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Avances en investigación sobre el 
comportamiento productivo del 
aguacate (Persea americana Mill.) 
bajo condiciones subtropicales 

Alexander Rebolledo R.1 ,3, Miguel Antonio Romero2

R e s u m e n
Los adelantos en investigación sobre el cultivo de aguacate 
se han desarrollado en los principales países productores 
como México, Estados Unidos y Chile. Los aspectos 
que han sido tema de investigación, están enfocados al 
estudio del comportamiento productivo de la especie 
bajo condiciones subtropicales. Dentro de estos aspectos 
se han contemplado estudios sobre factores hormonales 
y nutricionales en el crecimiento y desarrollo del 
cultivo en respuesta a parámetros ambientales. Esto ha 
permitido el desarrollo de prácticas de manejo de la 
especie con miras a incrementar la producción. En el 
presente artículo, se resumen los avances en el cultivo 
de aguacate bajo condiciones subtropicales, con el fin de 
brindar información que permita perfilar el desarrollo 
de investigaciones en esta especie bajo condiciones del 
trópico colombiano.

Palabras clave: floración, alternancia productiva, cuajado 
de fruto, abscisión.

I n t r o d u cci   ó n

Una característica clave de algunas especies frutales 
es que a pesar de producir un alto número de flores, los 
árboles ajustan el número de ellas que finalmente cuajan y 
el número de frutos que llegan a cosecha. Este ajuste ha sido 
explicado a través de las interrelaciones que se presentan 
al interior de la planta correspondientes al potencial 
genético de la especie, los niveles de floración, tipos de 
inflorescencias, disponibilidad de nutrientes y capacidad 
para ser transportados a los frutos en crecimiento. El 
potencial genético se ve estimulado por los factores 
ambientales propios de cada región. De esta forma se 
presentan diferencias marcadas entre el comportamiento 
productivo bajo condiciones subtropicales y tropicales. 
En algunos frutales como cítricos, aguacate y mango, 
los cambios ambientales propios de cada estación 
en el subtrópico marcan los periodos vegetativos y 
reproductivos de las especies, mientras que en el trópico 
se sugiere que es el estrés hídrico es el que determina 
estos periodos (Wolstenholme y Whiley 1990; Southwick 
y Davenport, 1986; Wilkie et al., 2008). 
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2	 Facultad de Agronomía, Universidad Nacional de Colombia. Bogotá (Colombia).
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Research advances on the productive behavior 
of avocado trees (Persea americana Mill.) under 

subtropical conditions

A b s t rac   t
Advances in the research on avocado cultivation are 

generally associated with major global producers 
(Chile, Mexico, and the United States). The issues that 

have been the subject of research are focused on the 
study of productive performance of the species under 

subtropical conditions. Research topics include studies 
on hormonal and nutritional factors associated with 
the growth and development of the avocado crop in 

response to environmental parameters. This has allowed 
for the development of management practices of the 

species in order to increase production. In this article, 
we summarize the advances in research on avocado 
cultivation under subtropical conditions in order to 

provide information that will aid in the development 
of research related to this species under the tropical 

conditions of Colombia.

Keywords: flowering, alternate bearing, set fruit, 
abscission.
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Algunos ejemplos claros de este comportamiento se 
evidencian con la producción de hasta 100.000 flores en 
algunas variedades de cítricos, con sólo un cuajado del 
0,1% y alcanzado en ocasiones hasta 2% (Goldschmidt y 
Golomb, 1982). En aguacate, para la variedad Hass, se ha 
encontrado que un árbol puede llegar a producir hasta 2 
millones de flores, más de mil veces la cantidad de frutos 
que puede soportar, pero se ha estimado que únicamente 
llegan a cuajado entre el 0,001% y 0,1% (Whiley et al., 1988; 
Dixon y Sher, 2002; Can-Alonzo et al., 2005; Cossio-Vargas 
et al., 2007; Scora et al., 2007).

El bajo porcentaje de cuajado de frutos de aguacate 
ha sido explicado por la competencia entre flujos de 
crecimiento vegetativo y reproductivo (Scholefield et 
al., 1985; Sedgley, 1987; Zilkah et al., 1987), el alto gasto 
energético para la producción del fruto (Wolstenholme, 
1986), la participación de nutrientes como el boro y el 
nitrógeno (Jaganath y Lovatt, 1995) y el balance endógeno 
de hormonas como las giberelinas, involucradas en 
los procesos de floración (Paz-Vega, 1997; Rossouw y 
Robbertse, 2001; Salazar-García y Lovatt, 2002b). Estos 
factores han sido el enfoque de numerosos estudios en 
países como México, Estados Unidos y Chile, principales 
contribuyentes a la producción mundial de aguacate.

En el cultivo de aguacate, destacan los estudios desarrollados 
en 1986 por Davenport en el estado de la Florida en Estados 
Unidos, relacionados con el número y dinámica de flujos ve-
getativos al igual que la dinámica del desarrollo floral y del 
cuajado del fruto. Por otra parte, los trabajos desarrollados por 
Wolstenholme (1986) en Australia, han sido enfocados al estu-
dio del gasto energético del fruto de aguacate en relación con 
la producción. Lovatt y colaboradores han venido adelantan-
do investigaciones desde el año de 1989 en California, sobre 
el papel del contenido hormonal endógeno, la participación 
de carbohidratos y de la nutrición mineral en la alternancia 
de la producción. Estos trabajos se han convertido en la pla-
taforma para el planteamiento de propuestas en México, que 
figura como primer productor de aguacate en el mundo. En 
este sentido, Salazar-García y colaboradores desde el año de 
1998, han aportado amplia información sobre las característi-
cas de la floración y la participación de las giberelinas sobre el 
comportamiento floral de esta especie. 

La fisiología de la producción se ha convertido en el 
principal soporte para entender el comportamiento 
productivo del aguacate. En otras especies frutales, 
como por ejemplo los cítricos, este enfoque ha permitido 
el desarrollo de prácticas de manejo de la producción, 
a través de la manipulación exógena de la floración y 
cuajado del fruto con el uso de reguladores de crecimiento 
para mejorar la calidad comercial del fruto (Guardiola, 
2000), aclarantes químicos (Ortolá et al., 1991), prácticas de 

anillado (Iglesias y Tadeo, 2006), entre otras. En el presente 
artículo, se resumen los avances en investigación en el 
cultivo de aguacate en países productores a nivel mundial, 
que pueden ayudar a entender y perfilar el desarrollo de 
investigaciones bajo condiciones del trópico colombiano. 

C arac    t e r í s t ica   s  d e  la  
fl  o raci    ó n  e n  e l  ag  u aca   t e r o

El aguacate es una especie alternante que presenta 
variaciones en la intensidad de floración entre un ciclo 
de producción y el siguiente. Independientemente del 
nivel de floración, se ha planteado que para condiciones 
del subtrópico el factor inductor de este evento son 
las bajas temperaturas (Salazar-García y Lovatt, 2002a; 
Gazit y Degani, 2007), mientras que para condiciones del 
trópico donde las bajas temperaturas pueden ser breves, 
irregulares o no existir en algunas temporadas, dicho 
factor inductor está representado por el estrés hídrico 
(Wolstenholme y Whiley, 1990; Wilkie et al., 2008).

Una vez el estímulo de inducción floral es percibido por 
las hojas y transmitido a las regiones meristemáticas 
(Corbesier y Coupland, 2005) se da inicio a la transición 
de la yema en reposo al desarrollo del brote floral o 
vegetativo. En un estudio llevado a cabo por Salazar-
García et al. (1998), se determinó una escala visual de 
11 estados, desde el desarrollo externo de la yema hasta 
la formación de la inflorescencia que ha servido como 
modelo para definir los estados tipo en aguacate de la 
variedad Lorena bajo condiciones de Colombia (Figura 1). 
Esta caracterización de estados específicos del desarrollo 
floral en el aguacate fue propuesta con el fin de generar 
información que pudiera ser utilizada como herramienta 
para la programación de prácticas culturales en cultivos 
comerciales (Salazar-García y Lovatt, 2002a). 

Las estaciones marcadas bajo condiciones del subtrópico 
determinan la formación de flujos de crecimiento. Así 
por ejemplo, los brotes reproductivos que representan las 
cosechas principales, se generan sobre brotes vegetativos 
formados en el verano inmediatamente anterior. Sólo hasta 
el estado cuatro de desarrollo descrito por Salazar-García 
et al. (1998), la nueva yema formada sobre la brotación de 
verano, puede ser inducida a la formación de un brote 
reproductivo. Este primer paso en el proceso de floración 
conocido como inducción floral, es el resultado de una 
serie de cambios que ocurren en el ápice meristemático 
vegetativo de una yema que conduce a su transformación 
en meristemo floral (Hess, 1975; Davenport, 1986). En 
un estudio llevado a cabo por Salazar-García (1999), se 
encontró que al someter árboles de aguacate a 10/7°C con 
un fotoperiodo de 10 h/día y 14 h/noche, fue suficiente para 
obtener un 83% de yemas que formarían inflorescencias, 
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las yemas restantes se mantuvieron inactivas. Otros 
estudios han reportado que temperaturas inferiores a 19°C 
son suficientes para lograr este proceso (Salazar-García et 
al., 2006; Cossio-Vargas et al., 2007).

El tiempo de exposición a bajas temperaturas también es 
determinante, árboles de aguacate de la variedad Hass 
sometidos a bajas temperaturas durante una semana no 
indujeron floración, en árboles sometidos por tres semanas 
el 17% de las yemas apicales produjeron inflorescencias, 
mientras el 69% produjeron brotes vegetativos y en 
tratamientos de cuatro semanas el 83% de la yemas 
produjeron inflorescencias y no se presentó crecimiento 
vegetativo (Salazar-García, 1999).

Las inflorescencias del aguacate pueden ser de dos 
tipos: determinadas o indeterminadas (Figura 2). En las 
inflorescencias de tipo determinado el meristemo del eje 
primario forma una flor terminal, por lo general estos brotes 
se ubican hacia la parte superior o exterior del árbol donde 
la intensidad lumínica es mayor, una vez los frutos son 
cosechados el brote determinado muere (Salazar-García y 

Lovatt, 2000; Dixon y Sher, 2002). En las inflorescencias de 
tipo indeterminado el ápice del eje primario finaliza en una 
yema vegetativa la cual inicia su crecimiento al momento 
de antesis y continúa hasta después de la cosecha de frutos 
presentes en ella (Bruwer y Robbertse, 2003; Cossio-Vargas 
et al., 2007). Con pocas excepciones las inflorescencias de 
tipo indeterminado son más abundantes (Cossio-Vargas et 
al., 2007), mientras las inflorescencias determinadas tienen 
un mayor porcentaje de frutos cuajados por flor (0,1%) 
respecto a las indeterminadas (0,05%) por lo cual tienden 
a ser más productivas (Schroeder, 1944; Thorp et al., 1994; 
Salazar- García y Lovatt, 1998). 

Las flores de aguacate son perfectas y están agrupadas en 
racimos subterminales que pueden llegar a contener hasta 
450 flores (Gazit y Degani, 2007; Bernal y Díaz, 2008). 
Éstas presentan una dicogamia (protógina) sincronizada, 
es decir, las flores son bisexuales, presentando los órganos 
masculinos y femeninos en una misma flor pero éstos 
maduran y son funcionales en diferente tiempo (Figura 
3), haciéndolo en primer lugar los órganos femeninos 
(Sedgley y Annells, 1981; Wolstenholme y Whiley, 1995; 
Dixon y Sher, 2002; Can-Alonzo et al., 2005; Scora et al., 
2007; Gazit y Degani, 2007; Bernal y Díaz, 2008). 

Cada flor realiza dos aperturas, una como estado 
femenino y otra en estado masculino (Figura 3). Entre 
ambas fases, se produce un cierre intermedio y por último, 
el cierre definitivo de la flor. Durante la fase femenina 
los tépalos se abren y el pistilo se muestra erecto con el 
estigma receptivo al polen, los estambres se encuentran 
apoyados y protegidos sobre los tépalos con las anteras 
no dehiscentes. Este proceso puede durar entre una y dos 
horas según las condiciones ambientales, luego la flor 

Figura 1. Estados fenológicos de aguacate variedad Lorena, según la escala propuesta por Salazar-García (1998) para la variedad Hass. E5: incremento 
en las dimensiones del brote. Escamas separadas. E6: brácteas encierran la inflorescencia. E7: apertura de las brácteas de la inflorescencia. Inflorescencia 
comienza a emerger. E8: elongación de ejes secundarios (estado de coliflor). Ejes terciarios aún cubiertos por brácteas. Se presentan pequeñas flores 
cerradas. E10: flores completamente diferenciadas pero cerradas. E11: flores en antesis. Brotación de yemas vegetativas en el ápice de inflorescencias 
indeterminadas inicio del flujo vegetativo de primavera. dda: días después de la antésis. Foto. A. Herrera
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Figura 2. Características de inflorescencias de aguacate de la variedad 
Hass: (a) determinadas (b) indeterminadas. Foto: A. Rebolledo
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inicia su primer cierre en donde los estambres se levantan 
e inclinan hacia el centro de la flor hasta tocar el pistilo, el 
cual continúa erecto (Sedgley y Annells, 1981; Davenport, 
1986; Cabezas et al., 2003; Gazit y Degani, 2007).

El ciclo floral del aguacate se sigue simultáneamente en 
todas las flores que alcanzan la antesis, lo que se conoce 
como dicogamia sincronizada. La polinización en el 
aguacate es posible porque sus cultivares se clasifican en 
dos grupos florales, A y B, que complementan sus ciclos 
florales entre sí. En los cultivares tipo A, sus flores abren por 
primera vez como femeninas por la mañana y desarrollan 
la fase masculina durante la tarde del día siguiente. Por 
el contrario, en los cultivares tipo B, las flores manifiestan 
el estado femenino por la tarde y la segunda apertura 
como masculinas en la mañana del día siguiente. (Avilán 
et al., 1995; Davenport, 1986; Rosales et al., 2003; Can-
Alonzo et al., 2005; Gazit y Degani, 2007). Este complejo 
mecanismo de alternancia de sexos evolucionó a favor de 
la polinización cruzada para mantener la heterogeneidad 
de la especie (Davenport, 1986).

El proceso de sincronía en la floración es altamente sensible a 
la temperatura (Calabrese, 1992), temperaturas superiores a 
20°C son favorables para el proceso de polinización, mientras 
que noches frías retrasan e inhiben la fase femenina, e incluso 
se puede afectar la sincronía de las fases (Dixon y Sher, 2002). 
La apertura floral también puede ser retrasada desde minu-
tos hasta varias horas debido a bajas temperaturas (Daven-
port, 1986). En un estudio realizado por Sedgley y Annells 
(1981), encontraron que en plantas de aguacate ‘Hass’, bajas 
temperaturas aumentaron el número de días de apertura flo-
ral; con una temperatura día/noche de 33/28 y 25/20°C las 
flores abrieron en la mañana en estado femenino y de nuevo 
en la tarde del siguiente día bajo estado masculino, mientras 
que a temperaturas 17/12°C, las flores abrieron femeninas en 
la tarde del primer día, permanecieron abiertas toda la noche 
y cerraron hasta el siguiente día. Dos días después en la tarde 
las flores abrieron en fase masculina.

Lesley y Bringhurst (1951) observaron una posible relación 
entre la humedad, la dehiscencia de las anteras y la liberación 

de granos de polen. Se atribuye una gran importancia al 
estado higrométrico de la atmósfera, como responsable del 
grado de receptividad del estigma (Calabrese, 1992). En 
días cubiertos con alta humedad se observa que la apertura 
de las flores al estado femenino de ambos grupos, se retrasa 
aproximadamente 3 h (Sedgley, 1977).

A l t e r n a n cia    d e  c o s e cha   s

A pesar que el rendimiento potencial del árbol de 
aguacate es de 32,5 t ha-1 de fruta con 17% de contenido 
de aceite (Wolstenholme, 1986; Gazit y Degani, 2007) 
el rendimiento mundial promedio al 2008 fue sólo de 
8,17 t ha-1, encontrando una brecha del 75% respecto al 
rendimiento potencial de la especie (FAO, 2011). La baja 
producción del aguacate es el resultado de una serie de 
eventos que ocurren a lo largo del desarrollo reproductivo. 
La determinación de los estados sensibles a la abscisión 
durante el desarrollo reproductivo es prerrequisito para 
investigar las bases fisiológicas de la baja producción 
del aguacate y del desarrollo de estrategias agrícolas 
para incrementar su producción. Se ha demostrado que 
puede presentarse un aumento en la abscisión de flores y 
frutos como resultado de numerosos factores incluyendo 
temperaturas extremas, deficiencias nutricionales y 
factores genéticos. Aún bajo condiciones óptimas, la 
abscisión de flores y frutos en aguacate es excesiva. 

Condiciones climáticas desfavorables durante el periodo 
crítico de floración o cuajado de fruto (daño por frío, bajas 
o altas temperaturas durante el cuajado, disponibilidad 
hídrica) traen como consecuencia pérdida de flores y frutos 
generando un bajo rendimiento, por tanto las reservas del 
árbol son usadas en menor cantidad y quedan disponibles 
para el siguiente ciclo productivo donde el sistema 
fotoasimilatorio es mayor, razón por la cual se genera una 
mayor floración, cuajado de frutos y cosecha, dando inicio 
al desbalance en los ciclos productivos (Lovatt, 2006). 
En Israel y California, este comportamiento puede ser el 
resultado de condiciones en las que predomina el estrés 
por calor, debido a que en zonas como “Santa Bárbara” en 
California y “Hamsin” en Israel, se alcanzan temperaturas 
por encima de 33°C (frecuentemente llegan hasta 40°C), 
acompañado de una humedad relativa muy baja y vientos 
fuertes (Lomas y Zamet, 1994). 

La fenología reproductiva de muchos cultivares de 
aguacate, incluyendo Hass, está caracterizada por la 
alternancia de cosechas, conduciendo a una elevada carga 
de cosecha en un ciclo de producción (año “on”) y una 
baja carga de cosecha en el siguiente ciclo (año “off”) (Paz-
Vega, 1997; Lovatt, 2006). Un año “on” está determinado 
por una intensa floración, alto porcentaje de cuajado y 
alto rendimiento, mientras que un año “off” se caracteriza 
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Figura 3. Estados femenino (a) y masculino (b) de la flor de aguacate. 
Foto: A Rebolledo
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por una baja floración, bajo porcentaje de cuajado y bajo 
rendimiento (Paz-Vega, 1997; Lahav y Zamet, 1999; Bruwer 
y Robbertse, 2003; Dixon et al., 2007). La alternancia 
se presenta por el efecto de la carga de frutos sobre la 
floración del siguiente ciclo productivo. El esquema que 
resume los factores que la determinan en cítricos (Figura 
4), presenta similitudes con resultados de investigaciones 
obtenidos en aguacate.

reservas disponibles debido a la mayor extracción, por lo 
cual no acumula los nutrientes necesarios para sostener 
una elevada intensidad de floración y una carga adecuada 
para el próximo año, mientras que árboles en un año “off” 
que presentan una cosecha liviana y mayor producción 
de estructuras vegetativas acumulan más reservas de 
nutrientes para producir una floración intensa y alto 
rendimiento en el siguiente ciclo (Paz-Vega, 1997). Se debe 
tener en cuenta que la magnitud de la alternancia puede 
variar, ya que las reservas de carbohidratos dependen de 
las condiciones ambientales y del manejo del cultivo.

La segunda hipótesis está basada en que la reciprocidad 
entre el desarrollo de brotes florales y brotes vegetativos 
para árboles en un año “on” vs. árboles en un año “off” es 
una clara indicación que los reguladores de crecimiento 
están jugando un papel importante en la alternancia de 
los ciclos productivos en aguacate ‘Hass’, más que la 
disponibilidad de carbohidratos y nutrientes (Paz-Vega, 
1997; Lovatt, 2006). Esta hipótesis se basa en que los 
reguladores de crecimiento presentes en la semilla del 
fruto en desarrollo durante un año “on” están en una 
mayor concentración por la mayor cantidad de frutos que 
llegan a cosecha, está alta concentración de hormonas 
como GA favorecen el crecimiento vegetativo durante el 
siguiente ciclo productivo o año “off” en detrimento de la 
producción de brotes reproductivos (Paz-Vega, 1997).

P r á c t ica   s  d e  m a n e j o  para    
r e d u cir    la   al  t e r n a n cia   
pr  o d u c t iva    e n  ag  u aca   t e

El cuajado y el desarrollo del fruto dependen del suminis-
tro de carbohidratos y elementos minerales y del contenido 
hormonal endógeno. Estos proceden de la movilización de 
las reservas acumuladas en la planta y de la síntesis de car-
bohidratos, de la absorción de elementos minerales y de la 
síntesis y transporte de hormonas. Un balance global de es-
tos procesos no es fácil de realizar, pero se conocen con cier-
to detalle algunos aspectos. Este conocimiento ha permitido 
proponer algunas estrategias de manejo de la producción 
orientadas a reducir la alternancia productiva en aguacate. 

Tomando en consideración el efecto que producen los re-
guladores de crecimiento, y en especial las giberelinas, en 
la alternancia productiva, una estrategia para reducirla es 
la reducción de la floración en el año “on” mediante la 
aplicación de AG (Paz-Vega, 1997; Rossouw y Robbertse, 
2001; Salazar-García y Lovatt, 2002b; Bruwer y Robbertse, 
2003). En estudios realizados en aguacate ‘Hass’ la aplica-
ción de AG3 disminuyó significativamente la floración en 
los años “on” y aumentó la producción de brotes vegeta-
tivos, lo que se reflejó en un aumento en la floración en el 
año “off” (Salazar-García y Lovatt, 2002b).

Prácticas como la retención de fruta en los árboles con el 
fin de incrementar la materia seca y contenido de aceite, 
terminan en una alternancia más marcada. Árboles con 
una elevada carga frutal demandan la producción de 
más brotes vegetativos a expensas de brotes florales del 
siguiente ciclo (Lovatt, 2006). Una excesiva carga de fruta 
o cosechas tardías contribuye a incrementar la alternancia 
(Salazar-Garcia y Lovatt, 2000).

En un estudio realizado por Salazar-García et al. (1998) se 
encontró que el alto rendimiento de los árboles durante un 
año “on”, reduce significativamente la intensidad de flora-
ción del siguiente ciclo productivo o año “off”. Esta reduc-
ción fue asociada con una disminución en la producción de 
inflorescencias (13% del total de yemas/rama) lo cual fue 
acompañado por una alta producción de brotes vegetati-
vos (72% del total de yemas/rama). Así, los flujos de creci-
miento vegetativo ocurren en menor magnitud en el año 
“on”, mientras que en el año “off” el crecimiento es mayor, 
esta diferencia está considerada a ser un determinante en la 
alternancia de cosecha en aguacate (Dixon, 2007). Salazar-
García et al. (2006) encontraron que únicamente el 13% del 
total de brotes vegetativos producen brotes florales cuando 
los árboles salieron de un año “on”, mientras que el 46% del 
total de brotes vegetativos producen brotes florales cuando 
los árboles salen de un año “off”. 

Hasta el momento se han planteado dos hipótesis 
para explicar por qué el desarrollo del fruto en un 
ciclo productivo inhibe la floración y fructificación del 
siguiente ciclo. La primera se basa en la mayor demanda 
de nutrientes minerales, agua y carbohidratos requeridos 
para los procesos de floración, cuajado y llenado de fruto. 
Un árbol con elevada carga frutal en el año “on” agota las 

Figura 4. Esquema de eventos de la alternancia productiva en los cítricos 
(Modificado de Agusti, 2003)
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El aclareo manual de frutos (reducción de la carga de cose-
cha) en el ciclo de alta producción resulta ser una opción ló-
gica, puesto que el problema se origina por una sobrecarga 
de frutos. Una reducción manual de frutos pequeños antes 
de la caída de verano ha dado resultados en mitigar la alter-
nancia productiva en Australia (Wolstenholme, 2010). Sin 
embargo los productores encuentran esta práctica poco be-
neficiosa puesto que se reducen los frutos de tipo comercial.

La práctica de poda es la principal estrategia para reducir 
la alternancia productiva, en particular para restaurar el 
vigor vegetativo cuando ha sido afectado por la sobrecar-
ga de frutos. En Australia, esta práctica ha tomado fuerza 
en conjunto con otras tales como anillado y uso de retar-
dantes del crecimiento en cultivos comerciales de alta den-
sidad para mantener los sitios de siembra bien despejados 
y aumentar las zonas de crecimiento del dosel del árbol 
bien iluminadas. En esta zona productora se ha comple-
tado un programa de investigación específicamente para 
podas (Leonardi, 2009).

El anillado es una técnica empleada en Australia para mejorar 
la floración y fructificación a nivel de todo el árbol o a nivel 
de ramas o brotes. El anillado interrumpe temporalmente 
el transporte de carbohidratos, metabolitos y algunas 
hormonas a la raíz. Esta es una práctica que debe ser usada 
con precaución y con un amplio soporte científico, ya que 
puede causar la muerte del árbol si se llega a traspasar el 
límite del tejido a eliminar (Wolstenholme, 2010).

C o n t r o l  d e  la   fl  o raci    ó n  y  d e l 
d e s arr   o ll  o  d e l  fr  u t o  a  t ravé    s 
d e  la   f e r t ilizaci       ó n  f o liar  

En un estudio realizado por Gardiazábal et al. (2007) en 
aguacate variedad Hass se encontró que los niveles de 
nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K) y calcio (Ca) varían 
según el año productivo. Durante el año “on” los niveles 
de N son bajos, lo que es explicado por la alta extracción 
en fruta, lo que significa un fuerte agotamiento de las 
reservas nitrogenadas disponibles para los árboles. En 
la temporada siguiente o año “off” la concentración de 
N amoniacal en hojas es significativamente mayor. Así el 
manejo de agua y nutrientes en un año productivo “off” 
debe estar encaminado a reducir la fuerza de crecimiento 
del flujo vegetativo como principal vertedero, lo cual puede 
aumentar el cuajado y crecimiento de los frutos (Kohne, 
2004; Salazar-García et al., 2006; Gardiazábal et al., 2007).

El boro (B) y N han sido utilizados como fertilizantes 
foliares aplicados en floración en el cultivo de aguacate 
en California, Florida y Sur África, con el objetivo de 
incrementar el cuajado de fruto y en consecuencia la 
producción (Jaganath y Lovatt, 1995; Li et al., 1997; Robbertse 

et al., 1992). En Nueva Zelanda, una sola aplicación de B 
y/o N en árboles de aguacate ‘Hass’ permitió alcanzar una 
concentración ideal en inflorescencias entre 50-65 ppm 
para incrementar el cuajado del fruto (Dixon et al., 2005)
Existen evidencias que el B es esencial para la germinación 
del polen, desarrollo del tubo polínico a través del estigma, 
estilo y ovario hasta alcanzar el óvulo y para las divisiones 
mitóticas necesarias para producir el esperma (Lovatt y 
Dugger, 1984). La aplicación de B en otoño o primavera en 
árboles no deficientes en este elemento (basado en análisis 
foliar) ha sido efectiva en incrementar el cuajado del 
fruto en árboles frutales deciduos (Hanson y Breen, 1985; 
Shrestha et al., 1987) y en aguacate (Robbertse et al., 1992).
La aplicación foliar de B en forma de octaborato disódico 
tetrahidratado a hojas maduras y flores de aguacate de la 
variedad Hass en Sur África, incrementaron el contenido 
de B en inflorescencias y fue correlacionado con un 
aumento en el cuajado del fruto (Robbertse et al., 1992). En 
California, en esta misma variedad injertada sobre patrón 
‘Duke 7’ con aspersiones foliares de B en el estado de 
desarrollo de la flor denominado coliflor (Estado 8, Figura 
1) incrementó acumulativamente la producción durante 
tres ciclos en 25% (Jaganath y Lovatt, 1995). 

En la Florida (Estados Unidos), aplicaciones foliares de 
B al cultivar Booth 7 y al cultivar Lula incrementaron la 
concentración de B de las inflorescencias de 1,5 a 12,1%, 
mayor que en hojas. El efecto de la aplicación de B sobre 
la producción dependió del cultivar y de la concentración 
aplicada. En árboles de aguacate de la variedad Booth 7 
la producción se incrementó cuando se aplicó B en una 
concentración de 1,1 kg ha-1 pero no se obtuvo efecto 
cuando se incrementó la concentración a 2,2 kg ha-1. 
En contraste, la producción del cultivar Lula no se vio 
afectada por la aplicación de B (Li et al., 1997). En España, la 
aplicación de B a una concentración de 2.35 kg ha-1 cuando 
las flores se encontraban en el estado de coliflor no afectó 
la producción a pesar que se incrementó la concentración 
de B en las hojas (Torres et al., 2002). 

El N es un macroelemento esencial para el cultivo de 
aguacate (Lahav y Whiley, 2002) y su aplicación foliar ha 
sido investigada como una potencial herramienta para 
incrementar el cuajado de fruto. (Jaganath y Lovatt, 1995; 
Lovatt, 1999). Investigaciones basadas en la aplicación 
foliar de N como urea bajo en biuret (46% de nitrógeno 
elemental) han conseguido un incremento en la producción 
de aguacate de la variedad Fuerte (Abou et al., 1975). 
El N absorbido por las hojas al parecer es translocado 
a las inflorescencias, encontrándose en un porcentaje 
proporcional a la cantidad aplicada a las hojas (Zilkah et al., 
1987). Hojas tratadas con urea independientemente de la 
proximidad a la inflorescencia fue igualmente efectivo en 
incrementar el contenido de nitrógeno de la inflorescencia, 
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sugiriendo que la aplicación foliar de urea no necesita ser 
dirigida a la inflorescencia (Zilkah et al., 1987). 

C o n cl  u s i o n e s

El desarrollo tecnológico generado en el subtrópico 
para el cultivo de aguacate, ha tenido un soporte básico 
sustentado en la investigación en aspectos relacionados 
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