cultivar. Huerto establecido a 8 x § (156 drboles/ha). La
Yerba, 2004.

Jorales  Costo  Disspara Injertos Costo  Rem@de  oq,  Costopor
foa  fomal($) podarlha /ha /imjerto ($) ’q“,‘&‘;‘s) Jirbol (5) ‘°“("S‘)d’d

3 120 15 - - - 47.72 3,600
469 5.00 = = 2,345
100.00 - 1,500

TOTAL 7445

Cusdro 5-2. Comparacién econmica de la poda de rejuvenccimiento, con cambio de cultivar
{de *Choquette’ a ‘Hass”) en &rboles de aguacate, tres afios después de injertado. Huerto
establecidoa 8 x 8 (156 arboles/ha). La Yerba, 2004.

@ de
Readimiento de fruto (tow/ha) 2569 23437
Precio (Skom) 5,000 1,000
Ingreso bruto (§/ha) 12,845 23437
Costo de poda + injertos ($) 7,445 0
Ingreso neto (§/ha) 5,400 23,437
Pertidncon I poda s cabio de s -
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Cusdeo 5:3: Gasto de agua para las aspersiones foliares con agroquimicos segin el tipo de
‘porda. Se consideraron buertos establecidos a 10 x 10 m (100 irboles/ha).

Tipo de poda Litros / ha* % de ahorro/ha
Rejuvenecimiento, con cambio de cultivar 800 60
Rejuvenecimiento, sin cambio de cultivar . -
- Cero afios después de la poda 0 100
- Un affp después de la poda 200 %
~os afios después de la poda 400 30
- Tres afios después de Ia poda 600 0
- Cuatro afios después de la poda 800 60
Progresiva de ramas principales 1,000 50
En forma de “pino” y “muralla” 800 60
Cantrot garboles de 25 afios de edad sin podar) 2,000 0

¥ Gi5lo de agua para una aplicacion

Cuadeo 5+

. Gastos generados por Ia poda de rejuvenecimiento sin cambio de cultivar, en un

huerto de aguacate ‘Hass’ establecido a 8 x 8 m (156 drboles/ha). La Yerba, 2004.

b /jo:C:a.lm:S) ﬁf."x"hi Rm/‘df:(esq)“ipo Costolérbol (5) ac(l:it:'sl‘(;;so(;)
30 120.00 15 . 3269 3,600
100.00 1,500
Costo total 5,100




Cuadro 5-5. Comparacién econémica, durante: los primeros cuatro afios, de la poda de

rejuvenecimicnto sin cambio de cultivar, en 4rboles de aguacate ‘Hass’. Huertos
establecidos a 8 x § m (156 drbolestha)

Tiempo después de la poda (afios)

Control
Concepto
ARES U Do Tes  Cuamo (sin podary
Rendimiento de fruto
priires 0 0 1196 1917 14023 2350
Pérdida de rendimiento
P 2350 4700 5854 6287  -5386 -
Precio (SHon)* 5000 5000 5000 5000 5000 5000
ingreso bruto ($ha) 0 0 5980 9585 70115 11750
Costo de Ia poda de 5100 i . i . .
rejuvenecimicnto (8) ’
" lngresoneto (Pha) 5,100 0 5980 9585 70115 11750
Péadida amal porTa
poda de rejuvenec. 16850 11750 5770 2165 +58.365 -
/i),
Péndida acumulada por
1a poda de rejuvence. 16850 28600 34370 36535 +21.830 .
_(8ha)

= Precio del fruto sin distincion del tamafio.
Arbotes de aguacate ‘Hass’, 25 afios de edad, sin podar. Huerto La Yerba.
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Cuadro 5-6. Gestos generados por la poda progresiva de ramas principales en drboles de
aguacate ‘Hass’ establecidos a 10 x 10 m (100 arboles/ha.). La Yerba, 2004.

Costofjornil Dias para poda  Renta de Costo
Tomal o
les/ba 2 anr " e 5y Cosolibols  Sotoper
14 120.00 7 - 2380 1,680
100 7.00 700
Costototal (5) 2380

Cuadro 5-7. Rentabilidad de la poda progresiva de ramas principales en 4rboles de aguacate
“Hass’ de 25 afios de edad, seghn e! rendimienta y tamafio de fruto de la primera cosecha
depués de la poda, obtenida de la mitad de Iz copa no podada. Huerto establecido a 10 x
10 m (100 érboles/ha)”. Huerto La Yerba, 2004.

Tratamiento
Control (sin pods) ~ Poda progresiva
Rendimiento de fruto (ton/ha) 235 2.73
Produccifn tamafio P+E+SE (tonvha) 157 244
Precio det fruto ($/ton) 7,000 7,000
Ingreso bruto (8/ha) 10,990 17,080
Produccién tamafio C+$ (tow/ha) 078 029
Precio del fruto ($/ton) 2,000 2,000
Ingreso bruto (S/ha) 1,560 580
Ingreso bruto (P+E+SE) + (C+S) ($/ha) 12,550 17,660
Costo de la poda progresiva ($/ha) .00 2,380
Ingreso neto total (8/ha) 12,550 15280
Beneficio neto por usar la poda progresiva (W) - 2,730

* Roda,reajizads en Junio 2004, cosecha en Enero 2005.



Cuadro 5-8. Gastos generados por la poda en forma de “pino” o “muralla”, en un huerto de
aguacate ‘Hass’ establecido a 6 x 6 m (275 drboles /ha). Platanitos, 2004.

T B Costo/jornal Dias para Rentade  Costo/arbol Costo por

®) podar 1 ha _equipo (8) ® actividad (5)
26 150 13 - 23.42 3,900
200 9.46 2,600
Costo total (5) 6,500
‘Renta diaria de dos motosierras (corta y

Cusdro 5-9. Rentabilidad de la poda en “pino” y en “muralla” en drboles de agucste ‘Hess’,
sogin ¢l rendimiento y tamafio de fruto e la primera cosecha después de la poda. Huerto
establecido a 6 x 6 m (277 drbolesfha)*

Tratamientos*
Concepto Control (sin Poda en Podaen
podar) “Pino” “Muralla™
Rendimiento de fruto (ton/ha) 2185 2726 ° 28.72
Produccién tamafio P+E+SE (tonvha) 1120 17.38 13.09
Precio del fruto ($/ton) 7,000 7,000 7,000
Ingreso bruto (S/ha) 78,400 121,660 91,630
Produccién tamafio C+S (ton/ha) 1065 988 1563
Precio del fruto ($/ton) 2,000 2,000 2,000
Ingreso bruto (Yha) 21,300 19,760 31,260
Ingreso bruto (P+E+SE) + (C+5) ($/ha) 99,700 141,420 122,890
Costo de la poda ($/ha) 0.00 6,500 6,500
Ingresoneto (Sha) 99,700 134,920 116,390
Bemeficio neto por usar la poda ($/ha) - 35,220 16,690

*Poda realizada en Diciembre 2003; cosecha en Diciembre 2004
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