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Estos resultados se utilizaran como base para el manejo vy
establecimiento adecuado del cultivo que seran tenidos en cuenta en el
macroproyecto del cual hace parte el presente trabajo: proyecto
“Ecofisiologia, nutricion mineral y manejo integrado de plagas vy
enfermedades en aguacate, curuba, gulupa y tomate de arbol orientados
hacia su manejo agrondmico, como materia prima para el desarrollo de

productos de interés comercial”
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CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino:
Vegetal

Division:
Magnoliophyta

Familia:
Lauraceae

Geénero:

Planta de Aguacate (Persea Persea
americana Mill.), variedad Hass en
patron criollo.

(Gonzalez y Ochoa, 2014).




INTRODUCCION

Nativo de América Central
y hoy en dia es un cultivo
de importancia
econdmica en mas de 70
paises. (FAO, 2011)

| "4)

ente: Gonzalez y thda\z._2015
i Es una planta C3. Las ramas

autosombreadas son
improductivas, por lo cual son
importantes las practicas culturales
y agrondmicas como poday
densidad de siembra. (SIMAG,
2003)

Aguacate (Persea americana Mill.)

SIMAG: Sistema de Inteligencia de Mercados Agropecuarios.



CLASIFICACION ECOLOGICA

Se deriva en 3 diferentes razas, las cuales engloban la
mayoria de variedades de aguacate, segun el origen vy las
caracteristicas fisicas (Amortegui, 2001).




FASE VEGETATIVA (Amortegui, 2001).




OBJETIVO GENERAL

® Analizar el comportamiento fenoldgico y ecofisiologico del
cultivo de Aguacate variedad Hass (Persea americana Mill.) en
fase vegetativa, bajo condiciones de campo en el municipio de
Pasca, Cundinamarca.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Describir el desarrollo fenoldgico del cultivo de aguacate
variedad Hass en sus estadios vegetativos, en las condiciones
agroecoldégicas del municipio de Pasca (Cundinamarca).

® Establecer el comportamiento ecofisiolégico preliminar del
cultivo de aguacate variedad Hass teniendo en cuenta las
variables fotosintéticas, tasa de asimilacion de CO, vy
transpiracion, en las condiciones ambientales del municipio de
Pasca (vereda San Pablo).



MATERIALES Y METODOS




LOCALIZACION

> Pasca - Cundinamarca >
El Alca2ar > Vereda: San Pablo >

Fuente: Google Earth®



LOCALIZACION EN CAMPO

Altitud 1901 m.s.n.m

Precipitacion anual: 1480 mm

Temperatura: 17 °C

Humedad relativa: 85 %

Coordenadas geograficas
(4918°43,16" N )-(74219’59.97)

Image©©2§g1SSGD°i;igtlaeIGIobe G()()SIC ea rt h

Fuente: Google Earth  £.h; de las imagenes: 1/20/2003  4°18'43.16" N 74°19'59.97" O elev. 1901 m alt. ojo 2.32 km O




MATERIAL VEGETAL

Aguacate (variedad Hass)
120 plantulas para
sembrar en campo

10 fueron plantas de
cero dias de realizado el
injerto

Fuente: Gonzéalez y Ochoa, 2014



EQUIPOS

IRGA (TPS 1I) Estacion climatica (Coltein EM29212)
(Gonzélez y Ochoa, 2014) (Cotrino y Nifio, 2015)



ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DEL
CULTIVO

Callcata Ilsta para IIevar a cabo la
injertadas) siembra de la plantula de aguacate.

Da de almacigo (plantas reciéen

Fuente: Gonzalez y Ochoa, 2014



Planta de Aguacate Hass,
aguacate Hass. establecida en campo.

Siembra de una plantula de

Fuente: Gonzalez y Ochoa, 2014



EVALUACION FENOLOGICA POR
MEDIO DE LA ESCALA BBCH

Evaluacion a partir del dia de injerto.
Se realizd hasta el estadio 3.
Periodicidad: cada 3 dias (estadioOy 1)

Cada 7 dias (estadio 3) - Hasta el trasplante a campo
abierto.

Cada 15 dias en campo.



EVALUACION FOTOSINTETICAY
COFISIOLOGICA EN ESTADO VEGETATIVO
JUVENIL

Se tomaron
datos con IRGA
TPS (). 4
meses DDI

Se utilizo
modelo
hiperbdlico de

Michaelis
Menten

Tasa
fotosintetica

Curva de luz. PAR.
Evapotranspiracion
y transpiracion.
EUA.




RESULTADOS Y DISCUSION

ESCALA BBCH DE AGUACATE var. ‘HASS’
(FASE VEGETATIVA)




ESTADIO

DESCRIPCION

Germinacion, brotacién, desarrollo de la yema

Desarrollo de las hojas (brote o tallo principal)

Formacion de brotes laterales / macollamiento (ahijamiento)

Crecimiento longitudinal del tallo o crecimiento en roseta, desarrollo

de brotes (retonos)/ encafnado (tallo principal)

Desarrollo de 1as partes vegetaflvas cosechables deTa pIanEa 0 de

organos vegetativos de propagacion / embuchamiento

Emergencia de la inflorescencia (tallo principal) / espigamiento

Floracion (tallo principal)

Desarrollo del fruto

Coloracion o maduracion de frutos y semillas

Senescencia, comienzo de la dormancia




ESTADIO PRINCIPAL DE CRECIMIENTO
0: BROTACION, DESARROLLO DE LA YEMA

Dias
Codigo | después de Descripcion Imagen
injerto

ESTADIO PRINCIPAL DE CRECIMIENTO 0: BROTACION, DESARROLLO DE YEMA

00 03 Dormancia de la yema

Comienza la hinchazon de

la yema




Codigo

Dias
despues de

injerto

Descripcion

Imagen

Fin del hinchamiento de la

yema

La

yema comienza

abrirse o obrotar

a




Codigo

Dias
después de

injerto

Descripcion

Imagen

Crecimiento del brote. La
yema muestra brotes

verdes

Lz yema muestra brotes
verdes. .fkpi::es foliares

visibles, las hojas emergen




ESTADIO PRINCIPAL DE CRECIMIENTO
1: DESARROLLO DE HOJAS

ESTADIO PRINCIPAL DE CRECIMIENTO 1: DESARROLLO DE LAS HOJAS

Las primeras hojas se
110

separan del brote




11

121

Desarrollo del primer par de
hojas

Desarrolle del segundo par
de hojas




14

141

Desarrollo del cuario par de
hojas

Desarrollo de 9 0 mas pares
de hojas




ESTADIO PRINCIPAL DE CRECIMIENTO 2: FORMACION
DE BROTES LATERALES

Dias

Caodigo | después de Descripcion Imagen

injerto

STADIO PRINCIPAL DE CRECIMIENTO 2: FORMACION DE BROTES LATERALES

Primer brote lateral visible




Dias

después de Descripcion Imagen
injerto

173 segundo brote lateral visible

a0 Tercer brote lateral visiole




ESTADIO PRINCIPAL DE CRECIMIENTO 3: ELONGACION
DEL TALLO

ESTADIO PRINCIPAL DE CRECIMIENTO 3: ELONGACION DEL TALLO

El tallo ha alcanzada 10%

de su longitud final

El tallo ha alcanzado 20%

de su longitud final




COMPORTAMIENTO ECOFISIOLOGICO Y
FOTOSINTETICO VR. ‘HASS’ EN ESTADO
JUVENIL




CURVA DE LUZ

Curva de luz de Persea americana var. ‘Hass’, ajustado al modelo hiperbdlico de Michaelis

Menten, en plantas de 5 meses después de injerto (Gonzalez y Ochoa, 2015)

L statistix - [Nonlinear Regression - Fitted Curve] X
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Curva de luz de Persea americana var. ‘Hass’, ajustado al modelo hiperbodlico de Michaelis
Menten, en planta en prefloracion (Gonzalez y Ochoa, 2015)

L statistix - [Nonlinear Regression - Fitted Curve] -
E File Edit Results Window Help - 8 X
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Curva de luz de Persea americana var. ‘Hass’, ajustado al modelo hiperbélico de
Mitscherlich, en plantas de 5 meses después de injerto (Gonzalez y Ochoa, 2015).
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Curva de luz de Persea americana var. ‘Hass’, ajustado al modelo hiperbodlico de Mitscherlich,
en plantas en prefloracion (Gonzalez y Ochoa, 2015).

L' Statistix - [Nonlinear Regression - Fitted Curve] - X
E File Edit Results Window Help - 8 X
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L Statistix - [Nonlinear Regression - Coefficient Table]

Tabla de coeficiente de relacion, basado en el modelo hiperbolico de Michaelis
Menten, para plantas de 5 meses de edad (Gonzalez y Ochoa, 2015).

Fratistix 2.0

Nonlinear Regression

MODEL: B =

Parameter Estimate
a2 -7.145E+06
o 1.000E+10
= 0.5547

Casze=z Included 8

c+a*DFD/ (b+PFD)

Etd Error
4,516E+13
6.320E+16

0.56924

Eesidual 55 (35E) 3.1860
Besidual M5 (MSE) 0.6372
Standard Deviation 0.7983
Degrees of Freedom o
LICc 13.968
P=eudo R-5guared 0.9732
Parameter Correlations

a b c
a2 11,0000
s —-1,0000 1,0000
o 0, 71289 -0,712%8 1,0000

Mi=z=zing Cases 0O

Lower

o5% C.1i.
-1.160E+14
-1.625E+17
—0.59091

Convergence criterion met after 67 iterations.

27/10/2015,

Tpper
95% C.1i.
1.160E+14
1.625E+17
2.0185

11:39:56 a.

m.



Tabla de coeficiente de relacion, basado en el modelo hiperbolico de Michaelis
Menten, para plantas en prefloracion (Gonzalez y Ochoa, 2015).

L Statistix - [Nonlinear Regression - Coefficient Table]
|§| File Edit Results Window Help

BEHE LB

Statistix 9.0 27/10/2015, 11:45:00 a. m.

Honlinear Regression

MODEL: P = c+a*PFD/ (b+EFD)

Lower Tpper
Parameter E=ztimate 5td Error 95% C.1. 95% C.1.
a 0.2764 0.2108 -0.2394 0.7923
b -9&.827 Z26.162 -1&0.84 -32.810
c -0.9191 0.2612 -1.5583 -0.279%9

Convergence criterion met after 48 iterations.

Residual 55 (55E) 1.3835
Residual MS (MSE) 0.23086
Standard Deviation 0.4802
Degree=s of Freedom &
AICC 1.1462
Fzeudo RE-Sguared 0.9886
Parameter Correlation=s

a b c
a 1,0000
b 00,7262 1,0000
o -0,7221 -0,3036 11,0000

Cases Included 9 Mi==zing Case=z 0




a = Amax = Asat = Tasa fotosintética de saturacion
b = K = Constante de saturaciéon

c = Rd = Tasa de transpiracion

PCL = Punto de compensacién por luz

PFD -> Flujo fotdnico fotosintético

PAR - Radiacion fotosintéticamente activa




Amax

Rd

PCL

Plantas prefloracion

0,2764 pmoles de CO2 m-2s-1

96,827 umoles de fotones m-
2s-1

0,9191 umoles de CO2 m-2s-1

74,440 umoles de fotones m-
2s-1

Amax

Rd

PCL

Plantas 5 meses

7,14E+06 pmoles de CO2 m-2s-1

1,00E+10 umoles de fotones m-
2s-1

0,5547 umoles de CO2 m-2s-1

0,2020 umoles de fotones m-2s-




Fotosintesis vs. Radiacion fotosintéticamente activa en
plantas de 5 meses y prefloracion
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Comparacion entre fotosintesis neta y PAR, entre una plantula de Persea
americana L. de 5 meses después de injerto y una planta en prefloracién, bajo
condiciones del municipio de Pasca, Cundinamarca.



Evapotranspiracion vs. Radiacion fotosintéticamente
activa en plantas de 5 meses y en prefloracion
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Comparacion delos datos de evapotranspiracion entre plantulas de Persea
americana L. de 5meses después de injerto, y plantas en prefloracién, bajo
condiciones del municipio de Pasca, Cundinamarca.



Temperatura de la hoja y del ambiente vs.
transpiraciéon de plantas en prefloracidon
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USO EFICIENTE DEL AGUA

Eficiencia del uso del agua: balance coste/beneficio

PAR PN (5) Evap(5) | EUA(5) PAR PN (pf) | Evap (pf) | EUA (pf)
0 1.13 2.18 0.52 0 -0.93 2.84 -0.33
44 0.57 2.80 0.20 a4 -0.83 3.44 -0.24
227 1.47 3.34 0.44 227 -0.37 3.17 -0.12
fﬁ
301 1.13 3.17 0.36 < B0 0.80 2.75 0.5
— —
396 0.17 0.92 0.18 396 0.0 | 204 -0.02
- —
< 616 0.37 0.01 3667 D 616 1.23 7 0.62
54
1012 -1.27 0.01 -126.67 1012 -1.37 7,11 -0.65
2139 -0.67 0.07 -10.00 2195 -1.43 2.00 0.72
2815 -2.00 0.01 -200.00 2815 117 337 -0.53
Fotosintesis, Transpiracion y Uso eficiente Fotosintesis, Transpiracion y Uso eficiente del

del Agua en plantas de aguacate ‘Hass’ de 5 Agua en plantas de aguacate ‘Hass’ en
meses. prefloracion.



CONCLUSIONES

El estadio mas largo, fue el cero, debido a la poca acumulacion de grados frio
para romper la latencia de las yemas, ya que en esta zona las temperaturas
rara vez descienden tanto como requiere la planta. El estadio mas corto fue el
2, con una duracion aproximadamente de 20 dias DDI. El estadio numero 3
(elongacion de los tallos), es un estadio largo, porque este se subdivide segun
el porcentaje del crecimiento de la longitud final del tallo.



CONCLUSIONES

* Los estudios fisioldgicos mostraron que la adaptacidon de plantulas a la zona es
lenta, debido a que es una variedad que necesita de poca radiacién solar, incluso
inferior a la reportada en la presente investigacion. Las plantas en prefloracién
presentan una mejor respuesta que las plantas de 5 meses después de injerto
(DDI), debido a que llevan mas tiempo en campo. Las plantas mas activas
fotosintéticamente fueron las de 5 meses DDI, debido a que estan en fase de
desarrollo vegetativo, es decir, se enfocan en el desarrollo de dosel aéreo para

mayor captacion de luz.



CONCLUSIONES

e Las plantas en prefloracion, son muy activas a los 331 PAR. Esto debido a que la
produccion de fotoasimilados es concentrada y enviada a los organos de
reproduccion, para el llenado del fruto. Las hojas fuente, son las que
proporcionan la mayor cantidad de fotoasimilados a dichos 6rganos vertederos,
contrario a las plantulas, cuyo 6rgano vertedero, son yemas vegetativas.



CONCLUSIONES

Las plantas en prefloracion muestran mayor resistencia a condiciones
ambientales adversas, que se puedan presentar en la zona. Lo anterior a que su
periodo de adaptacion a dichas condiciones, ha sido mas prolongado, puesto
que llevan mas de un afio sembradas en campo. Las plantas de 5 meses después
de injerto, tuvieron que atravesar un periodo bajo polisombra para evitar dias de
radiacion directa y condiciones nuevas de humedad, factores diferentes a donde
se propagaron.



CONCLUSIONES

* Las plantas en prefloracion tienen una evapotranspiracion constante a partir de
los 396 PAR, contraria a las plantas de 5 meses DDI, las cuales llegan a valores
muy proximos a cero, desde los 301 PAR, pero coinciden en el nimero PAR en
el cual empieza esta disminucion (227).



RECOMENDACIONES




Se deben realizar estudios posteriores los cuales determinen la produccion de
aguacate para la zona, la cual dara un aumento en la economia del municipio.

Ampliar los rangos de datos de |la toma de muestras, debido a que con un
mayor rango, mejores y mas precisos seran los resultados obtenidos.

Establecer dinamicas de crecimiento radical, desarrollo vegetativo, con el fin
de determinar el beneficio del cultivo de aguacate var. ‘Hass’ para la zona de
Pasca, Cundinamarca.

Efectuar estudios orientados al desarrollo de tacticas para maximizar la
eficiencia fotosintética en el proceso de captacion de luz.

Se recomiendan realizar mas estudios, con un tiempo mayor, para finalizar la
caracterizacion fenoldgica del estadio vegetativo de esta variedad.
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