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1. GENERALIDADES DEL CULTIVO

Elaguacate es una fruta demandada en el mercado mundial por su consistencia, buen sabar,
alto valor nutritivo con diversas opciones de uso tanto en gastronomia como en la fabricacion
de productos cosméticos, medicinales y agroindustriales. A pesar de esto, los avances
tecnologicos que se generan en la cadena productiva de este frutal no son difundidos y
transferidos de forma efectiva a los productores y comercializadores.

En Ecuador, las condiciones agroecoldgicas para el cultivo de aguacate se distribuyen desde
el nivel del mar hasta la serrania. En la sierra ecuatoriana las zonas productoras estan
distribuidas en los valles interandinos de las provincias de Imbabura, Carchi, Pichincha,
Tungurahuay Azuay; ademas, se han implementado huertos en las provincias de El Oro, Santa
Elena, Guayasy Esmeraldas, ubicadas en el litoral. En el pais, el cultivo de aguacate ha pasado
de ser un cultivo tradicional a ser un cultivo con alto potencial de exportacion, debido a sus
caracteristicas organolépticas y cosechas distribuidas todo el ano.

Entre los principales paises productores de aguacate estan: México, Republica Dominicana,
Estados Unidos, Indonesia, Brasil, Chile, Colombia y Perd. Son importantes exportadores: Méx-
ico, Republica Dominicana, Perd, Chile, Sudafrica, Espana, Marruecos, Ecuador, Israel y Kenia;
mientras tanto, los paises importadores son Estados Unidos, Paises Bajos, Francia, Reino
Unido, Espana, Canada y Japan.

La demanda mundial se ha incrementado de manera exponencial, especialmente por parte
de Estados Unidos, China y Europa, la cual, sigue creciendo cada ano, debido a que el
aguacate es considerado un superalimento. La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAQ) estima que, de aqui al afio 2030, el consumo de aguacate
en el mundo sequird aumentando ininterrumpidamente, lo que es una buena noticia para
los principales paises productores, pero también abrira la puerta a nuevos competidores
que observen las oportunidades que surgiran en un segmento de la agroindustria, cuyos
volimenes todavia tienen bastante margen para crecer.

A continuacian, se describen de manera resumida las caracteristicas de las principales
partes del arbol de aguacate.

Il
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1.2. Clasificacion taxonémica y caracteristicas botanicas

Tabla 1: Clasificacion taxanémica del cultivo de aguacate

Clasificacion taxonoémica del cultivo de aguacate

Reino: Vegetal

Division: Spermatophyta

Subdivision: Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae

Subclase: Dipétala

Orden: Ranales

Familia: Laurécea

Género: Persea

Especie: Persea americana

Variedades botanicas, | P. americana var. guatemalensis (Guatemalteca)
ecotipos o razas P. americana var. drymifolia (Mexicana)
horticolas: P. americana var. americana (Antillana)

1.2.1. Raiz

Las raices son generalmente cortas y debiles, alcanzan profundidades de 1a 15 metros,
pero en terrenos mas sueltos pueden superar esta profundidad. Presentan un crecimiento
horizontal que se concentra en los primeros 60 centimetros de profundidad del suelo. Como
las raices poseen pocos pelos radiculares, la absorcion del agua y los nutrientes la realiza a
traves de los tejidos primarios de las puntas de las raices. Esta caracteristica del aguacate
provoca susceptibilidad al encharcamiento, ocasionando asfixia radicular y la consiguiente
vulnerabilidad del arbol al ataque de hongos, que proliferan en condiciones de hipoxia coma lo
es Phytophthora cinnamomi; por ello, las principales caracteristicas del suelo a tomar en cuenta
para la implementacion de nuevos huertos son: capacidad de drenaje efectivo, profundidad,
textura, capas impermeables-compactas, entre otras caracteristicas del suelo.

1.2.2. Tallo

El aguacate es una planta lerosa de tronco erecto que puede alcanzar alturas de 8 a 12
metros; sin embargo, en arboles provenientes de semilla y longevos, las alturas podrian
ser mayores. Las ramas son gruesas, de madera liviana y, en ciertas variedades tienden a
desarrollar una curvatura hacia el suelo.

1.2.3. Hojas
Las hojas de este arbol son alternas, pecioladas y duras variando de largo entre 10y 40 cm,
color verde ascuro y poco brillo en el haz y verde claro y opaco en el envés.

12
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1.2.4. Flores

De color amarillo verdoso, con dimensiones aproximadas de 10 mm de didmetro, agrupadas
en paniculas multiramificadas con posicion terminal o subterminal en el crecimiento vege-
tativo del ano. Las partes femeninas y masculinas de una misma flor maduran en momentos
diferentes (dicogamia protoginia). La primera floracion se presenta entre 15y 2 afos, depen-
diendo de la variedad, localidad (temperatura) y otros factores ambientales.

1.2.5. Frutos

El fruto es una baya con una sola semilla, muy variable en tamano, forma y caracteristicas. Al madurar,
la piel de los frutos puede ser de color verde a morado oscuro o negro, dependiendo de la variedad,
estos tienen formas diversas, que van desde redondos a marcadamente aperados, con un largo
cuello. La pulpa suele ser de color verde claro a amarillo verdoso, de consistencia mantecosa.

1.3. Etapas de desarrollo del cultivo

Elciclo de vida, rendimiento y precocidad productiva del aguacate, como el del resto de plan-
tas, depende de los factores mas relevantes de las caracteristicas agroclimaticas del lugar;
tambien, del manejo agrondmico, nutricional y fitosanitario del huerto. La vida productiva
varfa entre 18 y 25 anos. Las etapas del ciclo de vida del aguatero se enlistan a continuacion:

« Vegetativa

« Inicio de maduracion
« Maxima produccion
« Envejecimiento

« Muerte de la planta

Desde la plantacion del huerto hasta la primera cosecha, puede transcurrir de 2 a 3 anos; la
cantidad de frutos producidos depende de factores como: la variedad cultivada, caracteristi-
cas agroclimaticas y manejo agronémico en general.

Yema Yema  Desarrollode Apertura Crecimiento

hinchada floral brote de flor Cuajado de fruto fladurez

Inicio floracion Plena floracion Cuajado de frutos Inicio cosecha

Figura 1. Estados fenoldgicos de la floracién en dias en las variedades Hass y Fuerte.
Fuente: Ficha técnica aguacate variedades Hass y Fuerte (Viteri, 2020); Aguacates (Grupo Empresarial Geyser, 2021).

13
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Las condiciones climaticas del Ecuador permiten cosechas de aguacate todo el ano. Enla zona
sierra existen dos picos de cosecha al ano: el primero va de junio a agosto y el atra de naviembre
a energ; esta Ultima cosecha es considerada la principal por su volumen en praduccion.

1.3.1 Principales épocas de floracion y cosecha del aguacate

Los procesos de evocacion, induccion (temperatura <15 °C), determinacion irreversible de floracion
(temperaturas <18 °C clima frio y <20 °C clima calido), diferenciacion floral, floracion, cuaja y de-
sarrollo de frutos, estan influenciados por factores genéticos (varietal dependiente), fisiologicos y
climéticos (temperatura, luz, etc) (Schroeder, 1951; Salazar-Garcia et al, 1998; Salazar-Garcia et al,
2017); es asi como, tan diversas son las zonas productoras como lo son las épocas de ocurrencia de
cada etapa fenoldgica, variando de acuerdo a los factores antes mencionados.

En la serrania ecuatoriana, la variedad Fuerte concentra sus floraciones principales desde
agosto hasta junio del siguiente ano, lo que da lugar a cosechas principales entre los meses
de octubre y abril del afo préximo; como caso particular, en la parroguia Guayllabamba (pro-
vincia de Pichincha) el principal periodo de floracion se da en los meses de noviembre y dic-
iembre generando casechas en junio y julio del siguiente ano. En el caso de la variedad Hass,
las floraciones principales se dan entre los meses de enero y agosto, teniendo las cosechas
principales entre agosto y abril del siguiente afo. En el canton Mira (provincia de Carchi)
se han reportado periodos de floracion secundarios cortos y distribuidos en todo el ano,
denominados “floraciones locas”, lo que genera pequenas cosechas adicionales a la principal
en el transcurso de todo el ano; mientras que, en el litoral ecuatoriano aunque este tipo de
floraciones estan presentes no generan cosechas. Los huertos de la variedad Hass ubicados
en el litoral ecuatoriano, desarrollan sus floraciones productivas entre los meses de agosto a
octubre, con cosechas desde mayo hasta junio, siendo los 2 tltimos meses en los que tienen
cabida sus cosechas principales (figura 2).

Sequn bibliografia, el ciclo de desarrollo del fruto variedad Hass, desde floracion hasta cosecha,
puede oscilar entre 6 (climas calidos, tropico)a 12 meses (climas templados, subtrapico), pudiendo
llegar hasta 18 meses en climas frios de zonas templadas (Schaffer et al, 2013). En Ecuador, segin
informacion entregada por técnicos y productores, el tiempo hasta madurez horticola del fruto
puede oscilar entre 6 meses en la region litoral y de 7 a 9 meses en la region sierra.

Considerando que, la vecina republica del Pert es uno de los principales productores mundiales de

aguacate, es importante resaltar la fenologia de este frutal de hoja persistente en esas latitudes

(5° 11 34,84” Sy 16° 22 54,50 S)y condiciones climaticas de la region litoral, donde se concen-

tran las principales zonas productoras para exportacion, teniendo como épocas de floracion

entre los meses de agosto a octubre y cosechas desde abril hasta julio; mientras que, en la

sierra peruana las floraciones principales se desarrollan entre los meses de abril y mayo,
14 generado cosechas entre los meses de enera y abril del siguiente afo (Figura 2).
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Variedad Pais Region  Provincia (localidad) Etapafenolégica  Ene Feb Mar Abr May Jun ul Ago $up oot - -
Carchi (Mira) Floracion
Floracién _
5 T I—
E Siera  Pichincha (Tumbaco) oracion
= Fl .. _
Imbabura (Imantag) oracion [
Tungurahua (Patate) Floracién I
-‘-s Carchi(Mira) Floracion i
3 .,
[ Imbabura (Cuellaje) Floraci6n . ]
Siera  Imbabura (Imantag) Foracién ] I
Imbabura (Salinas) Floracién _
Pichincha (Tumbaco) Floracion [
Santa Elena (Azucar) Floracion [
el Floracion _
Guayas (Nobol)
2 Siera  Cajamarca, Ayacucho Floraci6n = I
E Floracion
Litoral  Libertad, Lambayeque

*Elaborado por Paul Mejia Bonilla y Pablo Viteri Diaz, Programa de Fruticultura, INIAP. Informacion generada y copilada con base a 20 entrevistas realizadas a investigadores, técnicos y productores de Ecuadory

Peru.

Floracion principal

Floracion secundaria

Cosecha secundaria

Cosecha principal

Figura 2. Epocas de floracion y cosecha en distintas zonas productoras de Ecuador y Peru. 17
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2. RAZAS HORTIiCOLAS Y VARIEDADES DE AGUACATE

Para entender de mejor manera las caracteristicas de las diferentes variedades del
aguacate, es importante mencionar la existencia de tres razas horticolas y su influencia en la

variabilidad genética de esta fruta.

Figura 3. Frutos de aguacate de las tres razas. De izquierda a derecha, raza: antillana, guatemalteca y mexicana.
Fuente: Anatomia del fruto del aguacate, ;drupa o baya? (Barrientos et al., 2021).

2.1. Raza antillana

Tiene origen en zonas con altitudes de 0
a 500 m. Su cultivo requiere temperaturas
medias anuales entre los 24 y 26 °C y no so-
porta temperaturas menores a 10 °C. Para un
adecuado desarrollo son necesarias precip-
itaciones entre los 1.800 y 2.000 mm anuales.

2.2. Raza guatemalteca

Esta raza se desarrolla en zonas con altitudes
entre 500 y 1.000 m. Su cultivo requiere una
temperatura media anual entre 22y 25 °C, per-
mitiendo una mayor variacion de temperatura
entre estaciones y no soporta climas menores
a los -2 °C. Para un adecuado desarrollo del
aguacate de esta raza, las precipitaciones de-
ben variar entre 1.000 y 1.500 mm anuales.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia

2.3. Raza mexicana

Se desarrolla en zonas con altitudes entre los
1.000 y 1.900 m. Para su cultivo la temperatura
varia entre las estaciones de invierno y verano,
de los 20 °C hasta méximo los -4 °C. Para su
adecuado desarrollo, las lluvias deben variar
entre 800 a 1.000 mm anuales.

2.4. Variedad Fuerte

- En Ecuador se cultiva principalmente la
variedad Fuerte, que es preferida por el
mercado local.

- Hibrido entre las razas mexicana y quate-
malteca.

- Arbol vigoroso, crecimiento desordenado, ho-
jas con olor a anis y manchas rojizas en brotes
nuevos, frutos de céscara verde a su madurez.



- En la region sierra tiene dos picos de co-
secha al ano; el primera va de junio a agosto
y el otro de noviembre a enero. Esta Gltima
cosecha es considerada la principal por su
volumen en produccion.

- Flores y frutos recién cuajados son sensi-
bles a bajas temperaturas; mientras que, el
arbal es resistente a bajas temperaturas, de
ahi su nombre.

- Alta sensibilidad al nitrégeno.

- Grupo floral B (polinizante de Hass).

Figura 4. Aguacate variedad Fuerte

2.5. Variedad Hass

- Mas consumida en el mundo y mayor de-
mandada para la exportacion.

- Hibrido entre las razas guatemalteca y
mexicana.

- Vigor del arbol medio a grande, redondea-
do, fruto color negro a violaceo en madurez
horticola.

- En la region sierra tiene dos picos de co-
secha al ano: el primero va de junio a agosto
y el otro de noviembre a enero; esta Ultima
cosecha es considerada la principal por su
volumen en produccion. La cosecha en la

Costa, los picos de produccion son de mayo
a septiembre.

- Calibre de frutos dependiente de riego,
carga frutal, manejos de cultivo y clima.

- Envejecimiento y pérdida de vigor de los
arboles. Se regula con poda y fertilizacion.

- Grupo floral A(polinizante de Hass).

Figura 5. Aguacate variedad Hass.

2.6. Variedad Criollo o Nacional

- Variedad predominantemente de la raza mexi-
cana.

- Alta variabilidad de frutos en cuanto se refiere
a calor, tamano, forma y olor.

- Se caracteriza por tener una cascara muy delga-
da, suave y delicada, que se aferraa la pulpa.

- Su semilla acupa la mayor cantidad de espa-
cio, por lo que tiene bajo rendimiento en el radio
pulpa/semilla.

- Es muy delicado, no resiste la sobre manipu-
lacion.

- Tiene entre sus principales caracteristicas, ser
resistente al frio.

- En Ecuador, esta variedad es apreciada para la
produccion de portainjertos, pues es resistente/
tolerante a plagas del suelo.

19
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o = SO 2 y 5
Figura 6. Aguacate variedad nacional.

Tabla 2. Principales caracteristicas del fruto de aguacate segun su variedad.

Variedad ~ Peso(g) Color Piel Forma Gusto
Fuerte 170-500 Verde Lisa Aperado Muy bueno
Hass 140-500 Verde/negro | Rugosa Ovoide-aperado | Excelente

Fuente: Variedades de aguacate (Viveros Brokaw, 2020).

3. ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

3.1. Zonas agroecoldgicas aptas para el cultivo

Para tener éxito en la produccion del aguacate es fundamental seleccionar lugares con
condiciones adecuadas para establecer el cultivo; en este sentido, es trascendental evaluar
las condiciones del lote y caracteristicas agroecoldgicas y climaticas de la zona, como: el
historial del predio, disponibilidad de agua, vias de acceso favorables, textura y estructura
del suelo, pendiente, profundidad efectiva, pedregosidad, pH del suelo y agua, temperatura,
precipitacion, entre otros aspectos con el fin de tomar las decisiones mas convenientes.

En un trabajo conjunto, la Coordinacion General de Informacion Nacional Agropecuaria (CGI-
NA), del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), y el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) establecieron la matriz con los requerimientos edafo-climaticos para
las zonas Gptimas, moderadas, marginales y no aptas, para el cultivo de aguacate en el territorio
ecuatoriano (Tabla 3). Con apoyo de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se espacializo
la zonificacion del cultivo, con lenguajes estructurados de consulta (SQL, por sus siglas en in-
glés), a la base de datos georreferenciadas de los mapas de suelos (geopedoldgica) y climati-
cos (precipitacion y temperatura) (IGM, 2023; MAG, 2023); mismos que fueron generados por
el Instituto Espacial Ecuatoriana (IEE) -ex CLIRSEN- y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), entre los afios 2009 y 2017, a escala 1: 25 000.
20
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Tabla 3. Requerimientos edafo-climéticos para el cultivo de aguacate variedad Hass.

Requerimiento marginal

Variable

Optimo Moderado Marginal No apto
Pendiente (%) <12 12240 402100 >100
Textura* k. FA FYA AR FL FYL YA FY | AY Yp, L YL
Profundidad efectiva (cm) | >100 >50a100 >204a50 0a20
Pedregosidad (%) <25 >25a50 >50a75 > 75
Drenaje natural Bueno Moderado Excesivo Mal drenado
Nivel freatico (cm) >100 >50a100 >20a50 0a20
pH suelo 6a7bh 55a6; >75a85 | >85 <5hb
Toxicidad Nula Ligera Media Alta

Sierra: >=3 | Sierra: <3

Materia organica (%) Costa: >=1 | Costa: <1

Salinidad (dS m-1) <2 >=2a3d >3
Nivel de fertilidad Alto-medio | Bajo Muy bajo

Temperatura (°C) >16a22 >1hale; >22a25 ]:3% 5 =) 14 30
Precipitacion (mm) >800 21500 3880‘3 800: 1500 a | __ 5og > 2000

Fuente: MAG - CGINA e INIAP (2022). Revisado: Ing. Marcelo Reinoso-Corpoaguacate.
*Franca (F), franco arenoso (FA), franco arcillo arenoso (FYA), areno francoso (AF), franco limoso (FL), franco arcillo limoso (FYL), arcillo arenoso (YA),
franco arcilloso (FY), arena (A), arcilloso (Y), arcilla pesada (Yp), limoso (L), arcillo limoso (YL)

De lo anterior, en Ecuador existen 1.533 ha 6ptimas para el cultivo de aguacate, 251.398 ha de zonas
moderadas, 3.951.798 ha marginales y 5.293.024 ha no aptas.

3.2. Uso de calicatas para la determinacion de condiciones limitantes del suelo
La calicata es una excavacion que se realiza en el suelo para el reconocimiento del terreno
y evaluacion de sus condiciones y aptitudes, para los cultivos que se pretendan implantar; la
excavacion debe considerar entre 100 y 1,50 metros de ancho y longitud; la profundidad estara
determinada por la longitud y radio de crecimiento del sistema radicular de la especie a es-
tudiar, del régimen lluvioso de la zona y de la textura del suelo, entre los principales aspectos.

En el caso del aguacate, son de interés entre los primeros 0,80 metros en suelos arenosos
y 140 metros en suelos arcillosos de profundidad (Figura 7). El uso de calicatas permite el
estudio de las caracteristicas fisicas de los distintos horizontes del suelo y, en conjunto, con
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el analisis quimico de suelos permiten determinar las condiciones limitantes o favorables
del suelo como: presencia de raices y raicillas, profundidad efectiva, presencia de capas
limitantes para el drenaje o crecimiento de raices, niveles freaticos, colores del suelo en
procesos de reduccion, ademas de la variacion, segun cada horizonte de contenido de mate-
ria organica, textura, estructura, densidad aparente, compactacion, contenido de minerales,

entre las caracteristicas mas relevantes.

La correcta instalacion, uso e interpretacion de calicatas permiten detectar condiciones
limitantes del suelo donde se planifica implementar el huerto frutal y, a su vez determinar
las distintas obras y estrategias correctivas para superar condiciones adversas del suelo;

Figura 7. Calicata realizada en el sector de San Vicente de
Guayllabamba, parroguia Guayllabamba, cantén Quito, provin-
cia de Pichincha.
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ademas, con este metodo de diagnastico se
puede determinar si las medidas y obras
correctivas son econémicamente viables.
Entre las obras y trabajos de enmiendas
mas usados constan:

« Subsolado profundo, entre 100 y 150
metros, usando tractores del tipo bulldozer
(orugas).

« Varios ciclos de abanos verdes, en funcion
del contenido original de nutrientes, materia
organica, textura y estructura del suelo.

« Enmiendas del suelo considerando su
pH, contenido de sales y carbonatos, entre
otros; asi también seleccionar tipos de fer-
tilizantes y abonos en funcion de las carac-
teristicas del suelo. Estas estrategias mejo-
rarén el crecimiento de raices y absorcion
de nutrientes, ademas evitaran el blogueo,
competencia y toxicidad de elementos nu-
tritivos.

« Diseno y levantamiento de camas, altura
en funcion de la textura, profundidad efec-
tiva, capacidad de drenaje del suelo, entre
otras variables.

« Diseno y excavacion de drenajes, profun-
didad y orientacion en funcion de la textura,
concentracion de sales, profundidad efectiva,
capacidad de drenaje del suelo, presencia y
orientacion de pendientes, quebradas y otros
drenajes naturales.



« Seleccion y uso del portainjertos que se adapte a las caracteristicas del suelo y climaticas.

Asi también, la carrecta interpretacion de calicatas permitirg, bajo criterios técnicos, la se-
leccion de predios, localidades y regiones donde se podra cultivar aguacate con las minimas
medidas correctivas, como las citadas anteriormente.

En este sentido, se podrian comparar localidades puntuales donde se realizaron calicatas
versus los requerimientos edafoclimaticas de la especie. A manera de ejemplo, se anali-
zaron las caracteristicas de una localidad en la parroquia de Imbaya, canton Antonio Ante,
provincia de Imbabura; donde se realizd una evaluacion de tierras, a través del estudio del
suelo mediante calicatas (Figura 8), complementandolo con recopilacion de geoinformacian
climatica y de esta manera determinando las limitantes de la localidad (Tabla 4), teniendo en
consideracion el enfoque de ecologia de paisaje (Zonneveld, 1989; Kwa, 2018); es decir, en la
interaccion de los factores formadores del suelo (Jenny, 1941), donde la unidad geomorfologi-
ca(enfoque geopedoldgico) es la unidad basica de analisis territorial (Zinck, 2012).

Por lo presentado en la Tabla 4, se observa que las limitantes mas fuertes para el desarrollo del cul-
tivo de aguacate, del sitio en estudio, son la pendiente (40 a 70 %)y la profundidad efectiva (50 cm),
sequida de la precipitacion (600 a 700 mm anuales). En otras palabras, la zona donde esta ubicada
esta plantacion es una zona agroecoldgica marginal para dicho cultivo, de acuerdo a la Tabla 3.

Figura 8. Vista panoramica del sitio donde se produce aguacate (izquierda), donde se realiz una calicata (derecha), ubicado en la
parroquia Imbaya, cantén Antonio Ante, provincia de Imbabura.
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Tabla 4. Andlisis de limitantes edafoclimaticos: requerimientos dptimos para el cultivo de aguacate Hass
versus condiciones agroecoldgicas del sitio en estudio, ubicado en la provincia de Imbabura, cantén Anto-
nio Ante, parroquia Imbaya.

o Condiciones
Requerimiento o AT
o agroecoldgicas Andlisis
optimo o
del sitio

Optimo <12 40370 Marginal
Textura* F, FA FYA F Compatible
Profundidad efectiva 2100 50 Marginal
(cm)
Pedregosidad (%) <25 <25 Compatible
Drenaje natural Bueno Bueno Compatible
Nivel freatico (cm) >100 Sin evidencia Compatible
Temperatura (°CJ** >16a22 17a18 Compatible
Precipitacion (mm)** | >800a 1500 600 a 700 Moderado

*Franco (F), franco arenoso (FA), franco arcillo arenoso (FYA).

**Serie 1985-2009. Fuente: IGM (2023).
3.3. Preparacion del suelo
Con la informacion de las condiciones y caracteristicas de suelos (calicatas), previo a
la plantacion se debe preparar adecuadamente el suelo, con anticipacion para eliminar
malezas, plagasy mejorar las condiciones fisicas del suelo; con la finalidad de que, cuan-
do el arbol llegue al lugar del trasplante, el suelo se encuentre con las mejores condiciones
para su desarrollo.

Si la topografia del terreno permite el uso de maguinaria agricola, el suelo debe prepararse
mediante arada, rastrada y nivelada (Figura 9); adicionalmente, construir zanjas de drenaje y
establecer cortinas rompevientos de ser necesario.

En areas planas, se realiza un paso de subsolador, con la finalidad de que las capas endure-
cidas del terreno queden sueltas; un paso de arado, para voltear la capa superficial del suelo;
y dos pasos de rastra antes y después de la aradura para incorporar rastrojos, abonos verdes
y romper terrones grandes del suelo.

En las zonas aptas para el cultivo, que tengan pendientes pronunciadas, es necesario esta-
blecer curvas de nivel con terrazas individuales.
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Figura 9. Preparacion del suelo para el trasplante.

3.4. Importancia de adquirir plantas de calidad

Las plantas seleccionadas para el establecimiento del huerto de aguacate deben contar con bue-
nas caracteristicas genéticas, de sanidad y desarrollo. El uso de plantulas de calidad, acompanado
de un buen manejo, garantizan que la planta exprese su potencial genético y contribuye a prevenir
y/o reducir la incidencia de las plagas en la etapa de mayor susceptibilidad en el campo.

3.4.1. Propagacion del aguacate

La planta comercial de aguacate es considerada un ‘ensamble”, que esta compuesta por una
porcion denominada “portainjerto” o “patron” (Cohen et al 2023), que comprende una parte
subterranea, como es la raiz verdadera o adventicia y una parte aérea que es una seccion de
tallo donde se acoplara el injerto de la variedad comercial y que, a futuro se constituira en
parte del tronco del arbol; mientras que la porcion aérea denominada ‘copa comercial” esta
constituida por la ramilla 0 yema injertada y que a futuro se constituira en parte del tronco,
brazos y en general la copa del arbol. (Alberti et al., 2018, Sotomayor et al., 2019)

La seccion de la planta denominada “portainjerto” tiene como origen una plantula de ecoti-
pos botanicos, cruzamientos, variedades o hibridos, especificamente seleccionadas como
portainjertos que transferiran caracteristicas de vigor, precocidad productiva, arquitectura
de arbol, asi como tolerancia/resistencia a hongos patogenos a nivel de la raiz (como por
ejemplo Phytophthora cinnamomi, P. citricola, etc), replante de huertos, concentraciones el-
evadas de sales, bajas temperaturas, pH alcalino, suelos de textura arcillosa (pesados), entre
los factores limitantes mas relevantes. (Ben-Yaacov y Michelson, 1995; Wolstenholme, 2003)

Segun sea el origen del patron, se debera usar una técnica de propagacion especifica; es asi
como los ecotipos o razas antillanas y mexicanas andinas se propagan mediante semillas;
(Ben-Yaacov y Michelson, 1995) mientras que los portainjertos provenientes de cruces o hibri-
daciones se propagan mediante métodos avanzados de multiplicacion vegetal que se basan
en la técnica de multiplicacion asexual o clonacion de Frolich/Platt (1951-1972) que consisten
en la combinacion de estrategias como la siembra, etiolacion, enraizamiento adventicio y
doble injertacian (Frolich y Platt, 1972; Ben-Yaacov y Michelson, 1995; Wolstenholme, 2003;
Whiley y Whiley, 2005; Ernst et al., 2015). En la serrania ecuatoriana las plantulas patrones
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Tabla 5. Comportamiento de portainjertos de aguacate a factores adversos de suelo y clima.

Condiciones . - Phytophthora  Phytophthora  Suelos Suelos Salinidad . . . ” N o
e Variedad portainjerto cinnamomi (PC) citricola Deanucsl Maikaiins (€, Na) Frio Razas’ Origen Propagacion Desvigorizante Vigorizante Replante
Ecotipo "Nacional® + + + M Ecuador (sierra), Semilla
Duke 7(libre) + ° + + + M California Clonal + ++ -
Duke 9 ++ M California Clonal + +
Barr Duke +HH == == M California Clonal
Dusa®  (Merensky 2) 4+ ++ + G*M Sudafrica Clonal 4+ +(PC)
Suelos pesados, Toro Canyon® ++ ++ + + ++ M California Clonal +
dici frias, [ Steddom (Tora Canyon) +++ - M California Clonal 4+ +++ (alta densidad)
P. cinnamomi i *
Serie Marth El Grande e = o | P omercng =\ ia Clonal - -
P. schideang
Uzi +++ ++ + M California Clonal - ++H+
Zentmyer ++ - M California Clonal ++ s +++(PC)
Velvick ++ AG Australia Semilla y clonal + +(PC)
Thomas ++ = = M (Fuerte) California Clonal + +
Latas (Merensky 1) ++ ++ ++ ++ M (Fuerte) Sudafrica Clonal +++ (+ 30%, Hass)
Serie Ashdot® (T7-F1) e e A Israel Semilla - ++
YT -
Suelos salinos, Tzr.lﬁn _(99 F1) - e A Israel Sem!IIa ++ +
. Fairchild® (F1) - e+ A Israel Semilla ++ e+
Borchard +++ ++ ++ M California Clonal ++
calidas Serle De%;n;‘la_, 2, T8, ++ ++ ++ A Israel Semilla ++
Zutano™ o * -+ M*5 California Semilla -
(muy sensible)

+ desempeno favorable; - desempeno adverso

* M=raza mexicana; G=raza quatemalteca, A=raza antillana

**No recomendado en suelos predisponentes a Phytophthora cinnamomi
Tabla copilatoria realizada por Paul Mejia Bonilla, INIAP-Programa Fruticultura

26

Ministerio de Agricultura y Ganaderia



usadas poseen caracteristicas del ecotipo o raza horticola denominada “mexicana” y son
mas conocidas coma variedades “nacionales” o ‘criollas” (Viera et al., 2017), las cuales prob-
ablemente aportan con caracteristicas parciales de tolerancia a suelos pesados, ambientes
frios, predispanencia media a P. cinnamomi, entre otras. (Bergh, 1992, Schaffer et al., 2015)

En la Tabla 5, se presentan las condiciones limitantes del suelo y clima, versus el compor-
tamiento de los diferentes portainjertos, utilizados en paises productores; esta informacian
se la puede usar para la seleccion del portainjerto mas adecuado. (Ben-Yaacov y Michelson,
1995; Wolstenholme, 2003; Whiley y Whiley, 2005, Schaffer et al., 2015)

La seccion denominada “copa comercial” se origina de la injertacion de una vareta o yema
de variedades que produciran frutos seleccionados, segin la demanda del mercado objetivo
del productor (Sotomayor et al., 2019), en el caso del mercado ecuatoriano (interno), sera la
variedad Fuerte (Viera et al., 2016) y en el caso del mercado de exportacion la variedad Hass o
tipo Hass (Maluma®, Carmen Hass®, Lamb Hass®, etc.)(Ernst et al., 2015, Ramos-Aguilar et al.,
2021). Actualmente, en el Ecuador no existen variedades del “tipo Hass".

LaTabla 6 es un resumen de las caracteristicas de las principales variedades comerciales, Fuerte y
Hass, para su venta en el mercado nacional e internacional. (Schaffer et al., 2015)

Los efectos negativos del empleo de plantulas de baja calidad no solo pueden afectar las
primeras fases de desarrollo, sino incluso la inversion y la produccion esperada. En lo que
respecta a los costos de la plantacion de aguacate, estos pueden llegar a incrementarse
considerablemente, debido a la reposicion de plantulas muertas o al incremento de practicas
culturales y fitosanitarias (mano de obra, insumos, tiempo, equipos, maquinaria, etc) que
busquen subsanar problemas originados por plantas de mala calidad.

Tabla 6. Caracteristicas principales de las variedades comerciales de aguacate Fuerte y Hass.

Varleda.des Razas Grupo Acsite Frio Madurez Origen Aprovechamiento
comerciales floral pulpa
Mexicano® 18- Planta, México-Puebla,
Fuerte Cuatemalteco B 20% brotes, | Temprana California 15aTl%
: hojas 19111913
Flores y
* L
Hass Guatemalteco A 180 iy Tardia California, 1935 66a70 %
Mexicano 20% menos
sensibles

3.5. Marcos de plantacion
Los sistemas mas empleados en el establecimiento de huertos de aguacate son el de marco
real, rectangular y tresbolillo.
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3.5.1. Marco real o cuadrado

Los arboles se plantan a la misma distancia
entre plantas e hileras, las plantas se colocan
en las esquinas del cuadrado formado. Las
distancias recomendadas para los valles in-
terandinos, en funcian de: fertilidad del suelo,
inclinacion del terreno, planes de manejo del
huerto (podas, requladores de crecimiento,
gtc.) variedades comerciales y patrones,
varianentreamx4m, 5mxbmy7mx7m.

3.5.2. Marco rectangular

La distancia entre hileras es mayor que la
distancia entre plantas. Se recomienda dis-
tanciasde 7mx 6 m, 7m x5 my, para las
variedades con menor desarrollo de la copa,
distanciasde 6 mx5mybmx4m.

3.5.3. Tresbolillo o triangulo equilatero

Los arboles se plantan formando triangulos
equilateros, con todos sus lados iguales.
Este arreglo permite 15 % mas de plantas
por unidad de area que el marco cuadrado.
La distancia recomendada es b m para las
variedades con menor desarrollo de la copa.

3.6. Hoyado

El hoyado facilita la penetracion y el desar-
rollo de raices del arbal; ademas permite
incorporar al suelo materia organica o es-
tiércal bien descompuesto, que mejora la
disponibilidad de nutrientes y la capacidad
del suelo para retener agua.

La preparacion de los hoyos se realiza en for-
ma manual o mecanica, al menos b dias antes
del trasplante, para permitir la desinfeccion,
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Figura 12. Sistema de plantacion tresbalillo o triangulo equilatero.

aireacion y captacion de humedad en el hoyo.
Para la desinfeccion del hoyo se utiliza cal o
ceniza, en dosis de 60 gramos por hoyo, apli-
cado en las paredes y al fondo.

Cuando se hace el hoyo de plantacion, se
separa el suelo superficial del profundo, y
durante el trasplante se coloca de forma



invertida, para permitir el contacto de las
raices del pilon con la mejor tierra.

Las dimensiones del hoyo varian en funcién
del tamano del pan de tierra, raices y del tipo
de suelo. En suelos sueltos puede ser 30 cm
x 30 cm x 30 cm; mientras que, en suelos
compactos pueden ser hoyos de 60 cm x 60
cm x 60 cm (Figura 13).

Figura 13. Bimensidn del hoyo.

3.7. Trasplante

Para evitar que el pan de tierra se desinte-
gre, se recomienda humedecer las plantas
en sus respectivas fundas aproximada-
mente 12 horas antes del trasplante. Es fun-
damental que se retire la bolsa haciendo un
corte en la base, a un costado de la misma,
para retirar facilmente el pilon de raices que
se ha generado.

Una vez realizados los hoyos, se procede
a colocar el fertilizante de acuerdo con el
andlisis de suelo. Antes de la primera capa
de tierra, a esta se adiciona el fertilizante
de fondo (una mezcla fisica) y el abono
organico. Para este Ultimo se puede aplicar
gallinaza bien descompuesta 0 compaost y
se la mezcla con la tierra superficial o tierra
negra.

Posteriormente, se colocan las plantas en el
hoyo y, a medida que se va llenando se com-
pacta suavemente el suelo, incorporado, de tal
manera, que no queden espacios de aire, ya
que estos pueden llegar a saturarse de agua y
perjudicar la planta, en el futuro.

Finalmente, se procede a realizar una coro-
na alrededor del arbolito para evitar que el
agua toque el tronco y se da un riego (Figura
14).

Figura 14. Siembra y coronamiento de la planta de aguacate.
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4. FERTILIZACION

4.1. Importancia de analisis de suelo

La fertilizacion del aguacate depende de las condiciones de suelo, el clima y el estado de
desarrollo de la planta. Para el diseno de un programa de fertilizacion es indispensable
realizar analisis de suelo, ya que solo con base en los resultados del mismo podremos
establecer las formulaciones y cantidades adecuadas de fertilizantes a aplicar, para obtener
los maximos rendimientos de cosechas de calidad, y a la par se evitaran gastos innecesarios
en sobre fertilizaciones que podrian afectar negativamente al medio ambiente.

4.2. Fertilizacion para plantacion

Se deben usar formulas con mayores contenidos de fosforo como por ejemplo 10-30-10,
18:46:00. El aguacate es sensible al exceso de cloruros (Cl-), sodio y altos contenidos de
sales en general; por lo tanto, no es recomendable usar solo muriato de potasio (KCI); se
recomienda alternar con la utilizacion de sulfato de potasio (K2S04).

Para la fertilizacion de establecimiento, si el contenido de materia organica en el suelo es
menor a 3 %, aplicar 10 kg/planta de abono organico bien descompuesto (5 kg al trasplante
y 5 kg alos 6 meses, después del trasplante).

Utilizar 250 g de la formula 10-30-10 mas 150 g de Sulpomag y 5 kg de materia organica
descompuesta, mezclar con suelo superficial hasta unas 3/4 partes de altura del hoyo, luego
colocar una capa de 5 cm de suelo sin abono ni fertilizante, quedando un espacio de 15 a 20
cm sin llenar para colocar la planta en el centro del hoyo y en su contorno anadir mas suelo.

4 3 Fertilizacion para mantenimiento
Para la fertilizacion es indispensable conocer la cantidad de nutrientes disponibles en el
suelo y la cantidad gue es necesario adicionar, a fin de obtener altos rendimientos a bajo

Tabla 7. Recomendaciones de fertilizacion para mantenimiento.

Andlisis de suelo
kg/ha/ano
Bajo 150-200 | 100-150 |150-250 |100-150 |20
Medio 80 - 150 60-100 |80-150 |60-100 |10
Alto 40-80 30-60 |40-80 30-60 |0

Considerando una plantacion de 625 plantas/ha.
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costo. Su aplicacion debe ser con base en los resultados de analisis de suelo.
Para el mantenimienta del huerto, en zonas de cultiva de los valles interandinas del Ecuador, se
recomienda la aplicacion anual de los niveles que se presentan en la Tabla 7.

En el caso de no tener acceso a un analisis de suelo, se sugiere sequir las siguientes
recomendaciones generales:

«  Usar fertilizantes balanceados en nitrégeno, fosforo, potasio y micronutrientes.

«  Sepuede tomar en cuenta una recomendacion general de fertilizacion para el culti-
vo, de acuerdo a la edad del arbol (Tabla 8).

«  Tener mucho cuidado con la fertilizacion nitrogenada, ya que un exceso de nitrége-
no puede provocar la caida de flores y frutos, asi como incrementar o fomentar la
incidencia de plagas.

«  Laaplicacion del fertilizante debe hacerse considerando la ubicacion de la mayor can-
tidad de raices activas. Estas raices estan localizadas entre la mitad del radio de la
copa Y la proyeccion externa de las mismas.

«  Serecomienda aplicar por medio de fertilizantes foliares, elementos menores como:
cabre, zinc, hierro y boro; hacer de dos a tres aplicaciones por ano.

Tabla 8. Recomendaciones de fertilizacion de acuerdo a la edad del arbol.

Gramos de nutrientes/planta/ano

N P20s K20

1 90 5 90

2 180 130 180

3 350 150 350

4 600 250 600

5 850 350 850

6 1200 500 1200

7 1400 600 1400

8 1600 700 1600
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5. MANEJO AGRONOMICO

El manejo agranomico se refiere a la aplicacion de aquellas labores o actividades culturales
que se deben realizar para un cultivo especifico; y asi, garantizar la calidad del producto y los
mejores rendimientos a futuro; entre estas labores se encuentran control de malezas, poda,
riego, entre otros.

5.1. Poda

Mantener a la planta con una altura aproximada de 2,5 metros. Esta labor, ademas de ser funda-
mental en la estimulacion de las plantas a emitir nuevos brotes, facilita otros aspectos, como:
control del crecimiento, manejo sanitario, mayor produccion, fruta mejor distribuida y faci-
lidad de cosecha.

5.1.1. Recomendaciones y herramientas para poda
Al'efectuar la poda y con el fin de evitar danos al arbol y conseguir su pronta recuperacion, se
deben tomar las siguientes precauciones:

«  Lasramas, con ramillas de 1o 2 anos de madera nueva, son las productoras de frutos, por
o tanto se debe podar una cantidad adecuada de estas ramas para obtener rendimientos
oOptimos, malos criterios de poda podrian fomentar crecimiento vegetativo excesivo.

«  Lapoda se debe hacer antes del inicio de las lluvias y en las primeras horas de la mana-
na, para reducir el estrés sobre la planta.

«  Los cortes deben realizarse en las ramas laterales, porque si se efectlan en ramas
mayores solo se estimulara el crecimiento vegetativo del arbal.

«  Los cortes deben ser limpios y de forma inclinada (bisel) para favorecer una adecuada cica-
trizacion y evacuacion de agua por lluvias en los cortes, teniendo cuidado de no maltratar la
corteza para evitar pudriciones.

«  Para evitar la entrada de patdégenos, los cortes y trancos expuestos al sol deben pro-
tegerse con pintura blanca de latex, parafina, pasta de caldo bordelés u otras pastas
protectoras de cortes (6 partes de cal, 5 partes de agua y una parte de cobre).

«  Sedebe usar herramientas, como: serrucho de poda, tijera de podar o navajas con buen
filo y tijera de dos manos para las partes mas altas del arbol.

«  Serecomienda desinfectar las herramientas al pasar de una planta a otra. Para ello, se
aconseja emplear dos herramientas, una que permanezca sumergida en el desinfec-
tante que puede ser: alcohol potable al 70 % o una solucién al 5% de cloro o formalina,
y otra con la que se realiza la labor de poda.

5.1.2. Poda de formacion
La primera poda de formacion inicia después de la plantacion, especialmente en el aguacate
Hass. Cuando los arboles son recién plantados es necesario revisar varias veces si aparecen
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brotes del patron por debajo del injerto; si se observa estos brotes, hay que eliminarlos,
debido a que competiran por nutrientes con la variedad comercial injerta.

Esta poda consiste en eliminar el punto de crecimiento central, cuando el arbol tiene una
altura de 80 a 100 cm; de esta forma permite que la fuerza de desarrollo se distribuya en
los tres o cuatro ejes laterales ubicados de forma helicoidal (Figura 15), para facilitar la for-
macion de la copa del arbol y permitir la entrada de luz.

Una vez definidos los brazos principales del arbol, se eliminan aquellas ramas que estan en
direccion al suelo o que lucen débiles. Este tipo de poda se puede hacer aproximadamente
cada 6 meses de acuerdo al crecimiento de ramas; es necesario que se realice en los tres
primeras anos de edad del arbol.

Poda de formacién 3er aiio

15-20 crr?}\
Ter aiio B-20cm
50-80cm

Figura 15. Poda de formacion.

Vista aérea de la ramas
sobre eje central

5.1.3. Poda de produccién

Una vez iniciada la etapa productiva no se debe hacer podas drasticas, pues podrian ocasionar
desequilibrios en la distribucion de nutrientes y fotosintatos, lo que provocaria una escasa flo-
racion que, a su vez, disminuiria los rendimientos.

Solamente se debe podar las ramas entrecruzadas, enfermas o muertas para evitar desgaste de
energia del arbal y permitir la entrada de luz en toda la copa; también se debe retirar las ramas que
estan muy inclinadas o en cantacto con el suelo. Las ramas mas bajas deben quedar a una altura
minima de 50 cm del suelo cuando soporten todo el peso de los frutos en madurez horticola.

La mejor época para realizar esta poda es inmediatamente después de la cosecha, debido a
que el arbol dispone de mayor tiempo para la maduracion de los nuevos brotes, permitiendo
que, cuando existan las condiciones adecuadas los brotes puedan florecer.

Se debe tener cuidado de no eliminar ramas productivas en el tercio bajo del arbol, siempre
sobre los 50 cm con pleno peso de carga, para evitar reducir la capacidad productiva en la
parte inferior, donde la cosecha es facil, sencilla, rapida y por ende barata. La podaen arboles
adultos se puede realizar cada 10 2 anos de manera secuencial; es decir, se debe seleccionar
y podar un brazo estructural a la vez en el que ralearan las ramas mal posicionadas, enfermas,
etc., lo que estimulara brotacien y con esto futuros centros productivos.
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5.1.4. Poda sanitaria

La poda sanitaria tiene como objetivo retirar ramas, hojas, flores y frutas, enfermos o danados,
con la finalidad de eliminar puntos iniciales de ataque de plagas . Esta poda tiene inicio cuando
|a planta tiene unos 3 anos y luego deberé realizarse de manera anual, sin excepciones.

excesivo follaje

rama lateral

corte aqui

tronco

888068

5.1.5. Poda de renovacion

Se sugiere realizarla en huertas de mas 20 anos de edad, cuando las copas de los arboles
se han entrelazado y la fructificacion ha disminuido considerablemente. El objetivo de esta
poda es el rejuvenecimiento de arboles envejecidos por enfermedades, escasa iluminacicn,
mala nutricion, falta de agua y mal manejo en general.

Figura 16. Poda de produccion.

Esta poda consiste en remover tanto ramas principales como parte del tronco principal (en
caso de que el arbol nunca haya sido sometido a podas) a una altura de 1a 1,5 metros; los cortes
deben ser inclinados, sin cortar por debajo del injerto a fin de evitar brotes del patron, poste-
riormente, las heridas deben ser selladas con una pasta de cobre (pasta poda) para evitar el
ataque de patogenos. La remocion de madera estimulara brotaciones cercanas a los puntos de
corte, se deben seleccionar los mejores brotes en funcién de su posicion y vigor para construir
la nueva copa. Después de 3 anos la productividad de cada arbol llegara a su punto maximo.

5.2. Control de malezas
Las malas hierbas reducen la disponibilidad de nutrientes, agua, luz solar y espacio, al competir con
el cultivo, dado su rapido crecimiento y desarrollo agresivo; ademas, son hospederas de plagas.

5.2.1. Método preventivo

Se debe tener especial cuidado al momento de seleccionar el sustrato en la etapa del vive-
ro del cultivo, identificando de donde viene y conociendo cudles serian las especies posibles
de malezas que se pueden diseminar a través de este sustrato. Como medida preventiva, se
recomienda el tratamiento fisico del sustrato, mediante la técnica conacida coma solarizacion
0 el uso de vapor de agua a alta temperatura mediante calderos y carpas.

35

El Ecuador resuelve



/4

5.2.2. Método fisico
Son varios los métodos fisicos que se pueden usar para el control de malezas en el cultivo del
aguacate, los cuales se mencionan a continuacian:

Solarizacion: consiste en cubrir el suelo himedo con un plastico transparente, durante cua-
tro a seis semanas en los meses de mayor brillo solar, lo que elevara la temperatura.

Plasticos: al cubrir el suelo con plasticos opacos se logra un efecto negativo sobre el desarrollo
de las malezas, debido a la falta de luz. Este método es costoso, demanda tiempo y mano de
abra, por lo que se debe evaluar primera la relacion costo-beneficio.

Coberturas organicas: el uso de restos de vegetacion puede producir un efecto similar al
del plastico opaco; ademas, los residuos vegetales ofrecen la ventaja adicional de mejorar
la estructura del suelo, aportar materia organica, nutrientes y generar un ambiente predis-
ponente para la proliferacion de organismos benéficos, como Trichaderma spp, Bacillus spp,
y otros; ademas, los procesos de descomposicion organica liberan lixiviados con pH acidos,
elevan la temperatura lo que afectaria el desarrollo de las arvenses.

5.2.3. Método cultural

Son todas aquellas practicas que aseguran el desarrollo vigoraso del cultivo y permiten com-
petir favorablemente con las arvenses (malas hierbas); tales como: buena preparacion del
terreno, uso de plantas de buena calidad, densidad dptima de siembra, siembra oportuna,
control de plagas y niveles adecuados de fertilizacion.

5.2.4. Método manual o mecanico

Inmediatamente después del trasplante, se recomienda realizar una limpieza que libere de
arvenses la corona del arbol, de aproximadamente 100 cm, con el propésito de disminuir la
competencia inicial por ellas y reducir el nimero de desyerbas en esta area. Posteriormente,
se debe hacer un control cada dos o tres meses previos a labores de fertilizacion y abonadura.

5.2.5. Método quimico

No es aconsejable realizar el control quimico de malezas en la etapa inicial del cultivo, debido a
posibles intoxicaciones en las plantas jovenes. En areas extensas y donde la mano de obra es
escasa se utilizan herbicidas, exclusivamente en plantaciones adultas y con los debidos cuidados.

Se puede utilizar herbicidas de contacto, los cuales se encuentran en el mercado en varias
formulaciones y marcas; sin embargo, hay que tener presente las recomendaciones de
uso de los fabricantes, dosis en funcion del tipo de maleza, evitar aplicaciones cerca de
fuentes de agua, quebradas o manantiales y uso de equipos de proteccion personal, para
evitar intoxicaciones al momento de realizar las aplicaciones.
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5.3. Riego en plantacion establecida

«  El productor debe tener la cantidad de agua suficiente para satisfacer las necesidades
de la plantacion de aguacate.

«  El requerimiento de agua depende de la edad del cultivo, época del ano, condiciones
climéaticas y tipo de suelo.

«  Laseleccion del sistema de riego depende de la disponibilidad de agua y de la capaci-
dad de inversion del productor.

«  Lamayor demanda de riego del aguacate se da justo después de la floracion. De modo
que, el arbol debe disponer del agua necesaria desde el cuajado de frutos hasta la
cosecha.

«  Durante la fase productiva, el rieqo localizado extiende la fase reproductiva, incrementan-
do los rendimientos del 30 al 50 % mejorando el desarrollo de los arbales y las cualidades
del fruto.

«  Esimportante no llegar al encharcamiento, ya que produce asfixia radicular y favorece
el desarrollo del hongo Phytophthora cinnamoni, causante de la pudricion de raices.

«  Elexceso de agua, durante la floracien y la fructificacion provoca la caida de flores y
frutos, lo que a su vez reduce la produccion.

«  Sequias prolongadas provocan que los frutos tomen un color pardo y se cuarteen, restando
su valor comercial.

«  Esimportante tener presente que, si alguna planta es atacada por bacterias, hongos, nemato-
dos, entre otros, en el cuello y raices de un arbol, no se debe permitir que el agua de riego vaya
aotras plantas sanas, porque diseminaria el problema fitosanitario a todo el huerto.

5.3.1. Sistema de riego

Floracion Cuajado Fruto tierno

Figura 17. Etapas fenolégicas donde se considera mas importante el riego.
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Los sistemas de riego mas utilizados son los

siguientes:

«  Riego por inundacion: se lo aplica en-
tre las hileras de los arboles evitando
que se moje el tronco. Este tipo de
riego es el mas econémico y se utili-
za donde existe una gran cantidad de
agua.

«  Riego por corona individual: este tipo
de riego no permite la contaminacion
de plagas de las raices (Figura 18).

«  Riego por goteo: es usado en planta-

b ol o
h i

Figura 18. Riego en coronas individuales.

ciones con enfogues comerciales. Este
sistema permite suministrar el agua
de manera uniforme y brinda una efi-
ciencia de aplicacion de hasta 90 %,
con aharros de agua de hasta el 50 %
con respecto a la aspersion.

«  Adicionalmente, el método de riego por

Figura 19.Sistema de riego por goteo en el cultivo de aguacate.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia

goteo presenta las siguientes ventajas:

«  Representa un considerable ahorro en
mano de obra.

« Se adapta a cualquier condicion
topografica de terrenos.

«  Seaprovecha al maximo el recurso del
agua.

«  No hay contacto del agua de riego de
un arbol con otro.

«  Fvita el efecto perjudicial del mojado
de tronco y de intercepcion por las
ramas.

«  Se puede implementar un sistema de
fertirrigacion.

5.3.2. Frecuencia de riego

Durante el primer mes de plantacion, es
necesario realizar 2 riegos por semana con
b litros por riego, por planta; posteriormente,
los riegos seran semanales de acuerdo a las
condiciones climaticas.

Al no presentarse lluvias, debe regarse
constantemente, aplicando 40 litros de
agua, distribuidos en dos riegos semanales
durante los meses con menor presencia de
lluvia del primer ano de la plantacion.

En érboles adultos, se recomienda aplicar
de 140 a 170 litros/planta/semana, depen-
diendo de la textura del suelo. Para suelos
arenosos la frecuencia de aplicacion es
cada 8 dias y para suelos arcillosos cada
15 dias. Este cultivo no tolera los enchar-
camientos, al producirse exceso de hume-
dad se presentan pudriciones en la raiz.
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6. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) consiste en la cuidadosa consideracion de todas las
técnicas disponibles para combatir las plagas y, la posterior integracion de medidas apro-
piadas que disminuyan el desarrollo de pablaciones de plagas. EI MIP combina estrategias y
practicas (culturales) especificas de gestion bioldgica, quimica, fisica y agricola para produ-
cir cultivos sanos y minimizar la utilizacion de plaguicidas, mitigando o reduciendo al minimo
los riesgos que plantean estos productos para la salud humana y el ambiente.

6.1. Araiia roja (Oligonychus yothersi)
Este acaro, cuyo sindnimo es Paratetranychus yothersi, es una de las plagas foliares mas
importantes del aguacate, siendo la variedad Hass la mas susceptible a su ataque.

Descripcion morfoldgica

«  Huevos: son redondos, de color ambar que pasan a rojo oscuro conforme se desarrol-
lan, son puestos inicialmente a lo largo de la nervadura central y luego sobre toda la
superficie de la hoja.

«  Larvas: son de color amarillo con dos puntos rojos sobre la region anterior y uno sobre
el dorso; tiene tres pares de patas.

«  Ninfas: Es mas grande que la larva y presenta una forma més ovalada; en esta etapa, el
acaro es movil y desarrolla cuatro pares de patas. Pasa por dos estados ninfales, con
una duracian promedio de 4 dias. (Carabali Mufioz, et al., 2021).

«  Adultos: los machos son de color anaranjado en el tercio anterior y rojo negruzco en
el resto del cuerpo; miden aproximadamente 0,5 mm de largo, y son un poco mas
pequenas que las hembras, que son ovaladas y rojizas.

=

te: Agrocalidad, 2023

Figura 20. Arana roja (Oligonychus yothersi). Fuen
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Danos

Este 4caro se instala en colonias numerosas en la cara superior de hojas maduras del aguacate,
junto a las nervaduras, en donde se alimenta chupando la savia. El area de alimentacion presenta
puntitos rojizos (Figura 21) que pasan a ser progresivamente de color café cobrizo.

Ocasionalmente provoca la caida temprana de las hojas afectadas por la plaga y pérdida parcial
de hojas en el &rbol cuando el atague es intenso. Ademas, en grandes cantidades, invade el follaje
nuevo y los brates, lo cual provoca un bajo calibre de la frutay caida del fruto joven recién formado.

R \ :

Figura 21. Sintomas en la hoja de aguacate por Oligonychus yothersi. Fuente: Agrocalidad, 2023

- Control etoldgico: colocar 12 a 24 bandas plasticas color blanco mate (0,60 x 120 m) / 20
cm, sobre el nivel promedio de las plantas.

- Control bioldgico: liberar acaros depredadores como Phytoseiulus persimilis (4 - 20 indi-
viduos/m2)y Amblyseius californicus (20 - 50 individuos/m2).

«  Controlbiorracional: usar productos como aceite mineral y extracto de neem. El aceite mineral
muestra ser muy efectivo sobre estadios moviles y huevos de Oligonychus yothersia los 15 dias.

Control cultural: eliminar las hojas secas, remover y labrar el suelo.

«  Control quimico: se puede aplicar 0.3 ml/| de Etoxazole 110 g/1, SC; 0.6 ml/I de Cyflumetofen
200 g/1, SC; 1.0 - 1.5 cc/I de Acequinocyl 150 g/l, SC; 0.5 1/ha de Abamectin BIA + BIB 18 g/I,
EC. (Agrocalidad). Se deben rotar los métodos de manejo para que no se desarrolle resis-
tencia a un producto en especifico.

8.2. Acaro Cristalino (Oligonychus perseae)

Oligonychus perseae se localiza en el envés de las hojas; la hembra forma una telarana muy
densa donde permanece con su descendencia, cubriendo totalmente el espacio que esta
ocupa sobre la superficie de la hoja denominado "nido”. La hembra inicia ‘el nido” cubriéndolo
con una capa delgada de telarana antes de iniciar la oviposician y, a medida que la poblacion
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aumenta, le va agregando méas capas de telarana, observandose cada vez mas gruesa y au-
mentando ligeramente su tamano, para dar espacio a la pablacion que esta desarrollandose.

Figura 22. Telaranas de Oligonychus perseae. Fuente: Imbachi et al., 2017

Descripcion morfologica:

Este 4caro presenta cinco estadios de desarrallo: huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adul-
to; después de pasar por el estadio de larva, pasan por un periodo de repaso en cada estado
de desarrollo. Todos estos estadios pueden encontrarse simultaneamente en la planta. La
temperatura tiene relacion con el desarrollo, siendo el dptimo de 25 °C.

Huevo: 0. perseae posee huevecillos pequenos en forma circular y ligeramente aplanados, de color
opaco blanguecino, que cambian a un color pardo conforme va desarrollandose. Una vez que las
hembras ovipositan dentro de las colonias, los huevos eclosionan entre 4 y 6 dias.

Larva: al emerger posee tres pares de patas de color blanco opaco que, unas horas después, se
vuelven de color amarillo claro, con seis manchas en el dorso. En esta etapa, se dedica a alimentarse
y al crecimiento del organismo, después de 2 dias, aproximadamente, pasa a un periodo de reposo.

Ninfa: se divide protoninfa y deutoninfa. La primera es el primer instar que se desarrolla a partir de la
primera muda, esta se distingue por poseer cuatro pares de patas. La sequnda es el instar premadu-
racion; en este periodo se pueden diferenciar machos de hembras, ya que los machos comienzan a
adquirir una forma mas alargada y son ligeramente mas pequenios que las hembras. Antes de pasar a
la siguiente etapa, la protoninfay deutoninfa tienen un periodo de reposo que dura aproximadamente
13 dias. Las hembras son de color amarillo o verde, con dos 0 mas manchas ascuras pequenas.

' Salinas, A.,y Reséndiz, G. (1995). Control biologico de la arana cristalina del aguacatero

i perseae(Prosti i Texco , México: UACh
% Imbachi Lopez, Karol; Estrada Venegas, Edith G.; Equihua Martinez, Armando; Mesa Cobo, Nora Crsitina. 2017. Biologia de Oligonychus perseae Tuttle, Baker y Abbatiello, 1976 (Acari:
Tetranychidae) en Persea americana Miller var. Hass bajo condiciones de laboratorio. Fitosanidad, vol. 21, nim. 2. mayo-agosto, 2017, pp. 81-87. Instituto de Investigaciones de Sanidad
Vegetal. La Habana, Cuba
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Adulto: el insecto alcanza la madurez sexual. Las hembras son robustas de forma eliptica, ligera-
mente alargada de coloracion amarillo verdosa claro, con manchas oscuras. Los machos son méas
pequenos y de forma alargada, muestran una coloracién amarillenta uniforme y poseen pequenas
manchas oscuras. La duracion del estado adulto, en la hembra esta en unrango de 12 a 14 dias y en
los machas es de b a 8 dias aproximadamente.

Ciclo de vida:
El ciclo completo, desde la oviposicion hasta la muerte, es alrededor de 21 dias, donde la tempera-
tura juega un papel importante en su duracion, siendo la temperatura ideal a 25 °C.

uevo
(6,6 dias)

Larva

Adulto
(2,7 dias)

Oligonychus perseae
duracion total de
huevo a adulto de Protocrisalida
16,6 dias fr (1,3 dias)
Teliocrislida
,2 dias

. Protoninfa
Deutoninfa (2,0 dias)

(1,6 dias)

Dentocrisalida
(1,3 dias)

Figura 23. Ciclo de vida de Oligonychus perseae. Fuente: Imbachi et al., 2017 .2

Danos

0. perseae se localiza en el envés de las hojas, presentandase en el tejido cercano a las nervaduras.
El dano puede ser observado en la hoja, variando de una coloracion poco visible cuando este es
inicial, hasta una clorosis con un dano medio y necrosamienta muy visible, en dano severo; en la
parte del envés que se refleja en el haz, comao un amarillamiento en pequenas manchas que se van
tornando de color oscuro.

¥ Imbachi Lopez, Karal; Estrada Venegas, Edith G.; Equihua Martinez, Armando; Mesa Cobo, Nora Crsitina. 2017 Biologia de Oligonychus perseae Tuttle, Baker y Abbatiello, 1976 (Acari:
Tetranychidae) en Persea americana Miller var. Hass bajo condiciones de laboratorio. Fitosanidad, vol. 21, num. 2, mayo-agosto, 2017, pp. 81-87. Instituto de Investigaciones de Sanidad
Vegetal. La Habana, Cuba
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Figura 24. Dafo de Oligonychus perseae. Fuente: Imbachi et al., 2017.. ¢

Control bioldgico

En este tipo de control se usan como depredadores naturales a los acaros de la familia Phyto-
seiidae. Otra medida importante es, el manejo de la cubierta vegetal y la siembra de plantas que
proporcionan polen, para favorecer a los depredadores.

Control biorracional

Es recomendable el uso de varias formulaciones de extractos vegetales, a base de neem, ajo, aji,
canela, que pueden coadyuvar en el manejo de acaros, debido a su efecto repelente y disuasivo
de la alimentacion.

Control cultural

Se recomienda podar (quemar) las ramas y hojas danadas. Silas ramas y hojas se dejan tiradas en
el suelo los acaros se dispersan a otros arboles. Se deben limpiar las herramientas y maquinaria
que se use en el area infestada.

Control quimico

Se recomienda el uso de abamectina, lambda cyalotrina, fenproximate, spirodiclofen, aceite
mineral ligero, azadiractina o azufre elemental, en las dosis indicadas en la etiqueta del pro-
ducto. Se deben rotar los métodos de manejo para que no se desarrolle resistencia a un
producto en especifico.

“ Imbachi Lopez, Karol; Estrada Venegas, Edith 6.; Equihua Martinez, Armando; Mesa Cobo, Nora Crsitina. 2017. Biologia de Oligonychus perseae Tuttle, Baker y Abbatiello, 1976 (Acariz
Tetranychidae) en Persea americana Miller var. Hass bajo condiciones de laboratorio. Fitosanidad, vol. 2, num. 2, mayo-agosto, 2017, pp. 81-87. Instituto de Investigaciones de Sanidad
Vegetal. La Habana, Cuba
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6.3. Monalonion (Monalonion velezangeli)

Descripcién morfoldgica

M. velezangeli es un insecto alargado, de aproximadamente 1,5 cm de longitud, de color oscuro, con
la mitad de las alas coriaceas y la otra mitad membranosas. Posee un pico alargado que utiliza
para perforar el tejido y succionar la savia. Se caracteriza por tener manchas situadas dentro y
fuera de la insercion de las alas anteriores y una franja de color blanco en las patas posteriares.
Tiene metamorfosis incompleta, que consta de huevo y cinco estadios ninfales. El ciclo de vida de
M. velezangeli es de alrededor de 63 dias; tarda b1 dias de huevo a adulto.

Huevaos: la hembra pone los huevas de forma individual o en pequenos grupas de 2 o 3, inmer-
s0s en el tejido vegetal; son ubicados par la presencia de dos filamentos de color blanco por
encima del tejido vegetal, que corresponden a conductos respiratorios. Los sitios preferidos
para oviposicion son los tallos de ramas jovenes. Los huevos se incuban en promedio durante

23 dias (Londono, 2017)s

Ninfas: las ninfas son de color naranja claro, con algunos segmentos de la cabeza, abdomen, patas
y antenas, de calor rojo; los estados ninfales se diferencian por el tamaria y la presencia de primor-
dios alares. El perfodo ninfal dura alrededor de 27 dias.

Adultos: las hembras son diferentes a los machos y miden de 10 a 12 mm, con cabeza negra
brillante, antenas largas y negras y hemiélitros amarillo anaranjados; los machos miden de 9 a
10 mm, generalmente de calor negro a castano oscuro.

® LLondofio, 2017. https:/ i produccion-agri ion-en-aguacate/
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Figura 26. Etapas de desarrollo de Monalonion velezangeli. Fuente: CORPOICA in Londofio, 2017.

Danos

M. velezangeli se ubica cerca de los apices de la planta de aguacate, debajo de las hojas, en lugares
con menor impacto de la luz solar. El incremento de poblacion parece estar favorecido por las
condiciones de lluvia. Ataca hojas, tallos, inflorescencias y frutos de diferentes tamanos, provo-
cando dano al punzar el tejido vegetal y succionar la savia.

Su puncian esta sequida por una reaccion de la planta, que se manifiesta por un exudado de
color variable (transparente a rojo), sequido por una mancha en el tejido vegetal de color café
arojizo. Ataca hojas, tallos, inflorescencias y frutos de diferentes tamanos. Aunque los danos
son mas visibles en tallos y hojas, no es nada despreciable el dano realizado sabre inflores-
cencias y frutos, ya que a consecuencia del dano se secan botones florales, e inflorescencias
completas (dafio en el raquis), se deterioran frutos pequenos y grandes, lo que se traduce en

mermas en la produccion.

Entallos jovenes, el dana inicial se nota por una hinchazan de 8-12 mm; en frutos se presenta como
manchas aceitosas de calor café, que luego se tornan negras (Caravali et al., 2021).¢

Figura 27. Dafios causados por Monalonion velezangeli en brotes, tallos y frutos de aguacate. Fuente: CORPOICA in Londofio, 2017.

“ Carabali Mufioz, A., Caicedo Vallejo, A. M., & Holguin, C. M. (2021). Guia para el reconocimiento y manejo de las principales plagas de aguacate cv. Hass en Colombia. Corporacian Colom-
biana de Investigacion Agropecuaria - AGROSAVIA; ICA. https://doi.org/10.21930/agrosavia.nbook 7404913
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Control biolégico
M. velezangeli es susceptible al ataque de enemigos naturales. El uso de hongos entomopatogenos,
como Beauveria bassiana, afectan a los adultos y ninfas.

Control biorracional
El uso de extractos vegetales como ajo- aji 4 cc/L, representa una martalidad sabre la plaga hasta
de 93,33 %. Se recomienda aplicar cuando se observan los primeros sintomas de dana de la plaga.

Control cultural

Se recomienda adecuar todos los lotes de las zonas afectadas can el chinche, dejando pros-
perar las coberturas de arvenses. Esta demostrado que existe una relacion directa entre el
porcentaje de infestacian y el nivel de cobertura vegetal del suelo, a mayor cobertura, se
presenta un menor porcentaje de infestacion y viceversa.

Control quimico

Usar insecticidas a base de deltametrina, lambdacihalotrina, thiametoxam e imidacloprid, asi
como la mezcla lambdacihalotrina + thiametoxam, causan mortalidad entre 85 % y 100 %, 24
horas después de ser aplicados, y tres dias después la mortalidad alcanza el 100 %. Se deben rotar
los métodos de manejo para que no se desarrolle resistencia a un producto en especifico.

6.4. Trips (Frankliniella occidentalis y Frankliniella gardeniae)

F. occidentalis es extraordinariamente versatil y oportunista. Se reproduce en una amplia gama de
especies vegetales de habitats muy diferentes, desde tierras bajas a alpinas y desde himedas a
aridas. Esta versatilidad natural preadapta a la especie como plaga. (CABI, 2023).

La biologia de los trips varia segun la especie y los factores ambientales, especialmente la
temperatura, el fotoperiodo y la alimentacion. La reproduccion de los trips es, por lo general,
partogenética. (Palacios, et. al., 1994)

Huevo
Los trips se reproducen por medio de huevos, los cuales son insertados dentra de los tejidos de la
planta hospedante por medio del ovipositor que es en forma de sierra. (Palacios, et. al., 1994)

Los huevos son opacos, reniformes (con forma de rifion) y de unos 200 pm de longitud; se insertan
enla epidermis y la capa mesofila de la planta huésped. Los huevos pueden depositarse en hojas,

estructuras florales o frutos (CABI, 2023).

Los huevos eclosionan en unos 4 dias a 27°C, pero tardan 13 dias a 15°C. Los huevos son probable-
mente susceptibles a la desecacion y estan sujetos a una elevada mortalidad. (CABI, 2023)
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Larva

Hay dos estadios larvarios, que tienen forma de huso y son de color blanco cremoso a ama-
rillo. El primer y el sequndo estadio pueden diferenciarse por el nimero y la ubicacion de las
pequenas setas en el abdomen. Estos patrones de setas difieren entre los sexos para cada
estadio, lo que también permite diferenciar los sexos. Las larvas son maviles, pero tienden
a residir en lugares ocultos de las plantas, como dentro de las flores u hojas en desarrollo, 0
bajo el caliz de los frutos. (CABI, 2023)

Las larvas empiezan a alimentarse poco después de emerger y mudan en 3 dfas a 27 °C (7 dias a
15 °C). Las larvas del sequndo estadio son muy activas, a menudo buscando lugares ocultos para
alimentarse, y se desarrollan hasta el estadio propupal en unos 3 dias a 27°C 0 12 dias a 15°C.

Pupa

Hay dos estadios pupales, ninguno de los cuales se alimenta. Aunque son capaces de maverse, nin-
guna de las fases de pupa se desplaza activamente a menos que se les moleste. Dependiendo de la
arquitectura de la planta huésped, F. occidentalis pueden caer al suelo para pupar. El primer estadio
de pupa, la propupa, tiene yemas alares cortas y las antenas sobresalen de la cabeza. La pupa tiene
yemas alares que se extienden mas de la mitad del abdomen y las antenas se curvan hacia atras
sobre la cabeza. Ambos estadios pupales suelen ser de color blanco a crema. (CABI, 2023)

Adulto

El adulto suele medir menos de 2 mm, es esbelto y tiene alas estrechas y con flecos. Las hembras
tienen el abdomen en forma de huso y su color varia entre amarillo, marrén y casi negro. El macho
adulto es mas pequeno que la hembra, con el abdomen mas estrecho, y suele ser de color blanco
amarillento. Las hembras y los machos son macrapteros (es decir, tienen las alas completamente
desarrolladas). (CABI, 2023).

Una hembra recién emergida esta relativamente quieta durante sus primeras 24 horas, pero pron-
to se vuelve activa, sobre todo a temperaturas mas altas. Las hembras pueden vivir unos 40 dias en
condiciones de laboratorio, pero pueden sabrevivir hasta 90 dias. Los machos suelen vivir la mitad
del tiempo que las hembras. Las hembras pasan por un periodo de preoviposicion, cuya duracion
depende de la temperatura. Una vez iniciada la oviposicion, las hembras pondran huevos durante
toda la edad adulta. A 27 °C, las hembras ponen una media de 0,66 a 163 huevos al dia, pero el
namero de huevos que pone cada hembra al dia puede ser muy variable. (CABI, 2023).

El apareo y la postura de huevos se inicia 2-3 dias después de la emergencia del adulto.
(Palacios, et. al., 1934)

Danos
Los danos que provocan los trips son directos e indirectos. Los danos directos se producen por
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picaduras nutricionales y por efecto de postura; mientras que los indirectos son producidos por la
transmision de virus. (Solis, 2016)

Picaduras nutricionales (raspado)

Ocurren por picaduras de ninfas y adultos al succionar (raspar) el contenido celular de los tejidos, pro-
duciendo necrosamiento y deformacion de las estructuras atacadas. Si los danos son ocasionados en
drganas jovenes, tiernos o en su fase de crecimiento, junta con las areas afectadas, pueden aparecer
deformaciones por reduccion en el desarrollo o hasta atrofias en el boton floral, cuando la picadura
alimenticia ocurre en la parte mas protegida y delicada de las yemas. (Solis, 2016)

Daiio por postura

Ocurren cuando la hembra realiza su ovoposicion causando lesiones (agallas, punteaduras o abul-
tamientos) en el tejido vegetal, en donde incrusta el huevo. Si el érgano en el que realiza la postura
se encuentra en fase de crecimiento, se produce una pequena concavidad o verruga prominente
que hace reaccionar al tejido adyacente, abservandose un marcado halo blanquecin. Si la postura
ocurre sobre la flor, se produce una alteracion en el proceso de fecundacion. (Solis, 2016)

Dano en frutos

Los trips que atacan a los frutos del aguacate lo realizan en el estado de desarrollo llamado
‘cerillo-cabeza de fdsforo” o “bolincha”, provocando protuberancias o crestas en la superficie
del pericarpo, las cuales son evidentes en los frutos. También provocan pequenas perfora-
ciones que se presentan como manchas necréticas y que pueden ser punto de indculo de rona
(Sphaceloma perseae Jenk.). (Solis, 2016).

Dano en hojas

Cuando los trips atacan en grandes pablaciones al follaje, o realizan en hojas jovenes, donde nor-
malmente producen su distorsian, pudiendo llegar, en casos extremos, a impedir el crecimiento de
la planta, incluso, a su defoliacion. Cabe destacar que las hojas afectadas sufren una decoloracion
a lo largo de la nervadura que se torna con una apariencia clordtica muy similar al ataque de un
virus, acompanado de bronceado irreqular y cicatrices quebradizas en ambas lados de las hojas,
fenémeno que se da por la saliva toxica de los trips. (Solis, 2016)

Control biolégico

Se puede controlar, a través de depredadores que corresponden a las familias Aeolothripidae,
Thripidae, Phlgeothripidae y Franklinotrips, como Aeolotrips mexicanus, F. vespiformis, Leptotrips
mcconelli, Chrysoperla sp y Orius sp. También, con enemigos naturales, como son los parasitoides
de huevos Megaphragma mymaripenne y Thripobius semiluteus.

Incluso se puede utilizar hongos entomopatdgenos como: Beauveria bassiana, Paecelomyces
fumerosus, Metarhizium anisopliae.
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Control biorracional

Usar aceite neem, rico en distintas materias activas: azadiractina, salanina, melantriol, nimbidin,
nimbin, betistotero, azadiractional, 4cidos grasos, 7-deacety L, limonoides, deacetyL 17-hidrx y
azadiradione, flavonoides; es eficaz contra insectos en cualquier estado larvario y de pupa. Se
recomiendan aplicaciones de 2 a 3 I/ha por fumigacion.

Control cultural

Reprogramar las fechas, cantidad, método de aplicaciony formulacion de enmiendas (fertilizacion)
ayudaria en el combate efectivo hacia los trips, principalmente en aquellas formulaciones muy
concentradas de fuentes de nitrégeno, dado que estas influyen mucho en la formacion de brotes
nuevas, y si hay un exceso de estos tejidos suculentas, suelen atraer muchos insectos entre estos
trips, por lo que tener un plan de fertilizacion en fechas especificas sera de enorme utilidad para
distribuir la misma cantidad de fertilizante, pero en diferentes periodos de necesidad en el cultivo.
El manejo de malezas (arvense) es otra practica que debe ser de uso habitual, principalmente no
permitiendo que florezcan. Muy importante es alternar los métodos y productos para el manejo
de trips, esto evita que el insecto desarrolle resistencia, o que se acumulen excesos perjudiciales.

Control quimico

El adulto y los jovenes deben ser manejados, preferiblemente, con insecticidas especificas como
las sales potasicas (ISK), piretrinas, carbamatos, neonicotinoides o spinosiles y deben fumigarse
siempre el tronco y las plantas arvenses aledanas al cultivo. Se deben rotar los métodos de manejo
para que los trips no desarrollen resistencia a un producto en especifico.

Para trips (Frankliniella occidentalis), se puede aplicar 100 mi/200 L de Spinetoram 60 g/1, SC; 10-20
mi/100 | de Spinosad 120 ¢/I, SC. Para trips (Frankliniella gardeniae), se puede aplicar 0.25-0.30 I/
ha de Acetamiprid 100 g/1 + Cypermethrin 50 g/, SL; 1.2 ml/I de Bifenthrin 50 g/I + Imidacloprid 250
G/L, SC. (AGROCALIDAD). Se deben rotar los métodos de manejo para que no se desarrolle resisten-
cia a un producto en especifico.

6.5. Barrenador del fruto (Stenoma catenifer)

Descripcion morfoldgica

+  Huevos: tienen forma ovalada, inicialmente son de color verde claro, pero con el paso del tiempo
se vuelven de calor blanco cremaso; paco antes del nacimiento, muestran un area de color café,
la cual se vuelve mas oscura. Miden aproximadamente 0,63 mm de longitud y 0.4 mm de ancho.

«  Larvas: presentan cinco estadios, inicialmente son de color blanco cremoso con la cabeza
mas oscura, pero al llegar al quinto estadio presentan una coloracion violeta en la espalda y
azul turquesa en el vientre; alcanza a medir entre 16,5y 22 mm.

+  Pupas: tienen una forma ovalada, inicialmente presentan una coloracion azul verdosa que
luego se vuelve de color café brillante. Presentan ocho pares de espiraculos abdominales
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(orificios respiratorios) siete de los cuales estan a la vista; tienen aproximadamente 2 cm
de longitud.

«  Adultos: son polillas de color café claro, con una longitud promedio de 15 mm la hembra,
y T'mm el macho. Las alas anteriores son el doble de largas que anchas. Son de habitos
nocturnos y, en promedio, viven entre 5y 7 dias.

Figura 28. Larva e insecto adulto de Stenoma catenifer.

Danos

Las larvas de este insecto atacan los frutos. El adulto pone huevos sobre la céscara del
fruto, los huevos eclosionan y las larvas perforan el fruto, dejan una pequena cicatriz en
la epidermis (orificio de entrada), se dirigen hasta la semilla y la destruyen reduciéndola a
aserrin (Figura 29). Una vez realizado el dafio en la semilla, la larva sale por el mismo orificio
de entrada y cae al suelo donde empupa.

En frutos afectados, se observan manchas blancas y acumulacion de excrementos en el
orificio de entrada; pueden encontrarse varias larvas por fruto. Adicionalmente, provoca la
caida prematura de los frutos y barrena las ramas de arboles jovenes en ausencia de frutos.

Figura 29. Dano en la fruta ocasionado por Stenoma catenifer. Fuente: www.redagricola.com
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Control etoldgico: utilizar como medida de control por trampeo masivo, trampas delta con
feromonas especificas para esta plaga (Stenonaclure), las cuales estan disponibles y regis-
tradas en el pais.

Control cultural: eliminar frutos infestados en bodegas o centros de acopio. Recolectar todos
los frutos caidos, enterrarlos a una profundidad minima de 50 cm o quemarlos. Remover y
enterrar restos de cosechas, destruir hospederos del entorno, escarificar periddicamente el
suelo y mantener limpios los caminos.

Control quimico: aplicar insecticidas a base de ingredientes activos como Bifentrina, Imida-
cloprid o methoxyfenozide. Para el uso de plaguicidas se debe verificar que estén registrados
en la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD).

6.6. Gusano del cesto (Oiketicus kirbyi)

Descripcion morfoldgica

+  Huevos: tienen forma cilindrica; cuando estan recién puestos son de color blanco-cre-
moso y al madurar adquieren una tonalidad mas oscura.

«  Larvas: tienen una coloracion amarilla cristalina, y luego adquieren una tonalidad gris
oscura con manchas negras, tienen mandibulas fuertes; en el térax presentan tres
pares de patas.

«  Pupas: son de color oscuro, las pupas hembras tienen ambos extremos redondeados,
mientras que las pupas del macho tienen el extremo posterior puntiagudo (Figura 30).

«  Adultos: las hembras muestran una cabeza un tanto pequena, no tienen antenas, y su
aparato bucal casi no se ve; jamas abandaonan la canasta. Los machos son palillas de
color café, tienen antenas y presentan manchas claras y oscuras en las alas que se
encuentran cubiertas por escamas (Figura 30).

Figura 30. Oiketicus kirbyi larva y adulto macho.
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Danos

Las canastas producidas por las larvas del insecto se encuentran adheridas sobre el haz y
envés de las hojas maduras, las cuales cansumen generando heridas redondeadas, llegando
a causar defoliacion total; también atacan ramas, brotes y consumen areas muy grandes de
la capa externa del fruto (Figura 31), ocasionando la pérdida total de frutos infestados.

Figura 31. Hoja y frutos afectados por Oiketicus kirbyi.

«  Control etoldgico: el uso de trampas cebadas con feromonas de atraccion sexual puede
utilizarse para dar sequimiento a la poblacion, incluso podria tener potencial para ser
utilizadas en un esquema de rompimiento del acoplamiento sexual.

«  Control biolégico: al inicio del ataque aplicar Bacillus thuringiensis 500 a 800 g/ha,
anadiendo ala solucion un adherente a razén de 2,5 ml por litro de agua. La aspersion
debe hacerse en las primeras horas de la manana o en las Gltimas horas de la tarde.

«  Control cultural: recolectar manualmente los cestos para enterrarlos o gquemarlos.
Recoger preferencialmente los cestos de tamano grande y mediano en las hojas bajeras
y de la parte media del arbol. Remover y enterrar restos de podas y cosechas, destruir
hospederos del alrededor, labrar reqularmente el suelo y mantener limpios los caminos.

- Control mecanico: realizar inundaciones breves del campo (20 minutos).

«  Control gquimico: al inicio del ataque aplicar insecticidas como Dimetoato en dosis de
100 cc/100 | de agua. Tener presente que, cuando el insecto ha formado los cestos la
aplicacion de insecticidas ya no funciona. Se deben rotar los métodos de mangjo para
que no se desarrolle resistencia a un producto en especifico.

6.7. Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz)

Las condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad son la alta humedad relativa
(80%)y las épocas lluviosas que permiten la dispersion de las pequefias esporas de los hongos.
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Sintomas

La antracnasis se presenta en diversas partes del arbol de aguacate, ya sean brotes tiernos,
ramas, flores o frutos. En las hojas se manifiesta como manchas negras circulares volvién-
dose de color café con un lado descolorido y puede provacar caida de las hojas cuando la
intensidad de la enfermedad es alta. Estas manchas pueden cubrirse de masas de esporas
rosaceas a medida que la enfermedad avanza. En las flores aparece como tizén y provoca la
caida o aborto del fruto.

Los danos son mas apreciables en los frutos, donde las lesiones se presentan de manera
redonda de distintos tamanos y sin bordes definidos, inicialmente las manchas son de color
café claro o marrany luego se vuelven de color negro(Figura 32). Posteriormente, las lesiones
se vuelven mas grandes y hundidas y se unen con otras llegando a cubrir una gran parte del
fruto; cuando el hongo penetra en lesiones producidas por danos mecanicos o insectos, se
produce una pudricion firme y oscura al interior de la pulpa.

(cajas cosechadoras, entre otros) periddica-
mente con productos a base de Hipoclorito
de Sodio al 2 %.

Control quimico
Se sugieren 3 aplicaciones: una preventiva
antes de la floracion, la sequnda al término
de la misma y la tercera 40 dias después,
con fungicidas que contienen ingredientes
. activos como: 0.4 I/ha de Prochloraz 450
Figura 32. Frutos de aguacate afectados por Colletotrichum g/l, EW; 1.5-2.0 kg/ha de Copper 120 g/kg
gloosporioides Penz. + Mancozeb 300 g/kg, WG; 1.5 kg/ha de
Control cultural Azoxystrobin 50 g/kg + Mancozeb 700 g/
Plantar variedades resistentes. Realizar kg, WG; 2 ml/| de Copper sulphate penta-
podas de aclareo y fitosanitarias para  hydrate 260 g/, SC; 0.3 I/ha de Prochloraz
mantener una buena ventilacion y entrada 450 g/I, EC; 0.3 ml/| de Metominostrobin
de luz y eliminar ramas secas e improduc- 200 g/I, SC; 0.4 I/ha de Tebuconazole 250
tivas. Evitar conservar arboles hospederos g/, EC; 1.5 I/ha de Aceite del érbol del té
alternos de la antracnosis, como guayabos,  (Melaleuca alternifolia) 223 g/l EC. Se de-
anonas, mangos, entre otros. ben rotar los metodos de manejo para que

no se desarrolle resistencia a un producto
Desinfectar las herramientas con las que se  en especifico.

realice cualquier tipo de poda y cuando se
pasa de un &rbol a otro; asi como tambien, se
debe desinfectar equipo usado en bodegas
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Figura 33. Fruto afectado por Sphaceloma sp.

6.8. Roia del fruto (Sphaceloma sp.)

La rona es una enfermedad muy comin en
todas las zonas productoras de aguacate. La
misma es favorecida por lluvias abundantes
y humedad relativa alta. El ataque de la rona
es favorecido por la presencia de trips, que
abren puertas de entrada al patogeno.

Sintomas

El hongo afecta las hojas, principalmente,
las nuevas, también causa danas en los
frutos. En los frutos se abservan lesiones
redondas o desiguales de color pardo o
café claro, con forma de grietas y abulta-
das (Figura 33), que pueden unirse y afec-
tar gran parte del fruto. El agrietamiento
de las areas afectadas facilita el ingreso de
otros organismos que deterioran la calidad
del fruto y afectan su valor comercial.

Control cultural: realizar podas que permitan
mayor luminosidad y aireacion a los arboles.
Eliminar estructuras afectadas y retirarlas del
lote; monitorear y controlar a tiempo las pobla-
ciones de trips, pues son los que abren puer-
tas y dan entrada al patogeno. Usar cortinas
rompevientos, ya que el roce de los frutos por
el viento favorece la infeccion de rona.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Control quimico: aplicaciones de oxicloruro
de caobre en dosis de 100 g/100 litros de agua
0 mancozeb a razon de 500 a 700 g/100 litros
de agua antes de iniciarse la floracion, se
repite el tratamiento dependiendo de la inci-
dencia, en cuajamiento y desarrollo de frutos.

6.9. Pudricion de la raiz (Phytophthora
cinnamomi Rands)

La tristeza del aguacate por Phytophthora
cinnamomi es la enfermedad mas relevante
en este cultivo, ya que este patogeno sobre-
vive por varios anos en el sueloy es de facil
diseminacian, adherido a herramientas, bo-
tas de trabajo o a través del agua de riego y
de escorrentia.

En condiciones de campo, la enfermedad se
presenta en las zonas mas himedas, en sitios
con terrenos planos y que tienen deficiencias
en los sistemas de drenaje, por lo que se de-
sarrolla mas rapido en suelos frios, encharca-
dos, con pH ligeramente 4cido o neutro.

Sintomas

Causa principalmente la pudricion en raices
en plantas de todas las edades; inicialmente
afecta las raices mas finas, las cuales se
tornan inicialmente de color rojizo a café,
finalmente a negro (necrosis), el tejido se
deshidrata y se desprende de su corteza
facilmente, las raicillas posteriormente
mueren y se pudren, por lo cual es dificil
hallar raices normales en arboles enfermos.

El deterioro de la raiz genera retraso en
el crecimiento de los arboles afectados,
estos mueren poco a poco desde los ex-
tremos de las ramas hacia abajo, aunque,



en ocasiones, ocurre un deterioro rapido;
por lo tanto, la muerte puede tardar desde
unos pocos meses hasta 2 0 3 anos.

Los sintomas iniciales en el follaje incluyen
decoloracién, marchitamiento y caida de
hojas (Figura 34); las hojas nuevas son esca-
sas, pequenas, pierden su color verde normal
tornandose cloraticas con las nervaduras color
morado, por el envés. Con el tiempo se presen-
ta un amarillamiento generalizado del arbol.

También puede ocurrir una excesiva flo-
racion y fructificacion de los arboles, pero
los frutos no alcanzan su tamano normal, y
solo se producen frutos pequenos y delga-
dos, debido a que las raices no son capaces
de controlar la toma de sales.

Control bioldgico

Incorporar materia organica bien descom-
puesta en forma de gallinaza o bovinaza (4
a b kg/arbol); favorece el desarrollo y esta-
blecimiento de hangos y bacterias que son
enemigos naturales del hongo Phytophthora
cinnamomi.

Control cultural

Utilizar plantas sanas y tolerantes/resis-
tentes; en particular, el uso del portainjerto
Duke 7 es reconocido internacionalmente
como una variedad sobresaliente para estos
fines. Evitar establecer el cultivo de agua-
cate en lotes que puedan estar infectados
con el patdgeno y eludir el movimiento de
suelo y agua de un lote con plantas enfer-
mas a un lote libre de la enfermedad.

Ubicar puntos de desinfeccion de calzadoy ve-
hiculos a la entrada de la plantacion, asi como

Figura 34. Defoliacion y muerte de brotes por Phytophthora
cinnamomi Rands.

desinfectar reqularmente las herramientas y
equipos empleados en el cultivo. La desinfec-
cion se puede realizar con productos a base de
carbonato de calcio + azufre (caldo bordelés)
hipoclorito de sodio, yodo agricola, amanio cu-
aternario, alcohol potable al 70 %.

Identificar y erradicar inmediatamente los
arboles severamente afectados (incluyendo
raices), sacar del campo cultivado y quemar
lejos de la plantacion, para evitar que se
conviertan en focos de infeccion.

Aplicar riego adecuado y tener un buen
sistema de drenaje externo e interno,
evitando suelos con texturas arcillosas.

Control quimico
Utilizacion de fungicidas como fosetil aluminio
en dosis de 375 g/100 litros de agua, aplicado

55

/4

El Ecuador resuelve



al suelo, en coranas limpias cada tres meses en arboles que presentan la sintomatologia de
pudricion radicular. También se puede aplicar inyecciones al tallo con una solucion de acido
fosfdrico e hidroxido de potasio 200 g, cada producto por litro de agua, y de esta solucion
aplicar 15 cc por m2 de copa.

—
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7. ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO AGROECOLOGICO

Considerar los requerimientos agroecoldgicos especificos para cada variedad, tales como:
suelo, temperatura, humedad relativa, precipitacion, vienta y altitud.

Mejorar la actividad biolggica del suelo, a través de apartaciones de materia organica, ya sea
incorparando estiércoles, compost, entre otros.

«  Usar plantas con buena sanidad vegetal y usar portainjerto con probada resistencia/
tolerancia a esta enfermedad.

«  Adecuar la distancia y profundidad de la siembra.

«  Adaptar el plan de fertilizacion de la plantacion a las caracteristicas del suelo, mediante
un analisis de suelo, y establecer las necesidades de la planta en cada etapa de desar-
rollo, a lo largo del ciclo de produccion.

«  Generar coberturas organicas.

«  Realizar labores culturales a tiempo.

« Mantener una buena sanidad del cultivo (eliminando ramas o entrecortando arboles), dado
que es la base principal para el manejo de plagas y enfermedades en los aguacates.

«  Realizar aplicaciones de insecticidas quimicos y biorracionales.

«  Alternar los insumas de control quimico para evitar que las plagas desarrollen resistencia.

«  Tener cuidado de no causar danos a insectos benéficos, coma las abejas.

«  Generar condiciones supresivas en el suelo para el patdgeno mediante la inoculacion
de microorganismos benéficos, materia organica que mejorard la estructura del suelo y
por consiguiente, sus candiciones de drenaje.
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8. COSECHA Y POSCOSECHA

8.1. Cosecha
La cosecha debe realizarse en las horas mas frescas del dia, iniciando cerca de las 06h00,
cuando la luminosidad permite valorar bien la madurez de la fruta.

La recoleccion del aguacate se hace en forma manual, preferiblemente con tijeras, recolectando una
aunala frutay conservando una pequena parte del rabillo unido al fruto (debe ser entre 3y 4 mm).

Los implementos de cosecha deben estar limpios y desinfectados con alcohol (70 %) o con cloro
diluido en agua (agregar 4 a 5 ml por cada litro de agua) en un tiempo de accion de 5 - 10 minutos.

La fruta que se encuentra en las partes altas del &rbol se cosecha, utilizando una vara de
bamb u otro material liviano, de unos 4 m de largo, equipado con un anillo de hierro de 20
cm de didmetro, con cuchillas de forma curva, de 5 cm de largo y con buen filo.

8.2. Limites Maximos de Residuos. (LMR)

El Limite Maximo de Residuos (LMR) es el nivel méximo de residuos de un plaguicida que se per-
mite legalmente en los alimentos o piensos (tanto en el interior como en la superficie) cuando
los plaguicidas se aplican correctamente conforme a las buenas practicas agricolas.

Con la finalidad de dar cumplimienta con los Limites Maximos de Residuos (LMR) se recomienda:

»  Nocosechar el aguacate antes de cumplir el periodo de carencia de acuerdo al plagui-
cida utilizado, para garantizar la inocuidad de la fruta.

»  Conocery tener un listado de los LMR permitidos en el producto final, recomendado y aproba-
do por el Codex Alimentarius y del pais de destino segun la ley vigente.

«  Tener un plan de monitoreo de residuos de plaguicidas.

«  Tener procedimientos de muestreo correcto para realizar los analisis.

«  Sedebe realizar en laboratorios adecuados por la Autoridad Nacional competente (ANC)
0 Una norma equivalente.

«  Tenerun plan con medidas de accion en caso de que se presenten reclamos de clientes
por haber excedido los LMR permitidos, incluyendo comunicacion, ejercicio de sequi-
miento al producto y eliminacion, los que deben estar documentados. Se recomienda
utilizar el registro que consta en la Guia de Buenas Practicas de Aguacate.

8.3. Poscosecha

La recepcion de los frutos debe ser &qil y adecuada, para evitar esperas innecesarias en el
transporte que podria exponer la cosecha a condiciones de luz solar, lluvia, viento, polvo, etc,
ya que estos factores deterioran la calidad del fruto.
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«  Separar aquellos frutos con dano fisico, cicatrices, malformaciones, frutos inmaduros
0 sobremaduros, asi como los que se observen deshidratados, con ausencia de pedin-
culo o con manchas.

«  Lavar los frutos con agua y una preparacion fungicida, como Tiabendazol en dosis de
0.5alg/ldeagua.

«  Clasificar los frutos segin su estado de maduracion, tamafo (didmetro) o peso, con-
forme a los requerimientos del mercado.

«  Usar empagques con suficiente resistencia para soportar el apilamiento de las cajas que
permitan un enfriamiento rapido y eviten condensacion, acumulacion de gases como el
etileno para evitar que se acelere la maduracion.

«  El almacenamiento del aguacate puede hacerse en cuartos frios o con aire forzado;
las temperaturas de almacenamiento refrigerado varian entre 5y 12 °C y una humedad
relativa de entre el 85y el 90 %.

«  Altransportar, los vehiculos deben estar equipados con carpas y se debe evitar el so-
brepeso, sacudidas y movimientos fuertes al interior del vehiculo. Es recomendable el
uso de camiones refrigerados.
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9. IMPLEMENTACION DE BUENAS PRACTICAS AGROPECUARIAS (BPA)

Las Buenas Précticas Agropecuarias comprenden practicas orientadas a la mejora de los meto-
dos convencionales de produccion y manejo en el campo, haciendo hincapié en la prevenciony
control de los peligros para la inocuidad del producto y reduciendo, a la vez, las repercusiones
negativas de las practicas de produccion sobre el ambiente y la salud de los trabajadores.

Para la implementacion de Buenas Practicas Agricolas en el cultivo de aguacate se debe
cumplir los requisitos establecidos en la GUIA DE BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS PARA AGUA-
CATE, publicada mediante resolucian técnica N°- 0031 de la Agencia de Regulacion y Control
Fito y Zoosanitario, que se encuentra disponible en la pagina web de la Agencia mediante el
siguiente enlace: https://www.agrocalidad.gob.ec/?page_id=41288
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10. COSTOS DE PRODUCCION

El costo de produccion es un proceso por el cual se da un valor monetario a los costos
variables y fijos, que companen una estructura de costos de produccion e incluye todos los
bienes y servicios necesarios para producir una mercaderia 0 servicio.

«  Costos variables: son aquellos costos que guardan estrecha relacion con la produccion.
Pueden aumentar o disminuir de acuerdo al volumen producido; se valora:

«  Manodeabra

«  Insumos

- Transporte de cosecha
«  Maquinaria y equipos

»  Costos fijos: son costos independientes de la produccion y se generan en un periodo
de tiempo determinado. Se mantienen estables ya sea que se produzca mucho, poco o
incluso nada; se valora:

produccidn del cultivo, condicionan el manejo, reflejando cambios en la estructuray por ende
en los costos de produccian; por lo tanto, se recomienda realizar ajustes de rubros y valares
acordes a la realidad de la zona en la que se aplique.

En torno al rubro de aguacate Hass se maneja una estimacion de costos de produccion de Tl
anas, dividido en dos fases de inversion:

Establecimiento del cultivo
Considera la plantacion y el crecimiento de las plantas en el ano 1y ano 2.

Productividad del cultivo
Considerada una temporalidad de 7 anos, desde el ano 3 al ano 10 de produccién.

- -
-
«  Arrendamiento del terreno
«  Depreciacion
»  Costo administrativo
«  Costo financiero
10.1. Costos de produccion de aguacate
El costo de produccian de aguacate es referencial y no pretende reflejar la realidad de todos
! los sistemas productivas; las diferencias climaticas y edaficas presentes en las zonas de
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Inversion para el cultivo

Elmonto de inversion (afio Ty 2) para el establecimiento del cultivo bordea los 20.000 ddlares y el
monto de inversion para la productividad del cultivo (del afio 3 al 10) bordea los 50.000 délares.
Los costos variables y costos fijos dentro de cada fase de inversion, se detallan a continuacion:

Tabla 9. Costos por establecimiento y productividad del cultivo

Estableciemiento Produccion

(establecimiento + afo 1+ afio 2)  (Afio 3 al afio 10)

Inversion (USD) 20.000,00 50.000,00
RUBRO % %
Mano de obra 8 16

Costos

variables | Insumos 39 34

Maquinaria y equipos aqui-
lados

Altimetria y analisis de suelo 1

Jornal fijo 2 0
Combustible 1 2
Mantenimiento de quipos 1 1
fDiJPDSSmS Asistencia técnica 4 1
Arrendamiento b 5
Depreciacion 28 5
Costo administrativo 3 29
Costo financiero 5 2

Fuente: Coordinacion General de Informacion Agropecuaria - Direccion de Generacion de Datos Agropecuarios DGDA
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10.2. Costos variables

Mano de obra
La mano de obra engloba actividades de andlisis de suelo, siembra, aplicacion de insumas,
labores culturales y cosecha.

$1400.00
$1,200.00
$1000.00
$800.00
$600.00
$400.00

$200.00
$
Establecimiento  Afio 1 Ao 2 Ao 3 Afio 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10

fase de establecimiento fase de productividad

Figura 35. Mano de obra utilizada en el cultivo de aguacate
Fuente: Coordinacion General de Informacién Agropecuaria - Direccion de Generacion de Datos Agropecuarios DGDA.

Insumos

Los insumos contemplados son las plantulas, insumos para desinfeccion de plantulas, tu-
tores, fertilizantes edaficos para la plantacion, fertilizantes para el mantenimiento del cultivo
y control de plagas.

$7000.00
$6,000.00
$5,000.00
$4,000.00

$3,000.00

$2,000.00
$1000.00
$

Establecimiento Ao 1 Ano 2 Ao 3 Adio &4 Ao 5 Ao B Ao 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10

Figura 36. Insumos utilizados en el cultivo de aguacate
Fuente: Coordinacion General de io ia - Direccion de Generacion de Datos Agropecuarios DGDA
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Maquinaria
La maquinaria alquilada corresponde a la preparacion del terreno, subsolado a linea de siembra

%10,82 [l Sistema de riego 10000m2
%6185 [l Tractor

%186 [l Bomba de motror de riego
%448 [ Reservorio

%1546 [l Infraestrutura

%0,31 [ Senaletica

%031 M Bolsos de recoleccion
%01 [ Machetes

%077 M Tijeras

%015 [ Gabetas

%186 [l Motosierra

%201 [ Motoguadaiia

Figura 37. Depreciacion de maquinaria e insumos propios utilizados en el cultivo de aguacate

Fuente: Coordinacion General de Informacion Agropecuaria - Direccion de Generacion de Datos Agropecuarios DGDA.

10.3. Costos fijos

Depreciacion

Incluye los gastos de maquinaria e insumos propios dentro de la produccion de aguacate:
sistema de riego, bomba de motor, reservario, tractor, infraestructura (casa, bodega, tambos,
acometida eléctrica, baterias sanitarias), sefalética, bolsos de recoleccion, machetes, gave-
tas, tijeras, motasierra, motoguadana.

Los costos fijos engloban el pago de altimetria y planimetria; pago del jornal fijo, analisis
de suelo, combustible, mantenimiento de equipos, asistencia técnica, arrendamiento, costo
administrativo y costo financiero .

2000

1500

1000
500
0

Establecimiento  Afio 1 Ao 2 Ado 3 Ao & Afo 5 Afo 6 Ao 7 Ao 8 Ano 9 Aio 10

Figura 38. Costos fijos utilizados en el cultivo de aguacate

Fuente: Coordinacion General de Informacion Agropecuaria - Direccion de Generacidn de Datos Agropecuarios DGDA.
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10.4. ;Qué es la estructura de costos de produccion?

Es el conjunta ordenado de los costos variables y fijos, utilizados en un sistema productivo,
con detalles en las unidades y cantidades consumidas.

Estructura de costo de produccion

Mano de obra

|

Insumos

Alquiler de maquinaria )
Costos variables

Inversion: infraestructura,
equipos, materiales

Transporte de la cosecha

Costos fijos Costos fijos

= § 0§

Figura 39. Estructura de costos de produccion

Fuente: Coordinacion General de Informacion Agropecuaria - Direccion de Generacion de Datos Agropecuarios DGDA.
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Tabla 10. Estructura de costos de produccion de aguacate.

ACTIVIDADES

UNIDAD

COSTO UNITARIO
(usd/ha)

Analisis de Suelo Recoleccion muestras de suelo jornal
Trazado y hoyado jornal
Hoyado jornal
Siembra Fertilizacién siembra jornal
Siembra cuadrilla
Tutores y sunchos cuadrilla
MANO DE 0BRA Distribucion y aplicacion de fertilizantes edaficos
Aplicacion de Insumos de fondo jornal
Distribucidn y aplicacién de insumos jornal
Podas jornal
Labores Culturales Chapia jornal
Deshierbe y coronamiento jornal
Cosecha Cosecha (corte y cargue al camion) cuadrilla
TOTAL MANO DE OBRA
" Plantulas + transporte Unidad
Semilla
Reposicion de plantas Unidad
COSTOS Desinfeccién de plantulas Desinfeccion de plantulas Litro
VARIABLES Tratamiento Radicular y enraizante Litro
(cv) Tutores y sunchos Tutores y sunchos UNIDAD
Supresores Inhibidor de crecimiento Litro
Abono orgénico-humus camidn
Fertilizantes Edaficos* (fondo | Triple 15 kg
\nsumos para la plantacion) Sulfato de MG kg
Sulfato de Zn kg
Fertilizantes Edaficos® 184600 kg
(mantenimiento) Urea kg
Sulfato de Potasio kg
Regulador de pH kg
Mulch qq
sacos de 40
Compost/ Gallinaza descompuesta kg
Control de plagas Control segun trazabilidad. Valor estimado Litro/ha
TOTAL INSUMOS
" Subsolado a lineas de siembra tarea
Preparacién del Terreno
Rastra as

TOTAL ALQUILER MAQUINARIA/EQUIPOS
TOTAL COSTOS VARIABLES (USD/ha)
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Altimetria y planimetria

Jornal fijo

USD/ha

Andlisis de suelo

USD/ha

Combustible

Usp

Pago a la junta de riego

USD/afio

Mantenimiento de canales

USD/afio

LLOLELEEA Mantenimiento de equipos

usp

(C.F)

Asistencia técnica

Usp

Arrendamiento

Usp

Depreciacién

Usp

Costo Administrativo

Usp

5%CV

Costo Financiero

TOTAL COSTOS FIJOS (USD/ha)
COSTO TOTAL
COSTO UNITARIO

Fuente: Coordinacion General de Informacion Agropecuaria - Direccion de Generacidn de Datos Agropecuarios DGDA.
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11. GLOSARIO

Fertilizante: es cualquier tipo de sustancia organica o inorganica que contiene nutrientes
en formas asimilables por las plantas, para mantener o incrementar el contenido de estos
elementas en el suelo.

Humedad relativa: es la cantidad de vapor de agua que se encuentra presente en el aire,
expresada como un porcentaje (% HR). La humedad relativa depende y varia de acuerdo con
los cambios de temperatura.

Injerto: es un métado de propagacion vegetativa artificial de las plantas, en el que una par-

cion de tejido procede de una planta.

Invernadero: es una estructura cerrada-cubierta, dentro de la cual es posible obtener condi-
ciones controladas de temperatura, humedad y luminosidad, generando un microclima que
permite la produccion de plantas.

Jecho: cuando el fruto esta listo para la cosecha (madurez fisioldgica) o para el despren-
dimiento del arbol, pero después de algunos dias esté listo para el consumo.

Maleza: se denomina maleza, mala hierba, planta arvense, monte o planta indeseable a cual-
quier especie vegetal que crece de forma silvestre, en una zona cultivada o controlada por el
ser humano como cultivos agricolas o jardines.

Patron: planta que recibe el injerto y que posteriormente lleva o desarrolla las raices con las
que proporciona la nutricion mineral a la asociacion patron-variedad.

Plaga: Cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal 0 agente patdgeno danino para las
plantas o productos vegetales.

Planta madre: es la donadora de varetas o ramillas de las variedades comerciales para la in-
jertacion o de las semillas para la reproduccion en vivero del portainjerto o patron estandar.

Pomina: Son pequenas piedras provenientes de la piedra pémez; es roca ignea volcanica
vitrea, con baja densidad, muy porosa y de color blanco o gris, empleada como sustrato.

Portainjerto: nombre que se le da al patron, es la base de la planta donde se realiza el injerto
con la variedad comercial. El portainjerto proviene de los cultivares nacionales o mexicanos,
ya que estos presentan tolerancia a problemas radiculares

69

/4

El Ecuador resuelve



/4

Semilla: grano que producen los vegetales y que, cuando se siembran o caen al suelo, genera
otros ejemplares que pertenecen a la especie en cuestion.

Semillero: el lugar donde se colocan las semillas de las frutas para que germinen, emerjan y
crezcan hasta alcanzar el desarrollo adecuado para su trasplante.

Sustrato: medio de cultivo sobre el que crece una planta.
Trasplante: pasar las plantulas de los semilleros a su lugar definitivo de crecimiento.

Vareta: porcion de la rama que contiene una 0 mas yemas capaces de emitir nuevos brotes
una vez injertadas, y que posteriormente constituiran la parte aérea o copa de la planta.

Variedad: conjunto o grupo de plantas cultivadas que se distinguen de las demas de su espe-
cie por lo menos en una caracteristica genética, morfoldgica, fisiolégica, citoldgica, quimica
u otra significativa para la agricultura, y que al ser reproducidas, mantienen las caracteristi-
cas propias que las identifican.

Vivero: conjunta de instalaciones agrondmicas en el cual se siembran, germinan, maduran y
endurecen todo tipo de plantas.

10
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