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CONJUNTO TECNOLOGICO
PARA LA PRODUCCION DE AGUACATES

Introduccién

El aguacate, Persea americana Mill, es €l cuarto frutal en importanciaen Puerto
Rico, luego del mangé, la pifia y las chinas. De 1989 a 1993 la produccion
promedio de aguacates fue de arededor de 14.1 millones de frutas. Durante esos
cinco afos, € precio promedio fue de $203.80 €l d ar , con un vaor tota enla
fincade $3.6 millones. La produccién duranteel afio 1994-95 fuede 12.0dones
de unidadesconun valor de$2.6dones.

En 1990-91 se importaron 151 quintaes de aguacates de los Estados Unidos,
especiamentede Floriday California, con un vaor de $77,000.00. En 1994-95 se
importaron 76,803 quintales de la Repulblica Dominicana.

Aunque hay varios huertos comercia es exitosos que utilizan variedades selectas, la
mayor produccion se obtiene de &rboles silvestres o espontaneos (no injertados)
dispersospor laida. Las frutas que van a mercado, por lo tanto, varian mucho en
forma, tamafio y calidad.

El aguacate es un cultivo que se puede adaptar practicamente a todas las zonas
agricolas de Puerto Rico. No obstante, hay varias plagas que limitan su cultivo
(ejemplo, e hongo Phytophthora cinnamoni o € insecto Pseudacysta persea).
Algunas de estas plagas son dificiles de controlar, pero aun asi es una cosecha
lucrativa aunque arriesgada. Sin embargo, Si se siguen las practicas de cultivo y
mang o recomendadas a continuacion, hay buenas posibilidadesde éxito econémico.

Consider aciones Generales

Zonas potenciales

El aguacate se desarrollabien en todas |as regiones agricolas de Puerto Rico. Las
variedades, selectassedeben sembrar en laregién suroeste o en la costanorte seca,

desde Aguadilla a Quebradillas, en terrenos ondulados o semillanos con buen
desagiie.



Clima

Zonas secas son preferibles, con riego suplementario, idealmente por goteo. Los
aguacateros deben quedar protegidos de vientos fuertes; se recomienda establecer
barreras de rompevientoscon arboles adecuados al tipo de suelo.

Suelos

Se recomiendan suelos profundos, sueltos, con pH neutral o ligeramentealcalino,
fértiles, con buen desagiie y permeables. Suelos poco profundos pero con buen
desaglie pueden ser adecuados. El aguacate no tolerala humedad constante ni el
empozamiento.

Preparacion del terreno

Limpie €l &rea de malezasy escombros. Evite los arboles grandes. El uso de
maquinaria pesada debe ser limitado para evitar que se afecte la productividad de
los suelos. S es necesario, utilice una pala mecanica o yerbicidas. En terrenos
ondulados 0 escarpados que sean aceptables, siembreal contorno o en terrazas para
reducir la escorrentia, y construya caminos al contorno cada 150 pies
goroximadamente. Utilize € sistemade cero labranza, con siembrasde ahoyado o
corona. Se recomienda establecer zanjas de ladera cada 25 a 35 pies, segln
disefiadas por los técnicos del Servicio de Conservacion de Recursos Naturales
(antes Serviciode Conservacion de Suelos). Estas pueden servir de guias para e
establecimientode la plantacion.

En suelos semillanos con buen desagiie dé dos cortesde arado, un rastritlado y un
banqueado a la hileradonde va a sembrar; esto es, cada 25 pies aproximadamente
(ver seccion Establecimientode la Plantacion).  No are los desagiies naturales del
suelo. Manténgalos con vegetacion para protegerlos de laerosiony evitar que se
formen cangilones. Los bancos se deben levautar alrededor de 12 pulgadas y deben
tener un anchode 5 a 6 pies.

Sguiendoestas précticas, reduciralaescorrentia, fomentaralainfiltracion de agua,
controlara la erosiony la pérdida de nutrimentos y reducird |os plaguicidas en el
aguay el sedimento.



VariedadesRecomendadas

Hay dos factores que hacen deseable 0 no a unavariedad: la época de produccion
y la calidad de la fruta, Las variedades pueden ser tempranas (que producen de
Jumo a octubre 0 antes) o tardias, (que producen de noviembre a marzo o después).
Las caracteristicas que determinan la calidad son buena pulpa, buen sabor, color
amarillointenso, cascara gruesaofim (seguinla raza), resistencia a la manipulacion
y, para efectos de mercadeo, toleranciaa la refrigeracion).

L as variedades recomendadas tienen caracteristicasde la raza Antillana (Avila y
Butler) o de hibridos de la reza Guatemaiteca x Antillana (Semil 34 y Semil 43).
Una tercera raza es la Mexicana, que no se adapta bien a nuestro clima, aunque
algunos hibridos de Guatemalteca X Mexicana producen frutas aceptables.

Es indispensable intercalar variedades con flores tipo A con por o menos una
variedad con flores tipo B para asegurar una buena polinizacién. El alternar hileras
completas de variedades con cada tipo de flor facilitadl mangjo de la plantaciény
garantiza una buena polinizacion. Las flores tipo A abren como hembras por la
mafiana y como machosen latardedd dia siguiente. Lasflorestipo B abren como
hembras por latarde y como machos en lamariana del dia siguiente o subsiguiente,
segln lavariedad. Esto se conoce como dicogamia sincronizada (Cuadro 1).

A continuacién se presentan algunas de las variedades recomendadas, € peso
promediode la fruta, € tipode flor y la época de cosecha:

Variedad Peso (onzas) Tipo deflor Epoca de cosecha
Wilson Popenoe 20 - 30 A junio a agosto
Canddaria 20 -35 A julio a octubre
Pollock 20 - 35 B agosto a septiembre
Avila 20 - 35 A agosto a octubre
Butler 20 - 25 A septiembrea noviembre
Pico Godreau 20 - 30 B noviembrea enero
Semil 43 25-30 B noviembrea enero
Semi! 34 20 -25 A noviembrea febrero
Fuchsia 30 - 40 A enero a marzo
Simmonds (Pollock2) 20 - 30 B junio a agosto



Propagacion
Preparacién de |0s semilleros para patrones

Sdeccionefrutas de drboles adultos y saludables. Las semillasdeben ser del mayor
tamafio posible. Lavariedad Semil 26 produce patrones muy vigorosos.

Se recomienda usar semillas recogidasdel arbol para evitar que se contaminen a
caer a suelo.

Las semillas se pueden obtener de frutas maduras o verdes hechas. Lavelas y
séquelas ala sombrapor dos o tresdias. Trate las semillas con agua calientea
1200 F por media hora. Déjelasenfriar y secar alasombra. S desea guardar las
semillas por varios meses, envuélvalas en musgo seco en bolsas de polietileno y
refrigérelas a40e Fy humedad relativade 90%.

Cuadro 1. Dicogamia sincronizada en aguacates.

Tipo A Tipo B

AM @
PM Q

NOCHE LPEELTErrrrerrtrl prrrrrrrrrrrrgty

AM o}
PM d




Primer Dia Segundo Dia

Mafiana Tarde Noche Mafiana Tarde Noche
Tipo A Flores Flores Flores Flores Flores
abiertas cerradas cerradas cerradas  abiertas
Estigma Estambres
receptivo dehiscentes
TipoB Flores  Flores Flores
abiertas  cerradas abiertas
Egtigma Estambres
receptivos dehiscentes

Prepare cajas sementeras sobre € nivel del suelo, con buen drengje.  Utilice de
cuatro a seis pulgadasde una mezclade perlitay arenade mar lavada; arena de mar
solamente; 0 materides similaresen proporciénde uno auno. S usaarenade no,
desinfecte la mezcla usando Vapam u otro producto registrado, en las dosis
recomendadas por el fabricante para desinfectar semilleros.

Siembre la semilla de modo que € "hombro" (la parte mas ancha) quede hacia
abgjo. Deje d dpicedescubiertode media a una pulgada.

No empape la mezcla del semillero. Es preferible usar € sistema de llovizna
intermitente para humedecer las cgjas sementeras. El riego se debe limitar a media
hora por dia, seis segundos en cadaciclo de seis minutos. .

Preparacion dd vivero

Utilicetierrade aluvién o superficid fértil, sueltay porosa. Puede afiadirle cachaza
bien curada, en proporcidén detresauno. Si €l pH es &cido, stbalo a por |0 menos
6.5 utilizando carbonato calizo (en @ sur de Puerto Rico no debe tener este
problema). Lamezcladebe desinfectarseigua que lamezclade semillero.

Llene bolsasdepolietileno (u otro material adecuado) de un galdn, con esta mezcla.
Asegurese que todas tengan buen desagiie. Coléquelas de cuatro en fondo, sin
pegarlasunas a las otras.



Las semillas, que tardan de seisaocho semanas en germinar, se deben transplantar
alosenvasss tan pronto emerge el tallo. Tenga cuidado de no destruir las raicesal
transplantar. Siembre la semilla germinada a mismo nivel que estaba en €
semillero. Riegue segin sea necesario, preferiblemente de forma liviana pero
frecuente. Evite empapar. Utilice sombra artificial de 40 a60%. Si los arbolitos
se notaran descoloridos y débiles, apliqueles abono foliar con elementos menores,
a razon de una onza por galén de agua.

Métodosde injertar’

Los patrones estaran listos para injertar cuando alcancen €l grosor de un 14piz,
goroximadamenteun piede altura, y tengan entrediez y quince hojas. Se prefieren
patrones con entrenudos cortosy talostiernos; esto es, la parte esponjosadel centro
del tallo o médula debe estar todaviavivay tener un color verde claro. Entalos
leflososde médulablancay seca, d porcentaje de pegue disminuye draméticamente.

Los esquejes deben provenir de puntas de ramas con hojas maduras, de &rboles
sanos y saludables, tipico de la variedad seleccionada, de produccién-abundante y
estable. Debe usarse madera producidadurante d Ultimo periodo de crecimiento.
Deben tener por lo menos tres yemas hinchadas. La yematerminal o punto de
crecimiento debe ser redondeada. La parte esponjosade centro debe ser igualmente
jugosay color verde claro. Se recomiendan los métodos de injertacién de cufia
hendiday cufia de lado.

Luegodequed injerto peguey sedesarrolle debidamente, saque los arbolitos a sol
para endurecerlos por dos meses antes de llevarlos al campo. Nunca retenga los
arbolitos injertados por més de seis meses en |los envases de propagacion.

Procedimientopara injertar

Comience sdleccionando Un buen patrdn parainjertar. Decapite o pode el patrén de
seisadiez pulgadas sobre  nivel del suelo. Dé un corte por €l centro del patrén,
de mediaa una pulgadade profundidad, con una cuchillabien afilada. Seleccione
un esqueje adecuado, de acuerdo d tamafio del patron, entre los que debe haber
cortado previamente. En la parte inferior hgale un corte sezgado en cadacara, de

! Para mésinformacion, puede referirse a Propagacion de drboles frutales por injerto, por
E. Toro, publicacién del Servicio de Extension Agricola dela Univerisdad de Puerto Rico, en
cooperacion con e Departamento de Agriculturade los Estados Unidos.
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modo que forme una cufia Introduzca esta cufia en € patron ya hendidoy presione,
demodo que d injerto quede firme. Sujételoy proceda a amarrar, de amba hacia
abgjo, usando goma de injertar, cintaplastica o cintaencerada de injertar. Amarre
firme pero no demasiado fuerte. Seis a ocho semanas luego de injertar, cuando
injertoy patron hayan seilado, suelte la cinta pléstica para evitar estrangulamiento;
esta precaucion no es necesaria si utiliza una goma u otro material que estire lo
suficiente, que se rompa o descomponga.

Establecimientode la Plantacién

En suelos ondulados con declives que afecten € movimiento de equipo, construya
zanjasde laderacada 25 a 35 piesy caminosal contorno cada 150 pies parafacilitar
las operaciones. Las zanyas de ladera o lineas guiaa contorno, disefladas y trazadas
por los técnicos del Serviciode Conservacion de Recursos Naturales, facilitan €
marcado y establecimiento de la plantacion.

Marquelos hoyas con un teodolito o trénsitoa 25 x 25 pies para variedades de pone
mediano. En terrenos extremadamente fértiles donde se instale riego por goteo las
digandias mayores (25 x 30, 30 x 30y 25 x 35) son preferibles ya que permiten €

desarrolloplenode los arboles. Las hoyos deben ser suficientementeanchos para
acomodar bien € piléndetierradel arbol, pero no excesivamente hondos.

Desprendad envase del pilon de tierrasin dafiar las raices. Coloque d arbolito en
el hoyo. Cubrad pilén con tierray afirme. Siembre € arbolito con el pilon d
nivel o sobre el nivel del suelo. Evite e empozamientode agua. Proteja contra el
viento los arbalitos recién sembrados colocando una cortina de saco o un material
similar en € lado de donde sopla el viento.

En suelos llanos que hayan sido banqueados (estos bancos altos se conocen como
camellones) siembre los érboles sobre los bancos a las distancias mayores. Coloque
pléstico y riego por goteo para que su desarrollo searapido y eficiente.

En lo que los arbolitos crecen puede intercalar con platanos, papayas o cualquier
otra cosecha de corta duracién, con € proposito de generar ingresos. Siembre e
cultivo intercalado a 6 x 6 pies, siguiendo las recomendaciones del Conjunto
Tecnolgico para esa cosecha.



Al sembrar, €l dreadebe estar libre de malezas. Cuando sea necesario utilize una
taladora entre las calles. Debe también utilizar control quimico (herbicidas) seglin
sea necesario, especia mentedurante los primeros afios de vida de los arbolitos.

Abonamiento®
Abono granulado (Fertilizacion manual)

Las formulas (N-P-K-Mg) recomendadastradicionalmente son 12-6-8-3, 12-6-10-3,
y 10-5-20-3 cuando los &rboles entran en produccion; esto puede variar de acuerdo
alafertilidad inherente ddl terreno, por o que se recomiendaanalizar € suelo (para
determinar € contenido de nitrégeno, fésforo, potasio, elementos menores, pH,
conductividad eléctrica, etc.). Al momento de la sembra aplique una fuente de
fésforo en dos niveles, como por g emplo superfosfato triple. Aplique una parte en
el fondodd hoyoy laotracuando € pildn esté tres cuartas partes cubiertode tierra;
luego terminedetapar € pildn. Se recomiendan las siguientes cantidades de abono
y épocas para aplicar e mismo:

Edad Abono por Aplicaciones Total abono por Epoca del afio
(afos) arbol por por afio afio
aplicacion
1 Y Ib 3 1%4 1b mar., jun.y oct.
2 1-1%1b 2 2-31b Aplique la primera
3 2-3 b 2 4-61b vez en la época de
4 3-4 b 2 6-81b descanso (otofio),
5 4-5 b 2 8-101b antes de la floracién
6 6-101b 2 12-201b y la segunda, durante
e desarrollo del fruto
(primavera).

Del décimo afio en adelante puede aplicar hasta veinte libras de abono por afio, S
el volumen de la copay la capacidad de produccion [0 amerita. Esta cantidad se

2 Evite hacer uso excesivo de fertilizantes que afecten la disponibilidad de otros nutrimentos,
disminuyan la productividad del érbol o contaminen las fuentes de agua superficiales y subterréness.
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aplicadurante toda la vida comercial del &rbol. Distribuyael abono uniformemente
cubriendo toda el &reabajo la copay un poco fuerade la misma

Los abonamientos se pueden complementar con abonos foliares (Nutrileaf, Nutrex,
Nourish, etc.) durante los afios juvenilesdel &rbol para que se desarrollen répiday
eficazmente. Las cantidades recomendadas tradicionalmete son de 2 a 24 libras por
50 galonesde agua. En sueloscon pH alto y de origen calcareo se recomiendala
utilizacion de quelatos (Microplex o Keyplex) a razon de 4 libra 0 una pinta
mezclado en 55 galones de agua. Ademas estos pueden mezclarse con 1.5 1b de
sulfato de zinc y 1.0 Ib de Solubor borax, en 55 galonesde agua. Esto ayudard a
corregir deficiencias nutricionales y a aumentar la produccién.

Fertigacion

Cuando = utiliza riego por goteo, lo cual es recomendable, se puede abonar a través
del sistema de riego utilizando fertilizantes solubles en agua, tales como urea 0
sulfato de amonio (para proveer nitrogeno), &cido fosforico o fosfato monoamdénico
(para proveer fésforo y, en € segundo caso, fésforo y nitrégeno, ademas de ayudar
amantener limpias las mangasde riego), nitrato de potasio o sulfato de potasio (para
proveer potasio y nitrégeno o azufre), u otros fertilizantes comerciales. Esto se
conoce como fertigacion. Actualmente no existen recomendacionesen cuanto a
cantidades, pero las recomendacionestradicionaes de abono granular pueden ser

traducidas a abono soluble, para cada elemento individual, utilizando ciertas
férmulas mateméticas Igual que en el casodel abono granular, € tipo de fertilizante
y las cantidades recomendadas pueden variar segin la fertilidad inherente del

terreno, por lo que se recomiendarealizar andisis de suelo.

Riego

Riego por goteo y por microaspersién

El riego se utiliza para proveer la humedad necesaria para € desarrollo adecuado
y eventua fructificacionde los 4rboles. La cantidad de aguay la frecuencia de

aplicacion dependeranen gran medidadd tipo de suelo, la etapa de desarrollode los
&rboles, las condiciones climidticas y la eficienciadel sistemade riego utilizado.

En la actualidad, en la mayoriade las siembras comercia es de aguacate en Puerto

Rico se utiliza el sstemade riego por goteo cuando los arboles son jovenes. Segln
van creciendo, |os goteros se cambian a microaspersores para poder aumentar la
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cantidad de agua a ser aplicada. Los suplidores comerciales de sistemas de riego
en Puerto Rico puedeu orientarle sobre el disefio y manejo de sistemas dle riego por
goteo y microaspersores. También puede recibir orientacion en las oficinas del
Servicio de Conservacion de Recursos Naturales, antes Servicio de Conservacion
de Suelos, y “:0U su agente agricola local.

El sisterna (e riego por goteo, aunque mis costoso gue los sistemas convencionales,
ofrece muchas ventajas:

1. Economiza agua.

2. Ayuda 0 controlar el crecimiento de malezas.

3. Permite la aplicacién de abonos y plaguicidas, con el debido
permiso de uso, eu forma localizada.

4, Mantiene la humedad 6ptima eu el drea de las raices.

Sin embargo, el sistema de riego por goteo puede causar algunos problemas:

1. No propicia un desarrollo profundo del sistema radical, por lo
gue los drboles puedeu no quedar bien anclados.

2. Segin la fuente de agua, puede causar un incremento de la
salinidad en el entorno (e las raices.

La eficiencia del sistema de riego por goteo se estima en 90 %.
Riegos por aspersion y por gravedad

Los métodos convencionales de riego son el sistema por aspersion y el sistema de
gravedad. Bajo el sistema por aspersion, la cantidad de agua o se| aplicada serd
mayor O la utilizada con riego por goteo, ya que S estima yue su eficiencia & de
alrededor de un 70%. El riego por gravedad tieme una eficiencia de
aproximadamente 50%, lo que implica yn mayor volumen de agua. Cuando se
utiliza este método de riego, el terreno debie estar debidamente nivelado pam evitar
la acumulacién de agua por tiempo prolongado, lo cual puede inducir la
proliferacion de enfermedades. Ademds, ‘:0u este método aumentan los problemas
con las malezas.

Determinacion de la necesidad de riego

Para calcular o determinar la necesidad de riego o0 los requisitos de agua diarios de
un huerto de aguacates, se puedeu utilizar distintos métodos. La mayoria de estos



consisten en medir algunas propiedades del suelo que se alteran con cambiosen €

contenido de humedad. De estaforma se determina la cantidad de agua disponible
alosérboles. Entre los mé&odos cominmente usados esta la apreciacion visual y
tactil de la humedad de suelo, el método gravimétrico, € uso de tensiémetros, el

método de medicion de resistenciaeléctrica utilizando bloques porosos o puntas de
cerdmica, €l dispersador de neutrones y d uso de ecuaciones mateméticas para
calcular requisitos de riego®. En zonas secas, que son las recomendadas para
sembras comerciaesde aguacates (ver la seccion Zonas Potenciales), € agricultor
debefamiliarizarsecon el uso de estos métodos para programar las operaciones de
riego. Losmismospueden representar ahorros significativostanto en el uso de agua
como en €l uso de energia.

Apreciacion visual y tactil

Este método es uno de los més antiguos utilizados para estimar @ contenido de
humedad en el suelo. Por lo genera se utiliza cuando no se cuentacon equipo de
mayor precision o se requiere una determinacion rdpida de la humedad del suelo.
Se requiere bastante experiencia para estimar con cierto grado de precisiond agua
disponibleen € suelo.

Medianteel uso de una barrena se extrae una muestrade suelo de la zona radicular
0 a la profundidad de suelo deseada y se hace una inspeccion visua y tectil de la
misma. La humedad disponible en & suedlo se puede estimar utilizando la
informacion contenidaen e Cuadro 2.

Este es un méodo sencillo que no requiere d uso de herramientas costosas ni
equipos sofisticados. Ademés, provee para una estimacion rapidadel agua disponible
alasplantas. Sin embargo, no es preciso ni objetivoy requiere perturbar € suelo
donde estacreciendo e arbol. El agricultor debe familiarizarse con otros métodos
M&S preci sos.

Esimportante observar la aparienciade los arboles. Reducciénen el crecimiento,
amarillamiento u otros cambios en € color de las hojas, y marchitez temporera
duranted atardecer son sintomas de faltade humedad en el suelo. El riego se debe
aplicar antesde que ocurran estos sintomaso d menor indiciode €llos.

3 Para una descripcion detallada de estos y otros métodos, € lector puede consultar la siguiente
publicacién: Goyal, Megh Raj. 1989. Manejo de Riego por Goteo. Publ. del Servicio de
Extension Agricola, U. P. R., wn la cooperacion del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos. ISBN 0-9621805-2-3. Library of Congress Catalog No. 89-50069.
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Cuadro 2. Guiaparala estimacién dela parte de humedad utilizable que ha sido extraida del terreno.

Fdtade humedad suelo

Tacto v aspecto defaltade humedad en cm de agua por metro de suelo
Texturagruesa Textura gruesamoderada Texturamedia Texturafina o muy fina

% (Capacidad campo)
25%

25-50%

50 - 75%

Cuando se comprimeno
sdleaguadelaporcion
del terreno, pero queda
unahuellahimedade
tierraen la mano.

Tendenciaa aglomerarse
S bien ligeramente;a
vecesy bgo presion,
permitelaformacion de
unabditaquese
disgregafacilmente.

Secoen gpariencia, no se
puedeformar una balita
amasandolo.

Cuandose comprime NO
sdeaguadelaporcion
de terreno, pero queda
unahudlahimedade
tierraen lamano.

Sepuedeformar una
badlitacon dificultad que
s rompefécilmentey
queno espeggosa

Sepuedellegar aformar
una bdlitabgjo presion,
pero no suele mantenerse

compacta

Cuando secomprimeno
sdeaguadelaporcion
deterreno, pero queda
unahuellahimedade
tierraen lamano.

Se puedeformar una
bolita que s moldea
facilmentey esmuy
peggiosasi hay un
contenidordativamente
dtodearcilla

Se puedeformar una
balita rdativamente
plésticaqueresultaago
peggosacuando sle
presionacon losdedos.

Cuandose comprime no
sdeaguadelaporcion
deterreno, pero queda
unahuellahimedade
tierraenlamano.

Seformacilindrocon
facilidadcuando s
amasa entrel os dedos,
tieneun tacto peggjoso.

Seformaunabadlitao
pequefio cilindrocuando
sele amasaentreel
pulgary € indice.
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Fdtade humedad suelo

Tacto V aspecto defdtade humedad. en cm de agua por metro de suelo

75 - 100% (100% esel
punto de marchitez
permanente)

Texturagruesa Textura gruesa moderada Texura media Texturafina o muyfina
Seco en apariencia, Seco en apariencia, NO Se amigaja, pero Relativamente
solamentecon presénno  puedeformarseuna mantienerelaivamente moldesble, se puede
espasiblehacer una bolita empleando compectacuando sle formar una bolitacuando
bolita Unicamentela presion. someteapresion S presionaun poco de

Seco, SUelto, en granos,
s=disgregaentre [os
dedos.

Seco, sudto, sedigyrega
entrelos dedos.

Polvoriento,seco, a
Veces s encuentraen
pequfias costrasque
reducen a polvo.

terreno’

Duro, muyr eseco,
goretado, avecestiene
costras que = disgregan
enlasuperficie.

: Labolitaseformad amesar confuerzalatierra



Tensiémetros

H tensiémetro es un instrumento que indica la tensién con que € agua estaadherida
a las particulas de suelo. Es uno de los métodos usados para indicar, en forma
relativa, si en @ suelo existe suficiente humedad disponible para el crecimiento de
las plantas.

El instrumento Se introduce en el suelo tomando en consideracion la profundidad de
las raices, € tipo o varidbilidadde suelo, latopografiay € sistemade riego a usarse
(hemos visto que € sistema de riego por goteo promueve raices superficiaesal
humedecer sdlo la superficie, a diferencia de los sistemas de riego convencionales).
Una vez instalado, € agua dentro del instrumento entra en contacto con d agua
retenida en los poros del suelo, fluyendo en ambas direcciones a través de la
cerdmica porosa, hasta establecer un equilibrio. Seguin el suelo pierde agua por
efecto de la evaporacion o absorcién por las plantas, se crea una tensién o succion
en el sistema, la cua aumenta graduaimente seglin € suelo continla perdiendo
humedad. Esta tension se mide en e tensiémetro haciendo uso de un indicador de
tensién. Cuando e suelo se humedece nuevamente, ya sea por Huvia o riego, la
tensondisminuyeal fluir € aguadel suelo haciael instrumento nuevamente.

Las lecturas del tensiémetro pueden relacionarse-conla humedad disponible a los
arboles, pero no pueden utilizarse para determinar directamente el contenido (por
peso o por volumen) de agua en € suelo. Es aconsgjable calibrar el tensiémetro
desecando muestras al horno para determinar la humedad del terreno.  Asf se podrén
relacionar las lecturas de tension con & contenido real de humedad en el suelo.

Este método es unagui a bastante precisa para determinar cuando aplicar el aguade
riego. Ademés, si hubiera problemas de acumulacion de sales, |os tensidmetros
pueden utilizarseparadeterminar € movimiento vertical y horizontal de la humedad
del sudlo. El tensémetro es especialmenteapropiado para terrenoslivianos, en los
cudeslamayor parte del aguadisponible estia dentro de los limites de indicacion del
intrumento O a 1 atm de tension).

El limite de operacion dela mayoriade los tensiometros es de aproximadamente 80
centibares a nivel del mar. Por lo general, después de 80 centibares de tension entra
airealacopade cerdmicaporosay se rompe la columnade agua. Al ocurrir esto,
Ias lecturas ya no son correctas.
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Insectos y Acaros*

En el aguacate, €l ataquede insectosy 4caros dependerade varios factores, entre
los cuales podemos mencionar la variedad, |os enemigos naturales presentesy las
condicionesambientales. Los insectosy caros mas comunes identificados en los
Ultimos afios en Puerto Rico son los siguientes:

Chinchede alade encaje, Pseudacysta perseae (Hemiptera:Tyngidae)

En la actualidad, es €l insecto més importanteen aguacate. Este insecto mide 1.5
mm delargoy esde color mardn obscuro con das claras tipicasde las chinchesde
encge. Tiene un ciclo de vida de tres semanas, aproximadamente. Se encuentra
todo €l afio, pero es m4s abundante en las hojas maduras luego de laflorecida.

El dafio es causado por las colonias de chinches que a aimentarse muy juntas
causan un amarillamiento y quemazén del area afectada, eventualmente secando esta
area 'y, en casos severos, defoliando € arbol. Se pueden observar las colonias de
las chinches en €l envés de la hoja. La colonizacién de la hoja se nota por los
puntos amarillentos que causan las hembrasal alimentarse. También pueden notarse
los huevos, los cuales estan cubiertos por una substancia negra y se encuentran
aglomeradosenfila irregulares. Las aspersiones con insecticidas deben hacerse
unavez tamine e cugje de frutas y comiencen a llegar las chinches a colonizar las
hojas. Es recomendable dar dos aspersiones consecutivas cada dos semanas para
romper € ciclode desarrollode este insecto.

Saltahojas, /dona minuenda (Homoptera:Cicadellidae)

Este insecto diminuto mide 1.5 mm de largo y es de color verde amarillento, a
menudo con puntos obscuros. El dafio que causa ocurre mayormente en la época
de sequia. Se encuentraalimentandose en € envés delahoja. Lasupeficiedorsa
de la hoja también es afectada, observandose manchas amarillentas que finalmente
e tornan bronceadas o tostadas.

4 El uso inapropiado de plaguicidas puede afectar |a productividad de los aguacater os.
Aplicaciones descontroladas pueden fomentar la contaminacion de aguas superficialesy
subterréneas.



Quereza del cocotero, Aspidioms destructor (Homoptera:Diaspididae)

La escama de esta quereza es en forma de pera aplanada de color amarillo o
amarillo verdoso. Mide aproximadamente 1.5 a 1.8 mm. Las colonias de este
insecto se establecen en & envés de la hoja y su dafo se distingue por €
amarillamiento que causan. Su ciclo de vida dura aproximadamente tresy mediaa
cuatro semanas. U hogpedero més importante €S € cocotero, pero se ha encontrado
en 14 especiesde plantas adicionales.

Tripido de bandaroja, Selenothrips rubrocinctus (Thysanoptera: Tripidac)

Este insecto se distingue porque en su estado inmaduro de ninfa posee una banda
roja gue cruza su cuerpo de color amarillento. En € estado adulto es de color
cataiio rojizo obscuro y prefiere dlimentarse de las hojas tiernas. Seguin progresa
el ataque, se observan las colonias en la superficiedorsal de la hoja. Las hojas
afectadas por estos tripidos se tornan color plateado y eventualmente bronceado.
Ataques severos propician la caida prematurade las hojas. En la actualidad, este
insecto existe en bajas poblaciones.

Vaquitade la cafia, Diaprepes abbreviatus (Coleoptera:Curculionidae)

Este insecto es unade las principales plagas en Puerto Ricoy aungue es comun en
aguacate, su dafio se limita mayormenteal follgje. Mide cercade 3/4 de pulgaday
SU cuerpoes negroCon aas blancascon dos o tres franjas longitudinales negras. Su
ciclo de vida dura un afio; la mayor parte de este tiempo o pasa bgjo tierra
alimenténdosede las raices.

La vaquitaes abundante en primaveray otofio, cuando abunda € follaje tierno de
sus hospederos. Se comen d borde de las hojas, pero cuando aparecen en gran
nUmero se comen todas las hojas de los renuevos del rbol.

Araiiita roja, Oligonychus punicae (Prostigmata:Tetranychidae)

La araiita rojadel aguacate se distingue en la hoja como unos puntos rojizos. Se
localizan en el dorso de la hoja. Al aimentarse, la hoja se va tornando verde
obscuro hasta quedar bronceada. Estos dcaros abundan en la épocade sequiay altas
temperaturas. Su ciclo de vida (huevo a adulto) dura once dias; la hembraadulta
oviposita hasta 59 huevos durante 19 di as.
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Los insecticidas utilizados para €l control de otras plagas en aguacates pueden
provocar brotes repentinos de estos caros a eliminar sus enemigos naturales. Por
lo tanto se sugiere la rotacion de insecticidas.  Los aceites son un buen control para
estas plagas.

Enfermedadesde mayor importancia
Podredumbre de Ia raiz (Md de la canela) Phytophtora cinamomi

Esta enfermedad es unaamenaza muy sena para los huertos de aguacate y puede
determinar €l éxito o fracasode unasiembra. Esta presente en préacticamente todos
los paises productores y es considerada como la enfermedad mas importante y
limitante del aguacate. El organismo que la causa es € hongo Phytophtora
cinnamomi. Ataca |® raices alimentarias, las cuales se torman obscuras,
quebradizas y eventualmente mueren. En consecuencia, € arbol se deteriora en
forma gradual. Presentalos siguientes sintomas: muerte regresivaen las ramas,
hojas pequefias de color verde palido, defoliacion, poca produccion, y finalmente,
muerte.

La excesiva humedad en € suelo favorece la infeccion, que es particularmente
severa bajo condiciones de pobredrengje. Factorestales como lluvia excesiva o
malas practicas de riego favoreceran también la infeccion, aln si € drengje es
bueno.

El manejo deesta enfermedad conlleva la integracionde practicasculturales, uso de
patrones tolerantes®, y aplicacion de fungicidas. Lamejor practicacultural es la
prevencion. La enfermedad puede iniciarse desde € vivero. Los arbolitos de
transplante deben edtar libres del hongo. A la hora de transplantar, se debe mangjar
lahumedad ddl suelo mediante la sel eccidn de areas de buena percolacion, siembras
en monticulos, riego adecuadoy zanjas parael drengjedel aguade Iluvia

Antracnosis - Colletotrichum gloeosporioides

Este hongo &aca hojesy tallos, pero su importanciaradicaen el dafio que induce en

5 Segln la literatura, patronescomo €l Duke 7, Thomas, Barr Dukey Toro Canyon han
mostrado ciertos niveles detolerancia. Estas selecciones no han sido evaluadas en Puerto Ricoy
no pueden ser recomendadas por la Estacion Experimental Agricola en este momento.
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la fruta: causasu caiday podredumbrey reduce € largo de vida en amacenajey
transporte.

Los sintomas en la frutajoven se manifiestan en lesiones pequefias, obscuras, que
pueden ocasionar la caida prematura o afectar su calidad. Laslesionesen lasfrutas
despugés de cosechadas se expresan como manchas obscuras y hundidas que se unen
entre si, llegando a cubrir todala frutay tornandola blanda.

Lainfeccidn puede ocurrir desde la fructificacion hastala cosecha. Comienza con
esporasde hongo gue sobreviven en las ramas infectadas muertas, en las hojasy en
las frutas que no se han caido. La diseminacion ocurre por el riego aereo, por €l
rocio o por lloviznas, condiciones de humedad que también van a favorecer la
infeccion. Este hongo puede permanecer latente bajo la cuticula de la fruta
inmadura, y se activaa medida que lamisma comienza a nadurar.

Laantracnosis se puede combatir utilizando fungicidas (Ver Suplemento), podando
las ramas débiles 0 muertas, removiendo las frutas enfermas y controlando los
insectos que ocasionan heridas (favoreciendo la penetracion del hongo).

Rofia - Sphaceloma perseae

Esta enfermedad es causada por un hongo. Puede ocurrir en las hojas, ramas y
frutas, Cuando aacala fruta laenfermedad tiene efectos econdmicos, ya que afecta
laapariencia y €l valor comercial de lamisma. Sin embargo, lalesién no afectadl

tgjido interno ya que el hongo se mantieneentre la cuticulay la epidermis.

Las lesiones en la fruta son de forma irregular, de texturaésperay de color pardo.
Segin aumentan en tamafio se unen, cubriendo gran parte de lafruta. Lainfeccion
ocurreen €l tejido joveny es favorecida por periodos de alta humedad.

Otros problemas
B aguacatero es muy sensitivo a niveles altos de salinidad en €l suelo 0 en el agua
utilizada parariego. La condicién se manifiestaprincipamente en las hojas adultas

y se caracteriza por la quemazon de la punta y los méargenes de las hojes. La
prevencion mediante € andlisisde sueloy del agua evitara el problema.
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Poda

Espreferible desarrollar un solo tronco por |0 menos durante tos primeros tres pies
decrecimientodel &rbol, mediante la eliminacionde los tallos laterales al comienzo
del desarrollo. Asi se evitael acamey el desarrollo de ramas bajas que puedan
interferir con el uso de maquinariay otras précticas. Pode las ramas muertas,
enfermas, dafiadas o indeseables de |os arboles en produccidn. Pinte los cortes de
media pulgadao més con pasta de sulfato de cobre tribésico, de hidréxico ciprico
con cal de construccion (cado bordelés), pintura de poda ('pruning paint seal') 0
cualquier otro producto con ese propésito.

Cosecha

Coseche cuando agunas frutas cosechadas a azar maduren bien en unasemana o
antes 0 cuando las primeras frutas se caigandel &rbol. En la raza antillana, un buen
indicador de cosecha es € movimiento de la semilladentro de la fruta,

Evitelos dafios mecAnicos al cosechar. Paraevitar pudricién temprana, coseche las
frutas con el primer "canuto" del tallo sobre & receptéculo adherido. Coseche las
frutas a mano unaa una; use una nasade lona atadaa unavaralargay livianapara
cosechar las frutas en ramas altas.

Cologue las frutas en cajas con pajade madera u otro material amortiguador en €
fondo y entre las canadas.

Para mercados distantes puede ser necesario refrigerar las frutas, pero hay que
tomar en cuenta la variedad. Las variedades antillanas no deben refrigerarse a
menos de 450 F.  Las variedades de la raza guatemalteca se pueden refrigerar a
420 F.
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