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RESUMEN

Se discuten varios trabajos realizados en Espana en los dltimos 20 afios con el aguacate Hass.

Farré y otros (1989), en un estudio de 4 afos con arboles adultos, mostraron que la eliminacion
en la fase de yema hinchada de parte de los brotes terminales mas vigorosos, en el ano de alta
floracién, reducia la alternancia y aumentaba la productividad sensiblemente.

Pérez de Oteyza y otros (1990) mostraron que, en arboles jovenes, el peso de la yema subtermi-
nal y por tanto el nimero de flores, era aproximadamente 3.5 veces mayor en arboles de alta flo-
racion respecto a los de floracién media. Sin embargo la cosecha final era similar.

En un tercer ensayo Camero (1990), y Pérez de Oteyza y otros (1995) se compararon 3 niveles
de poda eliminando el 63, 94 y 99 por ciento de las flores. Ello se obtenia podando las 3 yemas
terminales, la mitad del crecimiento del verano anterior o su totalidad. En ésta operacion se elim-
inaba el 20, 50y 86 % de las hojas respectivamente. En el primer afo el cuajado fue pobre debido
a la escasez de abejas. Alun asi cuajado y productividad fueron significativamente mayores en el
nivel bajo de poda que en el testigo no podado. En dos afios el aumento de cosecha fue del 25
%. Los niveles mas intensivos de poda produjeron menos cosecha que los testigos, aunque ello
pudo ser debido en parte a la escasez de abejas. En el 22 afio del ensayo el peso de las flores y
la productividad fueron similares en testigo y poda suave. Las podas mas fuertes tuvieron alta flo-
racién pero baja productividad. En el 12 ano la alta floracion en los arboles testigo retraso la pro-
duccién de hojas respecto al nivel bajo de poda, lo que pudo reducir la fotosintesis del arbol en la
primera parte del verano.

Tras este ensayo de 2 anos y durante 4 anos se estudid semanalmente el proceso de caida de
frutos desde el cuajado definitivo (diametro de fruto > 1 cm) hasta la recogida. El numero de fru-
tos caidos tenia una relacién cuadratica con el nimero de frutos cuajados. Por ello el nimero de
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frutos cosechados se mantenia esencialmente constante por encima de un cierto nimero de fru-
tos cuajados, ambos en relacion al tamano del arbol.

Parece pues que el exceso de cuajado puede retardar la expansion del area foliar, provocar una
caida excesiva de frutos, drenar recursos energéticos, aumentar la alternancia y disminuir la
cosecha media del aguacate Hass en condiciones mediterraneas.

Palabras Clave: Aguacate, alternancia, crecimiento vegetativo, cosecha, productividad, area
foliar, densidad de flor

INTRODUCCION

La alternancia de cosechas es un serio problema en arboles de aguacate Hass en La Costa del
Sol. En la primavera del afio “con” se produce una abundante floracion unida a una ausencia de
brotes nuevos y caida precoz de hoja vieja, lo que provoca la defoliacion del arbol que puede oca-
sionar quemaduras en tronco y ramas. En los anos de cosecha abundante se llega incluso a detec-
tar disminuciones del area de la seccién del tronco. En el siguiente afno “sin” |a floracién es escasa,
la cosecha baja y el crecimiento vegetativo muy alto.

La poda de parte de las yemas terminales en la primavera del ano “con” disminuy? la alternancia
en el cv. Novels, (Miller, 1960). En el cultivar Hass (Farré, y otros 1989) aumentd ademas la pro-
duccién acumulada mientras que el aclareo de frutos a final de junio no tuvo efecto.

En otras zonas de cultivo se ha descrito los anos “con” y “sin” como afios de baja o alta caida de
los frutos cuajados inicialmente. Scholefield et al. (1985) observo en el cv. Fuerte una alta con-
centracion de carbohidratos en hoja después de una cosecha baja. Diversas lineas de trabajo se
han centrado en evitar la caida de frutos de Hass del ano “sin”, para aumentar la produccion, fre-
nando el crecimiento de los brotes con retardantes para evitar que compitan con los frutos en
desarrollo (Kohne et al, 1987 y Whiley 1991). También se ha sugerido la posibilidad de mejorar la
cosecha de Hass utilizando polinizadores adecuados. Existe sin embargo poca informacién sobre
el efecto de éstas técnicas en la alternancia.

En Espana se han estudiado varios aspectos de la floracién, cuajado, alternancia y productividad
del cv. Hass que se discuten a continuacion.

MATERIAL Y METODOS.

Carga floral del arbol y distribucion de materia seca. Pérez de Oteyza y otros (1990) estu-
diaron arboles de 4 anos de edad, clasificados en tres niveles de carga floral segun la abundancia
y tamano de yemas de flor antes del desborre. Las determinaciones en yemas y hojas se
realizaron en tres fases de la floracion, desde desborre (yema hinchada) a cuajado, en brotes del
ano anterior. Como representativa del crecimiento de verano se estudio la yema y hoja subtermi-
nal. Como representativa del crecimiento de primavera, la yema y hoja Ultimas de primavera.

Poda en prefloracion o aclareo de frutos. Farré et al. (1989), estudiaron en arboles de 9 afnos
de edad dos intensidades de poda, fuerte 6 suave, de los brotes vigorosos del ano anterior, real-
izada de forma temprana ¢ tardia, antes de la floracién del afio “con”. La poda suave eliminaba,
en las ramas mas vigorosas, la mayor parte del crecimiento de verano y la poda fuerte eliminaba
también parte del crecimiento de primavera. La poda temprana se efectud en la fase de yema hin-
chada y la tardia al comenzar la expansion de la inflorescencia. El aclareo de frutos se realizé a
finales de junio dejando 1 fruto por cada 25 cm de brote aproximadamente. Durante 4 afios se
estudio la cosecha, volviendo a podar en caso necesario.



Riego y ecofisiologia

Porcentaje de flor eliminada. Camero (1990) y Pérez de Oteyza y otros (1995) estudiaron en
arboles de 10 afios de edad tres intensidades de poda, eliminando las tres yemas terminales del
crecimiento de verano anterior, la mitad de este crecimiento o la totalidad, dos meses antes de
plena floracion (fase de yema hinchada) del ano “con” en todos los brotes del arbol. Los arboles
testigo no se podaron. En la tabla 4 se muestran los porcentajes de flores, hojas y longitud de
brotes eliminados, asi como la materia seca eliminada por unidad de area de seccion transversal
del tronco. EI porcentaje de flor producida en cada parte del crecimiento del ano anterior se anal-
iz6 en arboles semejantes de la misma parcela. El disefio fue en bloques al azar con ocho repeti-
ciones de un arbol. La poda se realizo en febrero y su efecto se estudid durante 2 anos. En el
segundo ano se determind el peso seco medio de la inflorescencia terminal en cada tratamiento
(Tabla 5), que estaba bien correlacionado con su nimero de flores (Fig. 1a) y el nimero total de
flores en el arbol (Fig. 1b). Esta regresién se obtuvo analizando 28 ramas de tamafo medio situ-
adas en las 4 orientaciones de 7 arboles. La rama media tenia 16,7 brotes del afio anterior con
una longitud total de 257 cm.

Caida de frutos tras el cuajado. Tras el ensayo anterior, se contaron semanalmente durante 4
anos, los frutos caidos desde cuajado definitivo (diametro de fruto > 1 cm) hasta cosecha en 31
arboles. Se determind asi la evolucion de la densidad de frutos en arbol expresada como nimero
de frutos por unidad de seccion de tronco.

RESULTADOS Y DISCUSION

Carga floral del arbol y distribucion de materia seca. En la fase de desborre, el peso seco
de la yema subterminal, del crecimiento del verano anterior, era mucho mayor en los arboles con
nivel de carga floral alto (Fig. 2). Esta situacién se mantuvo durante la plena floracién y el cuaja-
do. El peso seco de la formacion a que da lugar la yema (flores, frutos y brotes) se mantuvo siem-
pre muy superior en los arboles con nivel de carga floral alto. El peso seco por unidad de area de
la hoja subterminal en desborre era significativamente mayor en arboles con nivel de carga floral
alto, lo que podria deberse en parte a su mayor contenido de carbohidratos como observé Schole-
field (1985) en el cv. Fuerte. En plena floracién y cuajado no habia ya diferencias, reflejando prob-
ablemente la transferencia de azlcares y macroelementos a la yema cercana (datos no presenta-
dos).

Los arboles con alta floracion (Tabla 1), cuajaban mas frutos pero tenian una cosecha similar a los
de nivel medio. Mientras los primeros presentaban gran nimero de formaciones florales determi-
nadas, en los segundos existia un equilibrio entre formaciones florales determinadas e indetermi-
nadas, lo que permitia una buena expansion del area foliar. Con un nivel de floracién alto (Tabla 2),
la mayoria de los frutos se originaban a partir de la yema terminal del crecimiento del verano ante-
rior. Con niveles de floracion menores los frutos se distribuian preferentemente sobre las restantes
yemas de verano.

Poda en prefloracion 6 aclareo de frutos. (Tabla 3). La eliminacién de parte de los crec-
imientos del ano anterior, en la primavera del ano “con”, disminuia la alternancia y aumentaba la
produccion acumulada de 4 afos, mientras que el aclareo de frutos a fines de junio no tenia ningln
efecto. Ello indicaba que antes de dos meses tras el cuajado, el mensaje que iniciaba la alternan-
cia habia ya sido enviado.

Porcentaje de flor eliminada. Para hacer internamente comparables los resultados de la Tabla
n® 5, varios parametros se expresan en funcion de la longitud del brote del ano anterior a la poda.

Los arboles en que se eliminaron el 94% 6 mas de las flores tuvieron baja cosecha en los dos afios
del ensayo. La poda de las 3 yemas terminales del crecimiento del verano anterior, que eliminaba



V Congreso Mundial del Aguacate

el 63 por ciento de las flores, aumentaba el cuajado en junio y la productividad el primer afio de
forma significativa respecto a los arboles no podados. Ello indicaba un porcentaje de cuajado muy
superior. Su nimero de hojas nuevas a fines de junio, cerca del final del crecimiento de primavera,
era casi el doble que en el testigo, pero en octubre los testigos se habian recuperado, quizas
debido a su menor cosecha. El segundo afo, la poda larga mantuvo un buen nivel de floracion y
de productividad. Los arboles testigo, aun teniendo un area foliar ligeramente mayor en el octubre
anterior y una floracién ligeramente mayor, en el segundo aho no superaron su productividad.
Podria quizas plantearse aqui una integral area foliar x tiempo para explicar estos resultados. Las
podas media y corta, con un elevado peso de flores no tuvieron mejor productividad que los
tratamientos con niveles florales medios.

Caida de frutos. La densidad de frutos cosechados no variaba por encima de una cierta densi-
dad de frutos cuajados (Fig. 4). En dos anos, de alto y bajo cuajado, la maxima densidad de
cosecha se alcanzo con densidades de cuajado de 2.6 y 1.6 frutos.cm? respectivamente. Ello se
debia a la muy significativa regresion cuadratica que, en los cuatro anos del ensayo, existia entre
las densidades de frutos cuajados y caidos (Fig. 3)

CONCLUSIONES

Parece pues que el exceso de cuajado en anos de alta floracion e incluso quizas el exceso de flo-
racion mismo, puede limitar la expansion temprana del area foliar, provocar una caida excesiva de
frutos, drenar recursos energéticos, aumentar la alternancia y disminuir la cosecha media del
aguacate Hass en condiciones mediterraneas.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Formaciones en yema subterminal y produccion del arbol segun de carga floral

Tipo de formacion en la yema subterminal (%) Produccidn
Nivel de N°Frutos por  Cosecha final
Floral Floral ; 1
carga floral z : Vegetativa  No brota brote kg arbol
; Determinada  Indeterminada . .
en arbol Fin de Julio
Alto 720 b 240 0.0 3 a 125 b 42,0
Medio 320 a 47,0 0,0 21 b 0,60 a 43,3
Bajo 12,5 a 34,0 3.5 50 b 0,30 a 28,5
N.S. 1% 1% 1%

Tabla 2. Localizacion en el brote, de los frutos cuajados, segun carga floral (%)

Bstae ol Bt . Nivel de Cﬂrga floral

Bajo Medio Alto
Yema Terminal 216 b 297 be 587 ¢
Resto del Crecimiento de Verano 784 ¢ 60.3 ¢ 372 b
Crecimiento de Primavera 00 a 10,0 a 40 a
N.S. 1% 1% 1%

Tabla 3. Poda en prefloracion o aclareo. Parametros de cosecha.

. . Cosecha kg.arbol ™ Produccion media anual
Tratamientos 1° 2° 3° 4° ; a Ne Peso medio
Afio  Afio  Afio  Afio kg érbol frutos. arbol ! g fruto™
Poda Temprana Fuerte | 173 127 146 58] 126, b 566 215 a
Poda Temprana Suave | 168 92 152 54| 114 b 572 203 b
Poda Tardia Fuerte 185 106 155 391 128 b 569 212 a
Poda Tardia Suave 164 58 169 17| 100 a 486 209 ab
Aclareo 154 61 158 6| 947 a 468 202 b
Testigo 159 41 143 11| 832 a 403 218 a
N.S. 5% 5%

Tabla 4. Materia seca v componentes climinados con tres intensidades de poda.

Intensidad de Material eliminado % Total rr}ateria seca

poda Flores Hojas Longitud de brote B e i
Testigo 00 a 0,0 a 0,0 a 00 a
Poda Larga 63.0 b 198 b 10 a 11,6 b
Poda Media 94,0 ¢ 502 ¢ 286 b 282 ¢
Poda Corta 995 d 86,5 d 758 ¢ 481 d
N.S. 5% 5% 5% 5%

Tabla n® 5. Parametros de produccion y desarrollo con tres intensidades de poda

1° ANO 2° ANO
o de ol | cuajadosm’ e rama Poductyidad PSS T nfor  produsividad
g.dm™de terminal kg.dm
Junio tronco Junio Octubre peso seco g.
Testigo 0,0 3.1 b 144 b 13,5 a 983 ab 14 a 260 b
Poda larga 63,0 49 ¢ 209 ¢ 256 a 799 a 1,2 a 292 b
Poda media 94,0 1.0 a 63 a 659 b 1107 b 1.9 b 148 a
Poda corta 99,5 0,0 a 44 a 657 b 1127 b 23 ¢ 22,1 a
N.S, 5% 5% 5% 5% 5% 5%
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Figura 1. Relaciones de pesos secos entre organos florales
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Figura 2. Materia seca en yema subterminal

Figura 3. Relacion frutos Cuajados / Catdos
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Figura 4. Densidad de frutos cuajados v cosechados (n® frutos.cm™ de rea de tronco)
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