cultivosh

El aguacate es

un arbol de clima
subtropical de elevadas
necesidades hidricas
(en torno a

7.500 m3/ha) y

muy sensible a
enfermedades
producidas por
hongos de suelo.

En este articulo

se dan las nociones
bdsicas para una
correcta distribucion
del agua de riego y
para evitar y erradicar,
en la medida

de lo posible, tales
enfermedades.

Francisco Javier Garcia-Tapia.
ingeniero técnico agricola.

58/Vida Rural/1 de octubre 2003

v R

-ﬂ?‘ f';'-"' -; ¥,

‘\\5‘-' t&l.-f‘-l 7/

I cultivo del aguacate se

inicia en la comarca de

Motril a principios de los

anos 70, conun fuerte de-

sarrollo en los 80, hasta
alcanzar una superficie aproxi-
mada de 1.000 ha a mediados
de los 90. Actualmente el incre-
mento de superficie es de unas
30 ha al ano, quedando limitada
su expansion por la falta de suelo
adecuado y el alto precio de la
energia necesaria para subir el
agua a cotas altas.

Las plantaciones se sittan
entre las cotas 100 y 400 con
distancias al mar de un kilémetro
y hasta quince kilometros tierra
adentro, pero en este Ultimo caso
protegidas del viento del norte,
frio en invierno y caluroso y seco
en verano. El cultivo se sitla prin-
cipalmente en estrechos banca-
les de desmonte con anchuras
de tres a siete metros y una o dos
filas de arboles por bancal, a un

marco de plantacion de 250 a
400 arboles por ha. La extension
media de las plantaciones es de
cuatro hectareas, aunque tam-
bién existen plantaciones con
cincuenta 0 mas hectareas.

Las variedades mas extendi-
das en la comarca, por orden de
importancia. son: Hass. Bacon,
Pinkerton, Reed y Fuerte. La va-
riedad Hass representa el 80%
de los arboles. El patron princi-
palmente utilizado es Lula, de ori-
gen guatemalteco, con buenas
producciones pero poco resisten-
te a condiciones de suelo calizo:
asi. en los Ultimos diez anos se
estan incorporando patrones me-
jicanos como Topa-Topay Duke 7,
siendo éste un patron clonal con
cierta tolerancia a Phytophthora
cinnamomi.

Las producciones medias de
la zona con la variedad Hass va-
rian de 5 a 8 t/ha segln la situa-
cion de las plantaciones respecto

Necesidades hidricas y principales enfermedades del cultivo

de los vientos dominantes y el
manejo que se hace del riego, ya
que éste es fundamental sobre
todo durante los meses de mayo
a septiembre,

Necesidades hidricas

Las necesidades de agua del
aguacate dependen fundamen-
taimente de los siguientes facto-
res: tamano de la planta, tipo de
suelo, clima y cosecha pendien-
te. Hay que tener en cuenta que
la variedad Hass puede tener dos
cosechas a la vez. es decir, que
cuando todavia no se ha termina-
do de recolectar la correspon-
diente, ya tiene colgando la si-
guiente, como ocurre durante los
meses de abril a junio.

Por otro lado, los meses de
junio a septiembre son los que
requieren un mayor aporte, tota-
lizando mas del 50% anual. El
consumo anual de agua en esta




zona se situa entre 7.000 a
8.000 m3 por ha.

El agua proviene del rio Gua-
dalfeo, con tomas para acequias
de riego de las comunidades de
riego en las cotas 50y 100. Tam-
bién hay otra acequia en la cota
200 que toma agua por bombeo
desde la cota 100. El agua de rie-
go. aunque algo caliza, es buena
para su uso en aguacate, pues el
pH varia entre 7,5 en época de
lluvias hasta 8,5 durante el vera-
no, y una conductividad eléctrica
de 0.8 dS/m. practicamente
constante a lo largo del ano.

En un gran namero de las
plantaciones el riego se realiza
por lecturas de tensidmetros, co-
locandose una 0 mas estaciones
de dos aparatos cada una a pro-
fundidades de treinta y sesenta
centimetros y distancias al emi-
sor de quince a veinte centime-
tros en el caso de goteros y a cin-
cuenta centimetros del emisor en
caso de microaspersores. El rie-
go se realiza cuando la suma de
ambos tensiometros alcanza 40
cb. enveranoy 60 cb. eninvierno.

En la practica esto significa riego
diario en verano y semanal en in-
vierno.

Sistema de riego y
distribucion

El sistema de riego que nos
encontramos en la mayoria de las
plantaciones consta de:

- una balsareguladoray de al-
macenaje, prefabricada de hor-
migdn o metalica con capacidad
de 500 a 2.500 m3, situadaen la
cota mas alta de cada finca, y de
llenado con motor utilizandose
las horas nocturnas;

- una caseta de riego donde
se encuentra el cabezal de riego,
que consta fundamentalmente
de filtro de arena, ya que se riega
con aguas superficiales, filtros
de malla o anillas de 120 a 150
mesh, abonadora del tipo Vénturi
con apoyo de un pequeno motor
para dar presion al mismo, o un
inyector de abonos eléctrico; un
deposito de abonos de 1.000 li-
tros de capacidad y agitador de
aspas o de aire para la mejor di-
solucion de los abonos. En oca-
siones se incorpora un inyector
de é&cido nitrico y un controlador
del pH del agua de riego. Los cau-
dales de agua de los cabezales
de riego para plantaciones con
superficie de una a diez hecta-
reas varian de 20 a 40 m3 por
hora, con lo que se consigue re-
gar unos 600 arboles en cada
sector de riego.

La distribucion del agua en
los bancales se realiza a través
de dos lineas de tuberias de die-
ciseis o dieciocho milimetros de
diametro que abastecen adiez ar-
boles, 0 quince arboles maximo,
de forma que no existan diferen-
cias de presion entre la cabezay
el final de cada linea de goteo.

Los emisores son autocom-
pensados ente 0,5y 4 kg/cm? de
presion con un caudal de 4 I/h,
que son los mayoritariamente uti-
lizados. Las lineas de goteo se
colocan a un metro del tronco por
cada ladoy los goteros se distan-
cian sesenta centimetros uno de
otro, pero siempre debajo de la
copa del arbol.

El nimero de goteros por ar-
bol es de ocho, lo que supone un
caudal de 32 I/hy arbol. Este sis-
tema moja aproximadamente en-
tre 6 y 8 m2/arbol. lo que repre-
senta entre el 15y 20% de suelo
mojado a una profundidad de 50
cm.

Dado el sistema superficial
de las raices del aguacate, se
han incorporado sistemas de rie-
g0 por microaspersion con emi-
sores de veinte a veinticinco -
tros por hora, a una presion de
trabajo entre 1y 1,5 Kg/cm? co-
locandose dos por arbol, a una
distancia de dos metros del tron-
€O, ya que como los microasper-
sores mojan un diametro de cua-
tro metros, se intenta que los
troncos apenas reciban agua. En
algunas plantaciones realizadas

con distancias de cuatro metros
entre arboles dentro de la fila, y
hasta que llegue el momento de
aclarear un arbol si 'y uno no. se
coloca un microaspersor por ar-
bol, excepto los arboles de los ex-
tremos que tienen un segundo
microaspersor desde el primer
momento. En estas plantacio-
nes, el cambio de goteros a mi-
croaspersor se realiza entre el
quinto y sexto ano, y asi se evita
la instalacion de doble linea de
goteros.

El sistema de microaspersion
moja entre el 40y 50% del suelo,
por lo que unido a una pluviome-
tria de entre uno y dos milimetros
por hora, permite utilizar el mis-
mo sistema de tuberias y otros
elementos del sistema de goteo.

El consumo de agua con mi-
croaspersion es en el mejor de
los casos un 10% mas elevado
que con goteros, pudiendo llegar
a ser mas del doble si se hace
una incorrecta utilizacion del mis-
mo, Como es regar en las horas
del dia en lugar de hacer riegos
nocturnos, con los que evitare-
mos muchas pérdidas por evapo-
racion.

En algunos casos. cuando se
dispone de poco personal o de
demasiados sectores de riego,
se utilizan microaspersores de
mayor caudal, de cincuenta a se-
tenta litros por hora, para regar
durante menos horas y ademas,
puesto que tienen boquillas algo
mayores, se evita posibles atora-
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mientos por pequenas particu-
las.

La duracion de los riegos
depende del sistema utilizado;
asi, con goteros se tiende are-
gar todos los dias en verano
durante cinco a seis horas dia-
rias con muy pocas o nulas
pérdidas por percolacion, y
con microaspersion suelen
bastar doce horas nocturnas
cada dos dias, en plantacio-
nes en plena produccion.

También existen otros fac-
tores que afectan al consumo
de agua, como es la situacion
de la parcela, ya que si ésta se
sitla cara al norte o cara al
sur, las diferencias en necesi-
dades de agua varian en un 20%
de una situacion a otra.

La pluviometria media del pe-
riodo 1991-2000 ha sido de
390,6 mm, coincidiendo los me-
ses de otono e invierno cuando
ésta tiene lugar. La evaporacion
media en milimetros del tanque
evaporimetro clase A, medida en
la Finca Experimental La Nacla,
situada a tres kildbmetros del mar
en la cota 100, ha sido durante el
mismo periodo la siguiente:

F |MR| AB | MY | JN
59162173

JL | AG |SEP 0C NV DIC
7,6 7,3|5,9

La evaporacion anual fue de
1.842 mm, alo que si restamos
la pluviometria, da un déficit de
1.452 mm, es decir, 14.520
m3/ha. Teniendo en cuenta que
el coeficiente de cultivo (Kc) es
0,55 para el aguacate durante el
verano y 0.5 en invierno. supone
unas necesidades aproximadas
de 7.260 m3/ha-ano. A esta can-
tidad hay que anadir pérdidas por
evaporacion, por percolacion pro-
funda en riego o por lavado de sa-
les afinal de verano, o falta de un
control mas exacto con riego por
microaspersion, sobre todo en
plantaciones con grandes desni-
veles, 10 que supone acercarse
en muchos casos a 8. 000
m3/ha.

A veces hay grandes diferen-
cias entre dos dias consecutivos
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por microaspersion con emisores de 20-25 I/h.

en la evaporacion del tanque, pu-
diéndose incrementar hasta en
siete milimetros, y cuando esto
ocurre es dificil que en las planta-
ciones se pueda responder a
este aumento de necesidades de
agua. Es en ese momento cuan-
do la mayor area mojada de las
parcelas con microaspersion tie-
ne una gran ventaja frente a las
de goteros. Estos cambios drasti-
cos en la evaporacion durante el
verano provocan una gran caida
de frutos en formacion al suelo.

La eleccion del caudal del go-
tero y microaspersor se ha basa-
do en que en ningun caso se pro-
duzcan charcos en el suelo du-
rante el riego ya que podrian apa-
recer problemas de hongos de
suelo en los arboles.

Las necesidades de agua por
arbol, durante el verano, para una
plantacion adulta y con una cose-
cha de 6 t/ha es de 140 I/dia,
gue en un marco de 300 arbo-
les/ha supone un consumo de
42 m3/ha-dia.

Principales enfermedades

El factor mas importante a la
hora de decidir laimplantacion de
un cultivo de aguacate es tener
un suelo con un buen drenaje que
no se encharque en la época de
lluvias 0 como consecuencia del
riego. ya que esto provoca el ata-
que de hongos de suelo, por esta
razon se ha desaconsejado siem-
pre el cultivo de aguacates en
suelos pesados. tanto arcillosos

aguacate

como limosos por lo asfixian-
tes que resultan, provocando
la muerte de peguenas raices
de alimentacion y absorcion,
hasta que se produce la muer-
te del arbol por asfixia radicu-
lar.

Enlazonaaguacaterade la
costa se dice que el cultivo ne-
cesitatres cosas: drenaje, dre-
naje y drenaje. En efecto, des-
pués de veinte anos cultivando
aguacates, se hicieron a me-
diados de los anos 80 las pri-
meras prospecciones en dis-
tintas fincas a lo largo de cien
kilometros de costa, encon-

trdndose arboles muertos por

hongos de suelo en plantacio-
nes de diez 0 mas anos. Hoy en
dia es dificil encontrar alguna
plantacion que no tenga proble-
mas de hongos de suelo. en me-
nor o mayor medida.

Las principales enfermeda-
des que estan afectando al culti-
V0 son, por orden de importancia,
Rosellinia necatrix. Phitophthora
cinnamomi, Armillaria mellea y,
con mucha menor importancia,
Verticillium dahliae.

Rosellinia necatrix

Rosellinia necatrix es una en-
fermedad que ataca a numero-
S0S cultivos entre los que se en-
cuentra el almendro, y es preci-
samente en zona de almendros
donde se han realizado la gran
mayoria de las plantaciones de

T

Caseta donde se encuentra el cabezal de riego.

aguacate. Aunque siempre se in-
tenta sacar todos 10s restos del
cultivo anterior, en este caso de
almendros, es facil que algunos
restos de raices queden enterra-
dos al hacer los desmontes y pre-
parar los bancales, y posterior-
mente queden debajo de la zona
de goteo del aguacate, con lo que
la infeccion se produce en anos
posteriores. El sintoma principal
en la copa de los arboles es la
aparicion en un corto espacio de
tiempo de clorosis y marchitez ge-
neral de las hojas, liegando a mo-
rir en pocos dias. El arbol puede
quedar defoliado 0, mas frecuen-
temente, mantener todas las ho-
jas secas. Si descubrimos la
base del tronco, la corteza esta
ennegrecida, y si descorteza-
mos, N0Ss encontramos con un
micelio en forma de abanico muy
tipico. El contagio de la enferme-
dad se realiza a través de las rai-
cesy através del agua de liuviay
de riego. Los estudios realizados
para encontrar un patron resis-
tente no han dado resultado. por
lo que se estan probando distin-
tos sistemas de control consis-
tentes en crear un suelo vegetal a
base de cascara de almendra,
unos doscientos kilogramos por
arbol y riego con microaspersion
intermitente de forma que unas
veces se riega un lado del arbol y
otras veces el otro, asi siempre
tendremos una zona secay el
hongo dificiimente podra sobrevi-




aguacate ]

vir. alavez que se creara una nue-
va emision de raices alimenticias
en un suelo muy poroso. Estaen-
fermedad se presenta incluso en
suelos con buen drenaje, donde
anteriormente hubo plantados al-
mendros. olivos o algarrobos.

Phitophthora cinnamomi

Phitophthora cinnamomi es
unaenfermedad muy estudiada a
nivel mundial y sobre la que se
han conseguido mayores avan-
ces para su control. puesto que
ya existen métodos curativos a
base de fosfito potasico. Estos
se aplican mediante inyectado en
tronco. pintado en troncos y tra-
tamientos foliares. Ademas. gra-
cias a la existencia de patrones
tolerantes como Duke7. de utili-
zacion masiva. en 1os ultimos cin-
co anos se esta controlando la
enfermedad.

La enfermedad se manifiesta
en el arbol. con un decaimiento
general del mismo. presentando
poca o0 ninguna brotacion nueva,
menor tamano de hoja. defolia-
cion parcial y ramas secas en los
extremos. A veces se produce un
cuajado excesivo pero con frutos
de muy pequeno tamano y con
forma redonda. como si hubieran
sufrido una falta de agua de rie-
go. En estos arboles no se en-
cuentran raices alimenticias lle-
gando a afectar a raices mas
gruesas. El pH optimo para el de-
sarrollo del hongo es de 6.5
{(Zentmyer, 1980) y se presenta
principalmente en suelos de vega
frios y humedos. en suelos arci-
llosos y compactos y en enchar-
cadizos. También puede haber

Para evitar el ataque de hongos de suelo es importante tener un suelo bien drenado.

contagios por exceso de lluvias o
de riegos.

Armillaria mellea

Armillaria mellea es una en-
fermedad que ataca de forma pa-
recida a Rosellinia, presentando
unos sintomas parecidos, por lo
que aveces se pueden confundir.
La diferencia mas facil de obser-
var es que en Roselliniael micelio
es algodonoso, mientras que en
Armillaria es filamentoso y tam-
bién forma abanico debajo de la
cortezade las raices principalesy
en la base del tronco. Esta enfer-
medad aparece por efecto de ex-
ceso de aguay suelos pesados.

De forma general, 10s méto-
dos de control se basan en un
buen desfonde antes de hacer la

plantacion, sacando todos los
restos de cultivos anteriores.
Ademas. es recomendable el es-
tablecimiento de la nueva planta-
cion en suelos con buen drenaje:
y, en caso de la ya existencia de
alguna de estas enfermedades
es necesario suprimir total o par-
cialmente el riego en los arboles
afectados. quitar el fruto que pue-
dan tener, cortar las partes se-
casy blanquear las maderas que
estén al descubierto y puedan
quemarse con el sol. Ademas. se
debe realizar una solarizacion de
las zonas donde hubieran muerto
arboles, aplicando una cubierta
de polietileno transparente de 75
micras de espesor después de
dar un riego. Este tratamiento se
puede aplicar el ano antes de rea-

lizar una replantacion. aunque in-
cluso resulta efectivo unavez que
ha pasado un verano por encima.
No obstante, este método se
muestra seguro durante pocos
anos en el caso de Rosellinia 'y
Phitophthora.

Enlacomarca de Motril se es-
tan replantando cada ano unos
mil arboles por muertes debidas
a estas enfermedades, lo que
significa un 0,3% de arboles que
mueren cada ano a causa de los
hongos de suelo. y a ello hay que
anadir las hectareas que han de-
saparecido por estaren zonas ba-
jas de vega. con poca aireacion y
riegos a manta o por surcos, 1o
que provocod un mas rapido con-
tagio y posterior desaparicion de
este cultivo en dichas zonas. B
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