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RESUMEN

Este estudio se desarroll6 en varios periodos del 2000 al 2005, en dos huertos comerciales de aguacate ‘Hass’ en los municipios de
Tepic y Xalisco, Nayarit, México. El objetivo fue determinar los ciclos de crecimiento de arboles de ‘Hass’ cultivados sin riego. El cv.
Hass present6 dos flujos de crecimiento vegetativo: invierno (mayor intensidad) y verano (menor intensidad). El proceso completo de
desarrollo floral, de yema cerrada a antesis, en brotes del flujo vegetativo de invierno y verano fue de 11.5 meses y 7.5 meses,
respectivamente. La maxima produccion de raices ocurrié en agosto. La maxima intensidad (45 %) de la “caida de fruto de junio”
ocurrio durante las primeras lluvias de verano (junio). El crecimiento en longitud del fruto, desde el amarre (marzo) hasta cosecha
(noviembre), dur6 ocho meses. Los promedios anuales de temperaturas maximas del aire fluctuaron de 26.8 a 33.4 °C y las minimas
de 9.3 a 20.4 °C. El promedio de las temperaturas maximas mensuales del suelo se mantuvo todo el afio entre 20.1y 24.5 °C, y las
minimas entre 18.5y 23.4 °C. El nivel de humedad del suelo fue >85 % desde la estacion lluviosa (junio a octubre) hasta diciembre;
posteriormente descendié hasta alcanzar 65 % en mayo.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES. Persea americana, flujos vegetativos, crecimiento de raices, crecimiento de fruto, floracion.

PHENOLOGY OF THE ‘HASS’ AVOCADO
INTHEWARM CLIMATE OFNAYARIT, MEXICO

ABSTRACT

This study was conducted at several periods of time from 2000 to 2005 in two commercial ‘Hass’ avocado orchards in the
municipalities of Tepic and Xalisco, Nayarit, México. The objective was to determine the growth cycles of ‘Hass’ avocado trees under
rainfed conditions. ‘Hass’ showed two flushes of vegetative growth: winter (greatest intensity) and summer (lowest intensity). The
complete floral development process, from closed pointed bud to anthesis, required 11.5 and 7.5 months for winter and summer
shoots, respectively. Greatest production of roots occurred in August. “June fruit drop” maximum intensity (45 %) was observed
during the first summer rains (June). Fruit growth (length), from set (March) to harvest (November), took eight months. Average
annual maximum air temperatures fluctuated between 26.8 and 33.4 °C and minimum temperatures were 9.3 to 20.4 °C. Average
monthly maximum soil temperatures varied from 20.1 to 24.5 °C throughout the year and the minimum ranged from 18.5 to 23.4 °C. Soil
moisture level was >85 % from the rainy season (June to October) to December; afterwards it decreased, reaching 65 % in May.

ADDITIONAL KEY WORDS: Persea americana, vegetative flushes, root growth, fruit growth, flowering.

INTRODUCCION los principales municipios productores son Tepic y Xalisco,

En México, después del estado de Michoacan, Nayarit donde mas del 90 % de ‘Hass’ se cultiva sin riego (bajo
es el segundo productor de aguacate, con 2,315 ha; eneste  temporal) ya que la lluvia anual alcanza un promedio de
estado el cv. Hass es el de mayor importancia econémicay 1,220 mm, distribuidos de junio a octubre (Salazar-Garciay
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Lazcano-Ferrat, 2003). Los municipios de Tepic y Xalisco,
poseen suelos de origen volcénico con 30 a 80 cm de capa
arable (color café) y un subsuelo 2 a 40 m formado por un
material blanco llamado piedra pémez o “xal” (Salazar-Garcia
y Lazcano-Ferrat, 2003). El éxito en la produccién de
aguacate sin riego en Tepic y Xalisco se debe al suministro
de humedad del subsuelo de xal durante la época de sequia
(noviembre a mayo).

El estudio de la fenologia de ‘Hass’ es importante para
la correcta planeacion y ejecucién de las practicas de
manejo de los huertos, como podas, fertilizacion, riegos,
etc. La fenologia es la relacion entre el climay los procesos
biologicos periddicos (Whiley et al., 1988). Los arboles
frutales muestran diversas fases del desarrollo o fases
fenolégicas conforme pasan las estaciones del afio, por
ejemplo: iniciacion y diferenciacion floral, flujos de
crecimiento vegetativo, amarre y caida de fruto, crecimiento
y maduracion del fruto, crecimiento de raices, abscision de
hojas, etc. (Wolstenholme y Whiley, 1989). Una vez que
estas fases fenoldgicas son registradas y relacionadas, tanto
con periodos de ocurrencia o duracién como con informacién
meteoroldgica, se puede predecir la ocurrencia de cambios
importantes en el desarrollo del arbol. Esto ayudaria a
técnicos y productores a modificar la expresion y duracion
de los procesos fenoldgicos que ocurren en los arboles.

Existen diagramas fenolégicos con diferente grado de
complejidad que han sido elaborados para ‘Hass’ en diversas
regiones productoras, como el Sur de Australia (Whiley et
al., 1988), Natal, Sudafrica (Whiley y Wolstenholme, 1990),
Quillota, Chile (Gardiazabal y Rosenberg, 1991) California
(Arpaia et al., 1994-95) y Nueva Zelanda (Thorp et al., 1998).
Estas regiones poseen condiciones climéticas y de cultivo
distintas a las de Nayarit, por lo que, el objetivo de este
trabajo fue integrar informacién fenoldgica registrada en
diferentes estudios realizados en Nayarit para describir los
ciclos de crecimiento de ‘Hass’ cultivado sin riego en clima
semicalido subhtimedo.

MATERIALESY METODOS

Caracteristicas de los huertos

La investigacion se realizo en varios intervalos de tiem-
po durante el periodo 2000 a 2005 en dos huertos comerciales
de ‘Hass’ de 12 afios de edad sin riego y en el clima
semicalido subhimedo de Nayarit, México. El huerto Alberto
se localiz6 en Venustiano Carranza, municipio de Tepic (21°
32N, 104° 59" W; 900 m precipitaciébn media anual de 1,300
mm; temperatura media anual de 21 °C). El huerto Bernabé
se situo en el Ejido Xalisco, municipio de Xalisco (21° 26’ N,
104° 55’ W; 1,200 m; precipitacion media anual de 1,185
mm; temperatura media anual de 21.7 °C).

En cada huerto se seleccionaron 10 &rboles de 12
afos de edad que mostraron suficiente amarre de fruto como
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para producir una cosecha normal (=100 kg-arbol?). Los
arboles estaban injertados sobre portainjertos criollos
originados por semilla (probables hibridos de raza Antillana
x Guatemalteca) y establecidos a 8 x 8 m.

Identificacion de los flujos de crecimiento vegetativo

Alinicio del flujo vegetativo de invierno (febrero 2000) y
verano (julio 2000), en cada arbol se etiquetaron cuatro ramas
de 1 m de longitud, cada una con didmetro de 3 a 4 cm,
ubicadas en la parte media y alrededor de la copa del arbol
y con al menos 10 brotes cada una. Para determinar la
ocurrencia de los flujos de crecimiento vegetativo se
etiquetaron todos los brotes vegetativos producidos durante
el ciclo de crecimiento.

Desarrollo floral

El desarrollo de las yemas florales se determiné du-
rante el periodo 2000 a 2001 mediante el muestreo mensual
de una yema apical por arbol en cinco de los 10 arboles de
cada huerto. Las yemas se obtuvieron de los brotes
previamente marcados en los flujos vegetativos de invierno
y verano y fueron fijadas en FAA (formaldehido:acido
acético:etanol, 5:5:90, v:v:v). Posteriormente, las yemas
fueron clasificadas de acuerdo con la escala visual de
Salazar-Garcia, et al. (1998) con un microscopio Fisher
Stereomaster Zoom Modelo FW99-25-1217 (Fisher Scien-
tific, USA).

Produccién de raices

La presencia de raices nuevas fue cuantificada
mensualmente durante el periodo 2000 a 2001. En cada
muestreo se obtuvieron raices de dos arboles por huerto;
los primeros seis muestreos se hicieron en el lado Norte del
arbol y los otros seis muestreos en el lado Sur. Las raices
nuevas, distinguidas por su color café claro y grosor <5 mm,
fueron extraidas de la zona de goteo del arbol excavando un
volumen de suelo de 40 x 40 x 40 cm. Después de lavadas,
las raices fueron secadas en un horno con aire forzado a 70
°C por 72 h para obtener su peso seco.

Porcentaje de humedad del suelo

Esta variable fue registrada en dos arboles por huerto
cuando se realizaron los muestreos de raices. Las lecturas
se obtuvieron a 30 cm de profundidad, con un medidor digi-
tal de humedad Aguaterr modelo Temp-100 (Aquaterr Instru-
ments, Fremont, Calif., U.S.A.).

Temperaturas del aire y suelo

Durante el periodo 2000 a 2001, en cada huerto se
registro, a intervalo de una hora, la temperatura del aire y
del suelo a 30 cm de profundidad, mediante registradores
automatizados HOBO H8 (Onset Computer, Witzprod,
Englewood Cliffs, NJ, USA).



Caida de fruto de “junio”

La intensidad de la caida de fruto de “junio”, se
cuantific en cuatro ramas de 1 m de longitud marcadas en
la parte media de la copa, en cada punto cardinal de los
arboles seleccionados. El nimero de frutos presentes en
cada rama marcada se conto a los dos meses (abril 2000) y
siete meses (septiembre 2000) después de antesis.

Crecimiento de fruto

El 15 de marzo 2005, se marcaron 10 frutos en cada
uno de cinco &rboles del huerto Alberto. La longitud de cada
fruto fue medida a intervalos mensuales desde un mes
después de la floracién (15 marzo 2005) hasta la cosecha
(15 noviembre 2005). El fruto fue cosechado cuando el
mesocarpio alcanzo un minimo de 21.5 % de materia seca.

RESULTADOSY DISCUSION

Los suelos de los huertos Bernabé y Ante presentaron
caracteristicas fisicas similares, aunque su fertilidad tuvo
diferencias notables. En general los suelos de los huertos
mostraron niveles debajo de lo normal de macro- y
micronutrimentos en los primeros 30 cm de profundidad
(Cuadro 1), que es la capa mas explorada por las raices
finas del aguacate (Salazar-Garciay Cortés Flores, 1986).

En un estudio previo se determin6 que la diferencia en
las condiciones ambientales en la que se ubicaban los dos
huertos incluidos en este estudio no modificé la fecha de
aparicion e intensidad de los flujos de crecimiento vegetativo
y desarrollo floral de ‘Hass’ (Salazar-Garcia et al., 2007) Por
lo tanto, a menos que se indique lo contrario, los resultados
aqui presentados son el promedio de los dos huertos.
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Flujos de crecimiento vegetativo

Se observaron dos flujos vegetativos, cada uno con di-
ferente intensidad y duracion. El flujo de invierno, que ocurrid
en febrero 2000, fue el de mayor intensidad y se present6
en todos los brotes (Figura 1). Este flujo fue producido por
la yema apical de los brotes florales indeterminados que se
encontraban en antesis. El segundo flujo vegetativo y de
menor intensidad (12.9 % de los brotes) el de verano en
julio 2000, cuando las lluvias estaban establecidas (Figura
1). El flujo de verano fue producido por las yemas apicales
de los brotes del flujo vegetativo previo (invierno).
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FIGURA 1. Fenologia del aguacate ‘Hass’ en el clima semicalido
de Nayarit, México (2000 a 2005).

CUADRO 1. Caracteristicas del suelo (0-30 cm) de los huertos experimentales (mayo 2000).

Huerto Sanchez (Xalisco)

Huerto Ante (Tepic)

Clasificacion
Textura(arena / arcilla / limo)
pH (1:2 agua)
M. O. %

N-NO, (mg-kg™)
P-Bray (mg-kg?)
K (mg-kg™)
Ca(mgkg™)

Mg (mg-kg)

Na (mg-kg™)

Fe (mg-kg™)

Zn (mg-kg™)

Mn (mg-kg™)
Cu(mg-kg™)

B (mg-kg™)

Andosol humico/textura media
Migajén Arenoso 64 % / 18 % / 18
5.51 (Fuertemente acido)
4.89 (Muy alto)

17.25 (Mediano)

1.08 (Muy bajo)

270 (Mod. bajo)

663 (Bajo)

253 (Mod. bajo)

14.6 (Muy bajo)

0.30 (Bajo)

1.66 (Bajo)

2.1 (Bajo)

1.17 (Mediano)

1.08 (Bajo)

Andosol humico/textura media
Migajon Arenoso 62 % / 17 % / 21
5.85 (Mod. acido)

4.16 (Muy alto)

4.01 (Bajo)

9.58 (Mod. bajo)

300.5 (Mediano)

1204.5 (Mod. bajo)

420.5 (Mediano)

13.8 (Muy bajo)

1.11 (Bajo)

3.13 (Bajo)

2.45 (Bajo)

0.30 (Bajo)

0.64 (Bajo)
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En el presente estudio se encontré que el primer flujo
vegetativo, y de mayor intensidad, fue el de invierno. Esto
difiere con lo que ocurre en otras regiones productoras de
aguacate, donde el flujo vegetativo de primavera es el primero
gue se observay el de mayor importancia para el crecimiento
del cv. Hass (Whiley et al., 1990; Salazar-Garcia y Lovatt,
1998; Sanchez-Pérez et al., 2001). La ocurrencia de flujos
vegetativos en distintas épocas podria interpretarse como
una caracteristica de adaptacién del aguacate ‘Hass’. Lo
anterior podria favorecer una floracion recurrente abundante
gue incrementa las posibilidades de obtener una cosecha,
minimizando la alternancia productiva causada por la falta
de sitios de fructificacion. Una investigacion reciente con
‘Hass’ en Nayarit, México, mostro que la ocurrencia de los
flujos de crecimiento vegetativo no fue afectada por la carga
de fruto en el arbol (Salazar-Garcia et al., 2006a), situacion
diferente a lo encontrado en California (Salazar-Garcia y
Lovatt, 1998).

Desarrollo floral

Para febrero y julio 2000, los brotes de los flujos
vegetativos de invierno y verano, respectivamente, habian
alcanzado su maxima intensidad y sus yemas apicales
estaban en estado S-1 (yema cerrada y puntiaguda
localizada dentro de las dos ultimas hojas sin expandir del
brote), segun la escala visual de Salazar-Garcia et al. (1998)
y que en la Figura 1 corresponde al primer punto de las
lineas de desarrollo floral. El desarrollo floral completo, desde
S-1 hasta S-11 (antesis), de las yemas apicales de los brotes
de invierno necesit6é 11.5 meses, comparado con los 7.5
meses requeridos por los brotes de verano. Esta diferencia
correspondi6 a la fecha de brotacion (febrero vs. julio); sin
embargo, posteriormente desparecio, ya que para enero,
las yemas apicales de ambos flujos de crecimiento se
encontraban en estado “coliflor’ (S-8) (Figura 1; alargamiento
de los ejes secundarios, los ejes terciarios todavia estaban
cubiertos por sus bracteas, con flores pequefias sin abrir),
y para febrero en antesis (S-11).

El que los brotes de invierno y verano hayan alcanzado
la antesis en forma simultanea difiere con el comportamiento
de este cultivar en Michoacén, donde la ocurrencia de varios
flujos vegetativos puede resultar hasta en cuatro flujos de
floracion, espaciados por pocas semanas (Salazar-Garcia,
2000; Salazar-Garcia et al., 2005). Lo mas comun para
‘Hass’ es que la floracion sea producida por brotes de un
solo flujo de crecimiento, como invierno, primavera o verano
(Whiley et al., 1990; Salazar-Garcia et al., 1998).

La diferencia en el tiempo de inicio de cada flujo
vegetativo resultd en un grado de variacion en la fecha en
gue cada yema alcanzé cierto estado de desarrollo floral.
En la Figura 2 se muestra esta variacion, apreciandose el
tiempo fisioldgico o cronolégico en que el 25,50y 95 % de
las yemas de un huerto alcanzaron diversos estados clave
del desarrollo floral. Este diagrama ayudara a una mejor
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programacion de las aspersiones foliares con biorreguladores
vegetales y nutrientes en etapas criticas del desarrollo flo-
ral, como lo es las aplicaciones de nitrégeno y boro en el
estado coliflor (Salazar-Garcia, 2000). También, reducira la
necesidad de reaplicaciones de productos contra los trips
[Pseudophilothrips perseae (Watson)] que en Nayarit se
presentan durante la floracion (Urias-Lopez et al., 2007).

Produccién de raices

Durante todo el afio se registré produccion de raices
jovenes; sin embargo, el principal flujo de produccién ocurrid
enjunio, al inicio del periodo de lluvias y alcanz6 su maximo
en agosto. Posteriormente, la produccion de raices
descendi6 progresivamente hasta ser minima después de
diciembre (Figura 1).

La ocurrencia de un solo flujo de produccién de raices
en ‘Hass’ en Nayarit difiere de lo encontrado en otras
regiones, ya que normalmente se observan al menos dos
flujos de crecimiento, uno en la primaveray el otro durante
el verano u otofio (Arpaia, 1998; Whiley et al., 1988;
Sanchez-Pérez et al., 2001).

El crecimiento de las raices del aguacate generalmente
alterna con el crecimiento de la parte aérea (Ploetz et al.,
1992; Arpaia, 1998). Sin embargo, no obstante que en Nayarit
existen condiciones favorables para el crecimiento vegetativo
durante el verano (célido y himedo), éste fue reprimido
probablemente por el intenso flujo de crecimiento de raices
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FIGURA 2. Fenologia floral de ‘Hass’ en Nayarit, México. Las ba-
rras representan la proporciéon de la poblaciéon de
arboles en cada etapa del desarrollo: S-3 (Meristemo
del eje primario cénico. Cuatro meristemos de ejes
secundarios del brote floral), S-5 (Alargamiento de
ejes secundarios mas viejos, con ejes terciarios pre-
sentes. Desarrollo inicial del periantio de flores ter-
minales de ejes secundarios y terciarios), S-8 (Pre-
sencia de todas las partes florales. La meiosis ha
ocurrido en los léculos de las anteras y las microes-
poras son evidentes. Formacion de integumentos
del 6vulo), S-11 (flor en antesis).



observado. De hecho, la floracion y el flujo vegetativo de
invierno ocurrieron durante los periodos de menor crecimiento
de raices (después de diciembre). Esta informacién ayudara
a conocer la relacién entre estos eventos, asi como la
utilizacién de los carbohidratos por el arbol y facilitara la
optimizacion de practicas culturales como podas,
fertilizacion, riegos y manipulaciéon de los crecimientos
vegetativo y reproductivo, entre otras.

Caida de fruto de “junio”

Esta caida de fruto ocurrié al comienzo de las lluvias
de verano (15 junio 2000), un mes antes del inicio del flujo
vegetativo de verano y del pico méximo de produccién de
raices (Figura 1). Del total de fruto presente inicialmente
(abril 2000) se cay6 45 % debido a la caida de fruto de junio.
Existe la teoria de que la caida de fruto es debida a una
competicion por carbohidratos, agua y/o hormonas vegetales
(Bowery Cutting, 1992). El estrés por deficiencia de humedad
en el suelo previo a la caida de fruto (Figura 3) y la reduccién
de la caida de fruto obtenida con la aplicacion de
biorreguladores vegetales a ‘Hass’ en Nayarit confirma dicha
teoria (Salazar-Garcia et al., 2006b).

Crecimiento del fruto

El crecimiento longitudinal del fruto, desde el amarre
(marzo 2005) hasta cosecha (noviembre 2005), dur6 ocho
meses. El patrén de crecimiento fue continuo, aunque mostro
al menos, cuatro detenciones ligeras. El crecimiento mas
rapido ocurrié de marzo a julio, ya que entre estos meses el
fruto crecié el 77.5 % de su tamafio final, mientras que en-
tre julio y agosto el crecimiento observado fue minimo,
probablemente debido al crecimiento de raices, reactivandose
en septiembre para alcanzar su maximo tamafo en
noviembre (Figura 1).
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FIGURA. 3. Promedios mensuales de temperaturas del aire, asi

como temperatura y humedad del suelo a 30 cm de
profundidad en el huerto Alberto en Nayarit, México.
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Epocade cosecha

Aunque compuesto por dos generaciones de brotes
vegetativos, ‘Hass’ sélo presentd un flujo de floracion en
invierno que resulté en un periodo de cosecha corto. En los
huertos Alberto y Bernabé, se realiz6 un sélo corte de fruto
el 15 de noviembre y 26 de diciembre 2000, respectivamente;
sin embargo, es frecuente que en Nayarit la cosecha sea
realizada entre el 20 de septiembre y el 30 de diciembre
(Figura 1).

Temperaturas del aire y suelo

Los promedios mensuales de las temperaturas
maximas y minimas del aire fluctuaron notablemente a
través del afio. De marzo a septiembre (crecimiento del fruto
y raices) las temperaturas maximas se mantuvieron entre
29.9y33.4°Cylas minimas entre 16.7 y 20.4 °C. De octubre
afebrero (desarrollo floral, antesis y crecimiento vegetativo),
las temperaturas méaximas descendieron, manteniéndose
entre 26.8 a 28.6 °C y las minimas de 9.3 a 15.8 C (Figura
3). No se observaron efectos negativos de las temperaturas
minimas sobre la floracion o amarre de frutillos.

Los promedios mensuales de las temperaturas del sue-
lo tuvieron menor variacion que las del aire. De enero a di-
ciembre, las temperaturas maximas variaron de 20.1 a 24.5
°Cy las temperaturas minimas, se mantuvieron entre 18.5
y 23.4 °C (Figura 3). Por lo anterior, las temperaturas del
suelo no limitaron el crecimiento de las raices, ya que siempre
superaron los 13.5 °C indicados como criticos para el
crecimiento de las raices del aguacate (Whiley et al., 1990).

Humedad del suelo

El contenido de humedad del suelo vari6 notoriamente
durante el periodo de observacion. Los niveles méas altos de
humedad variaron de 90 a 98 % y se registraron durante la
estacion lluviosa (junio a octubre). De noviembre a diciembre
los niveles de humedad fueron 285 %. Sin embargo, a partir
de enero la humedad del suelo descendi6 hasta alcanzar
65 % en mayo, aproximadamente un mes antes del inicio
de las lluvias (Figura 3). Resulto interesante que cuando se
presentaron las condiciones menos favorables de humedad
en el suelo (65 %), todavia se observé produccién de raices
jévenes, aunque ésta fue minima (4.7 %). En estas
condiciones, no se presentd ningun nuevo flujo vegetativo;
esto pudo ser una respuesta del arbol para evitar la
competencia entre cualquier sitio de crecimiento con el fruto
en desarrollo presente en el arbol (Figura 1).

No obstante que en Nayarit ‘Hass’ es cultivado sin
riego, los niveles de humedad en el suelo permanecieron
dentro de un intervalo aceptable (>80 %) hasta enero. Sin
embargo, en mayo, el contenido de humedad en el suelo
fue 65 % (30 centibars, medido con tensiometro) y por
tratarse de un suelo de textura ligera (62 a 64 % arena)
puede ser critico para algunos procesos fisioldgicos del
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arbol, como el desarrollo del fruto y el crecimiento de raices.
Macias-Gonzélez (1981) encontrd una disminucién en el vigor
de los &rboles de aguacate utilizando un régimen de agua
de -7 barios (calculado por el método gravimétrico), aunque
el régimen de -12 barios fue el mas dréstico. En otro estudio,
Richards et al. (1961) observaron disminucién en el
rendimiento y vigor de los arboles de aguacate cuando la
tension de la humedad del suelo, medida a 30 cm de
profundidad, llegaba a -10 barios.

CONCLUSIONES

El aguacate ‘Hass’ presento dos flujos de crecimiento
vegetativo: invierno (mayor intensidad) y verano (menor
intensidad). El proceso completo de desarrollo floral, de
yema cerrada a antesis, en brotes del flujo vegetativo de
invierno y verano fue de 11.5 meses y 7.5 meses,
respectivamente. La maxima produccion de raices ocurrid
en agosto. La maxima intensidad (45 %) de la caida de fruto
de “junio” ocurrié durante las primeras lluvias de verano
(junio). El crecimiento en longitud del fruto, desde el amarre
(marzo) hasta cosecha (noviembre), duré ocho meses. Las
temperaturas del aire y del suelo no se mostraron como
factores que limitaran el desarrollo y productividad de ‘Hass’
en Nayarit. Los niveles de humedad del suelo fueron >85 %
desde la estacion lluviosa (junio a octubre) hasta diciembre;
posteriormente descendio hasta alcanzar 65 % en mayo.

AGRADECIMIENTOS

Esta investigacion fue financiada parcialmente por el
Fondo Mixto de Fomento a la Investigacion Cientifica 'y Tec-
nolégica CONACYT-Gobierno del estado de Nayarity la Fun-
dacién Produce Nayarit, A.C. Se agradece a Alberto Ante y
Bernabé Sanchez el facilitar sus huertos para la investigacion.

LITERATURACITADA

ARPAIA, M. L. 1998. Enhancement of avocado productivity. . Plant im-
provement - selection and evaluation of improved varieties
and rootstocks. California Avocado Grower 2: 1.

ARPAIA, M. L., WITNEY, G. W.; ROBINSON, P. W.; MICKELBART, M. V.
1994-95. ‘Hass’ avocado phenology in California: prelimi-
nary results. Subtropical Fruit News 3(1): 1-2.

BOWER, J. P.; CUTTING, J. G. M. 1992. The effect of selective pruning on
yield and fruit quality in ‘Hass’ avocado. Acta Hort. 296:
55-58.

GARDIAZABAL-IRAZABAL, F.; ROSENBERG, G. 1991. Cultivo del palto.
Quillota, Universidad Catdlica de Valparaiso, Facultad de
Agronomia. 201 p.

MACIAS-GONZALEZ, J. L. 1981. Respuesta de dos razas de aguacate
(Persea americana Mill.) a tres regimenes de riego. Tesis
de Maestria. Instituto de ensefianza e investigacion en
ciencias agricolas Chapingo, México. 124 p.

PLOETZ, R. C.; RAMOS, J. L.; PARRADO, J. L. 1992. Shoot and root
growth phenology of grafted avocado, pp. 215-220. In:
LOVATT, C. J. (ed.) Proc. Second World Avocado Con-
gress. University of California, Riverside, USA.

Fenologia del alguacate...

RICHARDS, S. J.; MARSH, A. W. 1961. Irrigation based on soil suction
measurements. Amer. Soil Sci. Soc. Proc. 15: 65-69.

SALAZAR-GARCIA, S. 2000. Fisiologia reproductiva del aguacate, pp.
57-83. In: TELIZ-ORTIZ, D. (Coord.). El Aguacate y su Manejo
Integrado. Ediciones Mundi-Prensa. D. F., México.

SALAZAR-GARCIA, S.; CORTES F., J. I. 1986. Root distribution of ma-
ture avocado trees growing in soils of different texture.
Calif. Avocado Soc. Yrbk. 70: 165-174.

SALAZAR-GARCIA, S.; LOVATT, C. J. 1998. GA, application alters flow-
ering phenology of the ‘Hass’ avocado. J. Amer. Soc. Hort.
Sci. 123: 791-797.

SALAZAR-GARCIA, S.; LORD, E. M.; LOVATT, C. J. 1998. Inflorescence
and flower development of the ‘Hass’ avocado (Persea
americana Mill.) during “on” and “off” crop years. J. Amer.
Soc. Hort. Sci. 123: 537-544.

SALAZAR-GARCIA, S.; LAZCANO FERRAT, . 2003. Site specific fertili-
zation increased yield and fruit size in ‘Hass’ avocado.
Better Crops International 17(1): 12-15.

SALAZAR-GARCIA, S.; ZAMORA CUEVAS, L.; VEGALOPEZ, R. J. 2005.
Update on the avocado industry of Michoacan, México.
California Avocado Soc. Yrbk. 87: 31-44.

SALAZAR-GARCIA, S.; COSSIO VARGAS, L. E.; LOVATT C., J,;
GONZALEZ DURAN, I. J. L.; PEREZ BARRAZA, M. H. 2006a.
Crop load affects vegetative growth flushes and shoot
age influences irreversible commitment to flowering of
‘Hass’ avocado. HortScience 41: 1541-1546.

SALAZAR-GARCIA, S.; COSSIO VARGAS., L. E.; GONZALEZ DURAN.,
I. J. L.; LOVATT, C. J. 2006b. Effect of foliar-applied plant
bioregulators on “June fruit drop”, yield and fruit size of
‘Hass’ avocado. Acta Hort. 727: 197-202.

SALAZAR-GARCIA, S.; COSSIO VARGAS, L. E.; GONZALEZ DURAN, I.
J. L.; LOVATT, C. J. 2007. Desarrollo floral del aguacate
‘Hass’ en clima semicadlido. I. Influencia de la carga de fruto
y la edad de los brotes. Revista Chapingo Serie Horticultura
13: 87-92.

SANCHEZ-PEREZ., J. DE LA L.; ALCANTAR ROCILLO, J. J.; CORIA
AVALOS, V. M.; ANGUIANO CONTRERAS, J.; VIDALES
FERNANDEZ, I.; TAPIA VARGAS, L. M.; AGUILERA
MONTARNEZ, J. L.; HERNANDEZ RUIZ, G.; VIDALES
FERNANDEZ, J. A. 2001. Tecnologia para producir aguacate
en México. SAGARPA-INIFAP. Campo Experimental Uruapan.
Libro técnico Num. 1. Uruapan, Michoacan, México. 208 p.

THORP, T. G.; ANDERSON, P.; CAMILLERI, M. 1998. Avocado tree growth
cycles - a quantitative model. Proc. World Avocado Con-
gress I, Tel Aviy, Israel, Oct. 22-27, 1995. pp. 76-79.

URIAS-LOPEZ, M. A.; SALAZAR-GARCIA, S.; JOHANSEN-NAIME, R.
2007. Identificacion y fluctuacién poblacional de especies
de trips (Thysanoptera) en aguacate ‘Hass’ en Nayarit,
México. Revista Chapingo Serie Horticultura 13: 49-54.

WHILEY, A. W.; WOLSTENHOLME, B. N. 1990. Carbohydrate manage-
ment in avocado trees for increased production. South
African Avocado Growers’ Assn. Yrbk. 13: 25-27.

WHILEY, A. W.; WOLSTENHOLME, B. N.; SARANAH, J. B.; ANDERSON,
P. A. 1990. Effect of root temperature on growth of two
avocado rootstocks cultivars. Acta Hort. 275: 153-160.

WHILEY, A. W.; SARANAH, J. B.; CULL, B. W.; PEGG, K. G. 1988. Manage
avocado tree growth cycles for productivity gains. Qld.
Agric. J. 114(1): 29-36.

WOLSTENHOLME, B. N.; WHILEY, A. W. 1989. Carbohydrate and pheno-
logical cycling as management tools for avocado orchards.
South African Avocado Growers’ Assn. Yrbk. 12: 33-37.



