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GLASSY WINGED SHARPSHOOTERS, HOMALODISCA COAGU-
LATA, IN SOUTHERN CALIFORNIA AVOCADO ORCHARDS

P. Oevering!, B.A. Faber! and P.A. Phillips!

IYniversity of California, Cooperative Extension, 669 County Square Dr. #100, Ventura,
CA 93003, USA. E-mail: poevering@ucdavis.edu

SUMMARY
The presence of whitish exudates or sharpshooter excrement as a contaminant on the shoulders

of avocade fruit from the feeding of Homalodisca coagulata (GWSS) on fruit pedicles has caused
concern among California avocado growers and precipitated this study.

Populations of GWSS- were studied in avocado orchards adjacent to orange groves from March
2002 to November 2002 at two locations (two orchard pairs) in San Diego. Beat sampling, visual
examination and sticky cards were used to assess the numbers of GWSS adults, nymphs and egg
masses and the occurrence of the parasitoids Gonatocerus ashmeadi and G. morilli in both pairs
of orchard types. Sharpshooter excrement was assessed as percent fruit contaminated and as per-
cent fruit surface area covered. Adult GWSS were present and feeding on the fruit pedicels in both
avocado orchards studied. Both parasitoids were found in similar numbers within the avocado and
orange study areas at both sites. s. The appearance of excrement-covered avocado fruit at both
sites occurred in late summer. For both sites, a correlation was found between both the percent
fruit with excrement and the percentage of fruit surface covered with exudate with distance from
the adjacent orange grove in the September measurements. By October the percentage of fruit
with excrement contamination and the percentage of exudate coverage on the fruit were no longer
correlated with distance from the adjacent orange grove at either site. This indicated that GWSS
had evenly dispersed within the avocado orchards after earlier migration from adjacent citrus gro-
ves, The impact of excrement on the marketability and quality of avocado fruit remains to be inves-
tigated, but since there was no correlation between fruit size and intensity of GWSS feeding as
measured by percentage exudate coverage, no evidence was found that GWSS feeding on the pedi
cel affects fruit development. Considering the observations in this study, we think that GWSS is unli-
kely to achieve the pest status in avocado that it has in citrus. The occurrence of GWSS in avoca-
do seems related to the presence of citrus in the vicinity. The exudate coverage of fruit may be
problematic in areas with a citrus-avocado interface,

Key Words: Homalodisca coagulata, avocado, orange, population dynamics
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Glassy-winged sharpshooters (GWSS) (Homalodisca coagulata Say) have spread widely in Southern
California since their introduction in 1990 (Sorensen and Gill, 1996). GWSS adults and nymphs feed
on xylem fluids, which are generally of low nutritional quality. Therefore the amount of liguid requi-
red for development and survival of GWSS is large and the amount of excrement produced may be
substantial {Andersen et al., 1989). More than 225 plant genera are listed as host plants for GWSS,
including avocado (Anon, 2003). In Southern California GWSS are bivoltine, and the second gene-
ration that occurs in late summer is generally more numerous than the spring generation (Phillips,
2000).

In 2001, large numbers of second-generation adults were reported feeding on pedicels in avoca-
do groves, and considerable amounts of white excrement residue were found on fruit surfaces.
These reports were localized in Pauma Valley (San Diego County) in Southern California. In 2002,
we assessed the potential pest status of GWSS in avocado and studied the natural populations of
GWSS in avocado and adjacent orange groves and observed the presence of the egg parasitoids
Gonatocerus morilli and G. ashmeadi and assessed the presence of excrement on fruit in Pauma
Valley.

In San Diego County, two groves were monitored every two weeks from March 2002 to November
2002. For each of the field sites, 20 Hass avocado trees located adjacent to a Valencia orange
grove were selected for ohservation, together with 5 Valencia orange trees in the first row of the
adjacent Valencia grove. Two plots were located in Pauma Valley, San Diego County (P | and P II).
In P | the trees were young (2-5 year old) and up to 1.5m tall, while in P Il trees were 8 years old
and 5-7m tall. Each of the 5 orange trees and 20 avocado trees selected per grove were obser-
ved once every two weeks; the number of egg masses, nymphs and adults on the branch tips
{0.6m in length) of 5 branches were counted by visual inspection and beat sampling. Relative chan-
ges in observed population densities were analyzed using ANOVA.

Sticky cards

In August and September, yellow sticky cards were used to monitor numbers of GWSS adults and
GWSS parasitoids (Gonatocerus ashmeadi and G. morill) in oranges and avocado at plots Pl and
Pll in Pauma Valley. Cards were collected after two weeks and the numbers of adult GWSS and
parasitoids trapped were recorded.

GWSS exudate on avocado fruit

In Pauma Valley, avocado fruit on trees were scored both in September and October for the per-
centage of the surface covered by exudate. The fruit size and position of this fruit in the tree were
also recorded. These observations were made on 160 avocado fruit on young trees (PI) and matu-
re trees (Pll) in the row adjacent to orange trees. On mature trees (P I} 160 fruit were also obser-
ved at a distance of 5 rows and 10 rows from orange trees.
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The numbers of adult GWSS did not differ between avocado and orange trees immediately adja-
cent to each other (Fig.1). The numbers of nymphs in young orange trees in Pauma Valley (plot P
) were higher {F= 4.59; P=0.0063, 3df) than in either young ¢r mature avocadc or mature oran-
ge trees. The number of egg masses in mature avocado trees in P Il was lower (F= 5.75;
P=0.0018, 3df) than in young avocado trees or both young and cld orange trees. These observa-
tions show that GWSS adults move freely into avocado groves, and although egg masses are laid
in both orange and avocado trees, they oviposit less frequently in avocado trees. Fewer nymphs
were found in avocado, which may be related to the fewer egg masses laid and/or differential mor-
tality of nymphs developing on avocado trees.

Sticky Cards

With the exception of adult GWSS trapped in P Il from 9/5 to 9/20, numbers of GWSS, G. ashme-
adi and G. morilli did not differ between cards positioned in orange trees or avocado trees in the
same plot (Table 1}, Therefore, both adult GWSS and egg parasitoids move freely into avocado gro-
ves.

GWSS exudate on avocado fruit

No correlation was found between position of fruit on the tree and/or size of the fruit and the per-
centage of exudate coverage on the fruit {Fig.2), indicating that the data do not substantiate GWSS
feeding affecting fruit development. When correlating the distance between avocado trees and
orange trees and the number of fruit with any exudate coverage we found a strong correlation in
September (R2=0.94, F=31.58, P=0.0302), with the amount of fruit with any exudate declining
with increasing distance from orange trees. In October, the same plots no longer showed this
correlation (Fig. 3). When looking at the percentage of coverage on fruit {excluding fruit without exu-
date) we found a correlation (R?=0.92, F=23.8, P=0.0395) that showed a similar decline in per-
centage coverage with increasing distance from orange trees in September. This correlation was
also no longer significant in October. On heavily covered fruit sooty mold was found growing on the
excrement, These results indicate that adult GWSS feeding on the fruit pedicels of avocado can
coaf considerable fruit surface area with their excrement. The effect of this exudate coverage in
unclear, since the data do not substantiate the concern that GWSS affects fruit development. The
effect on marketability of exudate-covered fruit may be substantial, although further study on fruit
guality of exudate covered fruit is needed.

It is clear that GWSSs occur in “Hass” avocado and that the excrement of feeding GWSS aduits
may cover a substantial amount of fruit surface area. During the second generation, the amount
of exudate coverage may increase and cover larger areas of the fruit, and black sooty mold may
be present on top of the exudate. Considering the observations in this study, we think that GWSS
is unlikely to achieve the pest status in avocado that it has achieved in citrus (Phillips, 2000). Howe-
ver, the exudate coverage of fruit may be preblematic in areas with a citrus-avocado interface.
Research on the quality of exudate-covered fruit is needed to determine whether or not this pre-
sents an economic concern to the grower,
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Figure 1. Mean number of GWSS adults {A), nymphs (B} and egg masses (C) found in beat samples and/or visual inspec-
tion of 5 branch tips per tree in two plots in Pauma Valley from April to November, 2002,
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Figure 2. Relationship between the percentage exudate coverage on the fruit and fruit size {A) and height of fruit on the
tree (B), numbers above bars are the total number of fruit in the category,
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Figure 3. Relationship between distance from orange trees and percentage fruit with exudate coverage (A) and mean per-
centage exudate coverage on the fruit (B),
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8/23/02
P1 avocado
P1 orange
P2 avocado
P2 orange
9/5/2002
P1 avocado
P1 orange
P2 avocado
P2 orange
9/20/2002
P1 avocado
Pl arange
P2 avocado
P2 orange

139.7+33.2a

116.0£39.0a

79.7+18.3a
X

48.3£16.9a
46.5+13.1a
51.7+19.7a
137.9+21.3b

25.7+10.4a
12.1+6.22a
32.7+9.4a

44,7+22 5a

56.7+8.2a
48.0+4.6a
20.6+10.4b
X

61.7+20.0a

69.8+21.1a
23.7+7.1b
11.2+3.1b

21.7+4 5a
17.4+9.7a
13.3£2.2b
10.1+2.5b

7.3+2.8a

5.6+2.5a

10.0+2.7a
X

11.7+3.6a
20.4+2.2a
9.7+3.3b
3.0«£3.1b

56.7+15.3a

41.1=19.7a
13.7+4.2b
17.4+9.6b

Table 1. Mean number of adult GWSS, Gonatocerus ashmeadi and G. morrifli = SE trapped on yellow sticky cards in two
Pauma Valley plots (P1, P2), each with cards in avocado and orange (different letters indicate significantly different means,
X = no cards for that date)
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Este trabajo se desarrollo durante los afios 2001 v 2002/03 en las zonas aguacateras del esta-
do de Michoacan, México. Para lo cual se establecio un experimento por cada estrato ecoldgico
identificado, siendo por consiguiente tres localidades seleccionadas y ubicadas en los diversos
ambientes agroclimatologicos. Bajo condiciones controladas en campo y bajo diseno experimen-
tal se indujo la oviposicion de hembras del barrenador de ramas en sitios, ramas y arboles pre-
determinados en tres fechas distintas; iniciandose desde su reclusion la toma de datos y para-
metros que soportan la discusion y conclusiones de esta investigacion.

La informacidn que consignan las diferentes fuentes de consulta que integran el marco referente,
técnico y legal, sobre el ciclo de vida y control del barrenador de ramas, exhibe imprecisiones y
cierto anacronismo al concretarse en la practica; eje motor y principal motivo en ia intencion de
estos ensayos.

De las observaciones realizadas asi como de los resultados obtenidos del analisis estadistico se
desprende lo siguiente:

El estado de Michoacan México, por su magnitud en cuanto a superficie establecida se refiere es
conocido como la capital mundial del aguacate, cuyo eje vertebral recae en tos municipios de Urua-
pan, Tancitaro, Ario de Rosales, Nuevo Parangaricutiro, Tacambaro y Salvador Escalante. Sin
embargo, como problema fitosanitario que limita la comercializacion de la fruta hacia y entre las
esferas de mercado nacional e internacional se cita la presencia y proliferacion del barrenador de
troncos y ramas (Copturus aguacatae), ante lo cual se han emprendido y ejecutan actualmente
diversas acciones de control para disminuir su impacto en la calidad y volimenes de fruta a maovi-
lizar y comerciar.
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Para tal efecto, el universo de actividades que su control y combate implican, se circunscriben en
el contenido de la infraestructura técnica documental disponible; misma que a juicio de la inten-
cion de esta investigacion exhibe imprecisiones en cuanto a la duracion del ciclo de vida de este
coleoptero en cuestion. Las cuales al aguilatarse con la oportunidad de realizar cronologicamente
acciones de control, se acentuan diafanas y como un incremento en los sistemas de produccion .

Motivo principal en la concrecion de este trabajo, es la comparacion de los resultados versus &l
referente bibliografico existente, superponiendo el interés ya asentado anteriormente.

Este trabajo se desarrollo durante los afios 2001, 2002 y parte del 2003 en tres municipios del
Estado de Michoacan, mismos que por su ubicacion geografica, estan inmersos en la zona de tran-
sicién; con agrosistemas diferenciados; Uruapan, Ziracuaretiro, y Nuevo Parangaricutiro.

Se establecid un ensayo en cada huerto seleccionado con tres repeticiones cada uno vy tres uni-
dades experimentales o tratamientos, siendo una repeticion la igualdad a un arbol y ecositios de
reclusion las ramas de este, donde también se hicieron variar las fechas de reclusion de los cole-
opteros. Las condiciones de los huertos y arboles son las que prevalecen en la generalidad de los
pisos ecologicos identificados.

En base a monitoreos permanentes sobre las fluctuaciones de Copturus, se realizaron capturas de
adultos durante los meses de Julio, Agosto, Septiembre y Octubre, no evidenciando este estadio
en los meses subsecuentes.

Una vez capturados los insectos se procedio a sexarlos para su reclusion en ramas de los arbo-
les seleccionados colocando una tela plastica de cincuenta mallas de 20-25 cm de largo en la
rama sujetando a los extremos una liga y engrapando el resto de la tela; antes de sellar totalmente
se colocaban manualmente los insectos, un macho por cada tres hembras. Se disectaron perio-
dicamente las ramas para observar el desarrollo de los insectos utilizando en un principio una lente
de quince aumentos, realizando esta actividad con mucho cuidado par no matar o destruir a los
individuos, observandose el desarrolio de los mismos, sin desprender el material vegetativo para
continuar con las observaciones subsecuentes. Se utilizaron hojas de campo pasa asentar los
datos obtenidos los cuales posteriormente se requirieron para su analisis estadistico. Como herra-
mienta estadistica se atendio a lo dispuesto en el modelo distribucion serie sencilla efectuandose
las interrelaciones pertinentes con 1a prueba de Duncan 5 % previa determinacién de los limites
minimos de significancia.

Producto de las observaciones y toma de datos en campo, se desprende gue el barrenador de
ramas, desde la oviposicion hasta la emergencia de adultos durd un periodo de tiempo de 285
dias con un rango que oscila de los 273 a los 296 para el caso del ensayo realizado en el muni-
cipio de Ziracuaretiro.

En el municipio de Uruapan el andlisis de los parametros obtenidos, arrojan que entre la oviposi-
cion y el estadio adulto existe una distancia de 265 dias con un rango de 290 a 304 dias.

El ensayo efectuado en el municipio de Nuevo Parangaricutiro consigna gue durante los estadios
ya citados existe una duracion de 291 dias con un rango que va de los 264 a los 292 dias.
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La media panderada al involucrar la informacidn de las tres localidades con las tres fechas ovipo-
sicidon hasta la aparicion de adultos hacen una duracion de 285 dias con un rango de 275 a 297
dias.

La significancia estadistica entre localidades indica que su variacion no influye en el comporta-
miento de Copturus aguacatae, no asi entre as fechas de oviposicion — adulto o tratamientos, ya
que aunque existe una diferencia de hasta 90 dias entre las oviposiciones la prolongacion en tiem:
po fluctio desde los 228 hasta los 328 dias, siendo mas precoces las oviposiciones detectadas
en el mes de octubre y mas tardios las de julio. En este tenor es necesario asentar que invaria-
blemente de las fechas de oviposicién de las diversas reclusiones, 10s adultos emergieron en perio-
dos similares, demostrandose asi la gran capacidad del Barrenador de ramas a las condiciones
agroclimatoldgicas ya que su presencia fue evidenciada durante los meses de Mayo, Junio, Julio
y principios de Agosto.

La bibliografia revisada y consultada consigna que sin considerar la duracion del estadio adulto de
huevecillo a la emergencia de este ultimo existe un rango de 140 a 156 dias, generalizando para
el Estado de Michoacan; lo cual contrasta con lo obtenido en esta investigacion .

La duracion del ciclo bioldgico obtenida del andlisis de los resultados de los tres ensayos, es como
a continuacion se enuncia.

Huevecillo 12 dias *
Larva 248 dias *
Pupa 25 dias *
Adulto 42 dias

*Suma 285 dias

La informacion de que existen dos generaciones al ano y que son sobrepuestas presenta incon-
sistencias al destacarse que la fecha de oviposicion es indiferente para que los adultos emerjan a
principios del periodo pluvial; ademas debe incorporarse a esta resena el principio de adaptacion
del coleoptero, ya que al disminuir los factores necesarios para el cumplimiento de su reloj biolo-
gico su progenie puede modificar sustancialmente la duracién de sus instares.

o £l barrenador de ramas, en las zonas aguacateras del estado de Michoacan, México, pre-
senta una sola generacion en su ciclo biologico.

e El ciclo de vida del barrenador de ramas puede prolongarse o acortarse en la deteccion de
los estadios de fa progenie en relacion a la suma de factores intrinsicos y externos que con-
dicionan su capacidad de adaptacion.

» No existe interrelacion significativa entre tocalidades y el comportamiento o duracion del ciclo
biolégico de Copturus aguacatae .

e Las condiciones agroclimatolégicas de las localidades objeto de estudio, difieren significati-
vamente, mas sin embargo existen diferencias en el manejo o practicas de cultivo.

o Copturus aguacatae, no demuestra generaciones sobrepuestas, pero si acusa una gran
capacidad de adaptacion en atencion a los factores que ingresan en esta condicion.
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« Las acciones o programas de trabajo enfacados al control y combate del barrenador de
ramas, deben centrar su atencion a las consideraciones aqui vertidas para lograr mejores
resultados.

e El ciclo de vida de Copturus aguacatae, es de 285 dias, con un rango de los 273 a los 296
dias; sin considerar la duracion del estado adulto.
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Enlos Ultimos siete anos, se visitaron plantaciones comerciales y expetimentales (convencionales
y organicas), viveros y plantas silvestres en las principales zonas aguacateras del pais, para reco-
lectar &caros e insectos alimentandose de estos arboles. Las muestras se recolectaron usando
diferentes tipos de trampas (amarillas pegajosas, redes de golpe, paraguas invertido y tipo Moe-
ricke) y manualmentel, posteriormente se analizaron y evaluaron bajo condiciones de laboratorio.
Se recolecto y crio 34 especies de Lepidopteros (15 familias), 46 especies de Coleopteros (6
familias), 2 especies de Hymenopteros (2 familias: Apidae v Formicidae}, 13 especies de Homop-
teros (6 familias), b especies de Heteropteros (3 familias), 2 especie de Diptera (2 familia: Ceci-
domyiidae y Tephritidae), 10 especies de Thysanopteros {2 familias), 1 especie de Isoptera (1 fami-
lia )y 4 especies de acaros {1 familia: Tetranychidae). Del material recolectado, se pudo criar ene-
migos naturales en 132 ocasiones, 8 familias de Hymenopteros parasitoides (15 géneros, hasta
ahora identificados) y en 20 ocasiones, 8 géneros de moscas parasitoides de la familia Tachinidae
{Diptera). A pesar de la gran variedad de organismos recolectados, sélo algunocs se consideran de
importancia economica, bajo las condiciones actuales de manejo para plantaciones en Costa Rica,
las cuales también han sido reportados como plagas en otros paises de América.

Palabra Clave: Actualizacion taxonomica, Aguacate, Artropodos, Enemigos naturales, Control
biologico, Costa Rica, Parasitoides

El aguacate es una planta propia de las regiones tropicales y subtropicales de Centroamérica vy
México. Costa Rica, por lo tanto, cuenta con condiciones agroclimaticas favorables para su desa-
rrollo, lo que favorece que muchos insectos y acaros desarrollen asociaciones con la planta. Varios
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organismos, algunos muy conocidos y otros no tanto, son los responsables directos por las pér-
didas de cosechas e incluso de la muerte de arboles, algunos podrian ser vectores de enferme-
dades, como los Cicadelidos (Homoptera) o podrian pasar a ser plagas importantes en el futuro.
La informacion sobre insectos en aguacate en Costa Rica, estd basada en referencias poco actua-
lizadas [{Anonimo 1965; Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1983, Morera 1983} o con errores
en las identificaciones, por lo que se requiere informacion actualizada, asi como conocer la biolo-
gia y la agroecologia de insectos y acaros que se alimentan del aguacate.

Mucha de la literatura generada en Costa Rica se ha enfocado ha proporcionar revisiones biblic-
araficas o listados, donde se da informacion basica de plagas y algunas alternativas de combate
(Andnimo 1989, Esquivel 1991, Mora, 1994; Jiménez 1996, Picada 2001, Comunidad Internet
2003, Voegtlin et al. 2003). En algunos casos se encuentra informacion con los nombres de las
plagas equivocados o desactualizados {Campos et al. 1990; Ministerio de Agricultura y Ganaderia
1991, Barahona 1991, Loaiza 2002). En Costa Rica, se han realizado pocos estudios para iden-
tificar parasitoides y enemigos naturales que puedan tener potencial en el combate de las princi-
pales plagas en aguacate, como son los perforadores de la semilla, algunos defoliadores, acaros
y trips, Gonzalez y Soto (1998) y Soto y Gonzélez (1999} reportaron Tachinidos (Diptera) y un
Eulophido (Hymenoptera) parasitando un lepidoptero defoliador asociado al aguacate.

Los esfuerzos realizados a traves de proyectas, han estado concentrados en estudios sobre la
densidad poblacional de algunas plagas, en las que se evaluan los niveles de dano y efectos sobre
la produccion (Baraona 1998, Gémez 1998), asi como en recolectar material muy especifico aso-
ciado al cultivo, como en el caso de Ochoa et al. 1991, en su libro de Acaros fitofagos de Améri-
ca Central. Otros estudios se han enfocado en el combate del picudos del aguacate (Heifipus spp),
considerados como la plaga de mayor importancia econdmica en el pais (Gonzalez 1997) y sobre
el acaro Oligonychus perseae (Gdmez 1996).

Los principales objetivos de este trabajo fueron el recolectar y conocer los organismos (huevos,
ninfas, larvas y adultos) que se alimentan de Persea americana en Costa Rica, para completar y
conocer su biologia y comportamiento, ademas, dar a conocer los nombres cientificos actualiza-
dos para algunas de las especies de insectos y acaros que se logren criar o recolectar, con la
colaboracion de especialistas.

1. Seleccion de las plantaciones

Para seleccionar las areas a muestreas, previamente se investigd y consultd con funcionarios del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (M.A.G.) y de la Asociacion Nacional para el Desarrollo de la
Industria del Aguacate {A.N.A.) sobre las principales zonas productoras del pais, asi como de
potenciales agricultores que se pudiesen colaborar con las investigaciones. Una vez determinadas
estas areas, se visitaron al menos cuatro veces al ano, en visitas distribuidas de forma aleatoria
a lo largo del ano, tratando de que las visitas se realizaran antes y durante las épocas de flora-
cion, fructificacion y cosecha. La variedad y la edad de los arboles no fueron factores que se toma-
ron en cuenta para la seleccion de las areas y 1a recoleccion de muestras. Las areas selecciona-
das se encontraban distribuidas entre ios 200 y los 1500 msm.

2. Recoleccion y manejo de muestras

Los muestreos se realizaron desde el mes de setiembre de 1995 hasta el presente. tn algunas
de las areas seleccionadas se colocaron trampas amarillas pegajosas y trampas amarilias tipo
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Moericke con 100 ml de propilenglicol puro, distribuidas al azar en el campo a 1.5m del suelo, las
cuales se revisaron y cambiaron semanalmente. Se colocaron en lugares de facil acceso y repre-
sentativos de la zona, por periodos de dos meses a intervalos de tiempo, en diferentes épocas
del ano. Se realizaron recolectas de insectos utilizando redes entomolégicas y mantas blancas.
También se recolectaron muestras de artrépodos por inspecciones visuales y recolectas manua-
les, dirigidas de forma aleatoria o intencional sobre arboles de diferente edad y variedad, siny con
sintomas.

Las muestras vegetales recolectadas, tale como frutos, hojas, flores, ramas y secciones de tallos,
junto con los artropedos se llevaron y procesaron en el Laboratorio de Entomologia del Museo de
Insectos de la Universidad de Costa Rica. Los especimenes adulios se montaron y etiquetaron
con su respectiva informacion. Los especimenes inmaduros (huevos, ninfas y larvas) se colocaron
en bolsas o recipientes de vidrio debidamente rotulados, se llevaron registros de cbservaciones a
traves del tiempo, se les proporciond alimento fresco, hasta lograr completar su ciclo biolégico
y obtener adultos. Algunos insectos se separaron por morfoespecies segun color, tamano y forma.
El material vegetal recolectado con sintomas, se dejo en observacion por periodos de hasta 6
meses, a la espera de obtener algun posible espécimen.

Los especimenes se identificaron hasta nivel de especie, cuando esto no fue posible, ya que no
se contd con claves taxonomicas, informacion o especialistas que colaboren en las identificacto-
nes, se les clasifico hasta orden o familia. En este trabajo se aplican los cambios taxondmicos pro-
puestos por Anderson, 2001, Las identificaciones se realizaron con la utilizacién de claves, libros
y la ayuda de especialistas de las diversas familias recolectadas. Se contd con la colaboracion de
G. Vega (Lepidoptera) def Museo Nacional, C. Godoy {Cicadellidae), I. Chacén (Lepidoptera), E. Phi-
llips (Lepidoptera), B. Espinoza (Lepidoptera), A. Solis {Scarabaeidae) y M. Lobo (Tachinidae) del
Instituto Nacional de Biodiversidad, H. Aguilar (Acari) y H. Lezama (Cerambycidae) del Museo de
Insectos (U.C.R.), P. Hanson (Hymenoptera) y A. Retana (Thysanoptera) de la Escuela de Biologia
(U.C.R.), W. Flowers {Chrysomelidae) y Ch. W. O'Brien (Dryophthoridae) de la Universidad de Flori-
da A&M, Tallahassee, L. Kirkendall {Scolytinae) de la Universidad de Bergen, Noruega v M. Wood
(Tachinidae) de Canadian National Collection of insects, Ontario, Canada.

Localidades muestreadas

Se logré recolectar muestras de 35 localidades ubicadas en el Valle Central, en la Region del Paci-
fico Central y la Regidn del Pacifico Norte del pais, distribuidas en seis de las siete provincias de
Costa Rica .

Resultados de muestreos

Se logro completar una coleccion de referencia con 127 especies de organismos, entre insectos
y acaros, para un total de 1158 especimenes recolectados y criados, los cuales se encuentran
depositados en la coleccion entomoldgica del Museo de Insectos de la Universidad de Costa Rica.

Segun el cuadro 1, se logro recolectar y criar una gran variedad de artrépodos de diferentes orde-
nes y familias, de las cuales aun no todas las especies han podido ser identificados, debido a la
gran variedad y escasa informacion que de algunas especies se posee, incluso algunos casos son
nuevos registros entomoldgicos.
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£ ORDEN T FAMILIAS | ESPECIES | CANTIDAD DE ESPECIMENES
15 34

Lepidoptera 284
Coleoptera 6 46 507
Hymenoptera 2 2 14
Homoptera 6 13 143
Heterootera 3 5 103
Diptera 2 2 31
Thysanoptera 2 10 56
Acari 1 4 20
Total 37 116 1158

Cuadro 1. Registro de insectos recolectados y criados por ordenes

Los ordenes mas abundantes tanto en cantidad de familias como de individuos recolectados son
los Lepidopteras y Coleopteros. De estos dos ordenes, las familias de la que se obtuvo un mayor
numero de especies fueron: Tortricidae y Geometridae (L epidoptera) con 14 y 13 respectivamen-
te y Dryophthoridae (antes Curculionidae) (Anderson, 2001) y Chrysomelidae (Coleoptera) con 32
y 10 respectivamente.

Como resultado adicional a 1a recolecta en el campo de estadios inmaduros (huevos, larvas y nin-
fas) v pupas, se lograron criar parasitoides de los ordenes Hymenoptera v Diptera. Del orden
Hymenoptera se criaron avispas de ocho familias diferentes y del orden Diptera se obtuvieron 8
géneros de la familia Tachinidae. En 138 ocasiones, se obtuvo parasitoides provenientes de lar-
vas de lepidoptera, en 5 ocasiones de Heteropteros, en 4 ocasiones de Homopteros, 3 de Dipte-
ray en dos ocasiones de Coleopteros. Hasta la actualidad no todos los parasitoides han sido debi-
damente identificados, debido a la gran variedad y complejidad de algunas de las familias a las
gue pertenecen.

Existe una gran variedad de artropodos gue cumplen sus ciclos biolégicos asociados al aguaca-
te, por lo que existe un gran potencial para conocer ain mas sobre su comportamiento, los diver-
sos métodos de combate y los enemigos naturales asociadas a estos.

El estatus actual de las siguientes especies es como se detalla a continuacién: 1- Oligonychus
yothersi McGregor {antes era Paratetranychus yothersi) (Earl et al. 1955). 2- Copturomimus per-
seae (Gunther) {antes Copturus perseae). 3- Macropturus constrictus (Champion) (antes Copturo-
mimus constrictus, Copturus constrictus). 4- Cylindrocopturus lunatus (LeConte) {antes Copturus
lunatus) séio se le ha reportado en California, U.S.A. vy no asociado al aguacate {O'Brien et al.
1982; Loaiza 2002). 5- Macropturus aguacatae Kissinger {antes Copturus aguacatae) sélo se le
conoce en México (Charles O'Brien, comunicacion personal). & Heilipus fauri (reportado en Méxi-
co, no en Costa Rica, Charles O Brien, comunicacion personal). 7- Heilipus trifasciatus (Fabricious)
(antes H. perseae). 8 Amorbia essigana (Lep.: Tortricidae) = A. cuneana, no se ha reportado en
Costa Rica (E. Phillips, INBio-C.R., comunicacion personal}.

Segiin los registros de artropodos recolectados y criados durantes los Ultimos siete anos, se
puede concluir que son de importancia economica oara Costa Rica, por el dario que causan al folla-
Je, ramas y principalmente al fruto, 10s siguientes organismos: Coleoptera: Dryophthoridae: Cono-
trachelus perseae Barber, Macropturus constrictus (Champion), Hellipus elegans Guerin, H. trifas-
ciatus (Fabricious), H. pittieri Barber; Heteroptera: Tingidae; Thysanoptera: Phlaeothripidae:



Plagas

Eurhynchothripoides magnus Johansen, E. perseaaffinis Johansen, Liothrips avocadis Hood, Thri-
nidae: Heliothrips haemorrohoidalis {Bouche), Seleothrips rubrocinctus (Giard), Acari: Tetranychi-
dae: Oligonychus perseae Tuttle, Baker & Abbatiello, O. punicae (Hirst), O. yothersi McGregor,
Tetranichus urticae {Koch) y mas recientemente para Costa Rica, han despertado particular inte-
rés los “salta hojas” Homoptera: Cicadellidae: Cicadellinae; de las tribus: Cicadellini y Proconiini,
ya que se han convertido en potenciales vectores en la transmision de la bacteria Xyllela fastidio-
sa en las plantaciones y viveros de aguacate (Godoy 2002).
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The taxonomic and ecologic study of 85 Mexican thysanoptera species inhabiting florat and foliar
structures of avocado trees, was carryed out herein. A total of 74 species (87.05%) are phytop-
hagous (on flowers and leaves), ten (11.76%) are natural predators of thrips and acari, whereas
one (1.17%) is mycophagous in litter. Of the phytophagous species, 71 belong into the Suborder
Terebrantia, Thripidae, in 12 genera as follows: Arorathrips (1 sp.), Aurantothrips {1 sp.), Calioth-
rips (3 spp.}, Exophthaimothrips (1 sp.), Frankiiniella (30 spp.), Heliothrips {1 sp.), Heterothrips (2
spp.), Leucothrips (2 spp.), Microcephalothrips (1 sp.), Neohydatothrips (6 spp.), Scirtothrips (22
spp.) and Thrips {1 sp.).

In contrast, only three species belong into Suborder Tubulifera, Phlaeothripidae: Haplothrips {1 sp.),
Karnyothrips (1 sp.) and Pseudophilothrips (1 sp.). From the predatory species, seven belong into
Suborder Terebrantia, Aeolothripidae: Aeolothrips (2 spp.) Franklinothrips (3 spp.); Thripidae: Sco-
lothrips (2 spp.), whereas three belong into Suborder Tubulifera, Phlaeothripidae: Leptothrips (1
sp.), Trybomia (2 spp.). From the phytosanitary point of view, only four genera are very important;
Frankliniellz (9 spp.), Neohydatothrips (2 spp.), Scirtothrios (14 spp.) and Pseudophilothrips {1 sp.).
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The rest of the genera and their species (specially Frankliniella, Neohydatothrips and Scirtothrips),
can be considered as incidental visitors. Heliothrips haemorrhoidalis apparently was eradicated
from avocado trees in Coatepec Harinas, Mexico. Franklinothrips orizabensis Johansen up to the
present time become the most important predative species on Scirtothrips perseae in California,
U.S.A., because its life cycle was finally studied and this allowed the rearing of the species under
laboratory conditions; finally it has being successfully liberated within avocado orchards in Cali-
fornia, U.S.A.

In the near future, the species number recorded herein, will be increased when several Franklinie-
lla and Scirtothrips species in process of taxonomic study, will be finally described.

Key Words: Insecta, Thysanoptera, Pests, Predators, Avocado thrips, Mexico.

This study is the result of field and laboratory work during the last 29 years, but specially during
the last four years {1999-2003). This last period is significant because the number of species incre-
ased from 41 according to Johansen, Mojica and Ascencién-Betanzos (1999), to 85 in this paper,
this means an increase of 51.7 % (44 additional species). The achieved information, allows better
taxonomic studies, as well as ecologic, phytosanitary and agronomic solutions.

The majority of the examined thrips specimens (inmmature and adults), were sampled in the field:
most of them in avocado orchards, some others in natural ecosystems. The samplings were taked
monthly, or every two weeks during a year. The sampled thrips were preserved in a /0 percent eta-
nol solution. All mountings were done using the Canada balsam technique. A few specimens were
provided from institutional collections.

A) Taxonomy

The detailed taxonomic aspects can be found in Jacot-Guillarmed ({1971, 1974); Johansen, Moiica
and Ascension {(1999).

Family Aeolothripidae Uzel, 1895; Genus Aeolothrips Haliday, 1836: **1. A. major Bailey, 1951,
**2. A. mexicanus Priesner, 1924; Genus Franklinothrips Back, 1912: 3. F. linneatus Hood, 1949,
**4. F. orizabensis Johansen, 1974, **5. F. vespiformis (D.L. Crawford, 1909). Family Heteroth-
ripidae Bagnall, 1912; Genus Heterothrips Hood, 1908: 6. H. decacornis D.L. Crawford, 1909, 7.
H. mexicanus Watsen, 1924; Family Thripidae (Stephens) Uzel, 1895; Subfamily Thripinae (Step-
hen} Karny, 1921: Tribe Thripini {(Stephen) Priesner, 1907; Genus Aurantothrips Bhatti, 1978: 8. A.
orchidaceus (Bagnall, 1909); Genus Exophthalmothrips Moulton,1933: 9. E. chiapensis Johansen,
1981; Genus Frankliniella Karny, 1910: 10, f. albacuriosa Johansen, 1998, 11. F. aurea Moulton,
1948, 12. F. bagnalliana Hood, 1925, *13. F. borinquen Hood, 1942, “14. F. bruneri Watson,
1925, 15. F. brunnescens Priesner, 1932, 16. F. cephalica (D.L. Crawford, 1910), *17. F. cha-
muiae Johansen, 1981, *18. F. cubensis Hood, 1925, 19. F. curiosa Priesner, 1932, *20. F. dif
ficilis Hood, 1925, 21. F. dubia Priesner, 1932, “22. F. fallaciosa Priesner, 1933, F. faflaciosa f.
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parvifossis Priesner, 1933, 23. F. gossypiana Hood, 1936, 24. F. insularis (Franklin, 1908), 25. F.
inutfis Priesner, 1932, *26. F. invasor Sakimura, 1972, 27. F. kelliae Sakimura, 1981, *28. F.
minor Moulton, 1948, 29. F. minuta (Moulton, 1907), *30. F. occidentalis (Pergande, 1895), 31.
F. panamensis Hood, 1925, 32. F. pestinae Sakimura & O'Neill, 1979, 33. F. rostrata Priesner,
1932, 34, F. salviae Moulton, 1948, 35. F. seneciopallida Johansen, 2002, 36. F. simplex Pries-
ner, 1924, F. simplex f. celata Priesner, 1932, 37. F. spinosa Moulton, 1936, 38. F. syringae Moul-
ton, 1948, 39. F. zucchini Nakahara & Monteiro, 1999; Genus Microcephalothrips Bagnall, 1926:
40. M. abdominalis (D.L. Crawford, 1910); Genus Thrips Linnaeus, 1758:; 41. T. tabaci Lindeman,
1889; Genus Scolothrips Hinds, 1902: **42. S. pallidus (Beach, 1885), **43. S. sexmaculatus
(Pergande, 1892); Tribe Chirothripini (Karny) Priesner, 1957; Genus Arorathrips Bhatti, 1990: 44.
A. mexicanus (D.L. Crawford, 1909); Tribe Dendrothripini Priesner, 1926; Genus Leucothrips Reu-
ter, 1904: 45, L. furcatus Hood, 1931, 46. L. piercei {(Morgan, 1913); Tribe Sericothripini Pries-
ner, 1921; Genus Neohydatothrips John, 1925 sensu Bhatti, 1973: 47. N. annulipes (Hood, 1935),
"48. N. burungae (Hood, 1935), 49. N. inversus (Hood, 1928}, *50. N. signifer {Priesner, 1932),
51. N. tibialis (Prtesner, 1924), 52. N. variabifis (Beach, 1896); Genus Scirtothrips Schull, 1909:
*h3. S. aceri Moulton, 1926, 54. S. albosilvicola Johansen & Moiica, 1999, *55. S. aztecus
Johansen & Majica, 1999, *56. S. citri (Moulton, 1909), 57. S. cognatoalbus Johansen & Mojica,
1999, "58. S. danieitelizi Johansen & Mojica, 1999, *59. S. detereomangus Johansen & Mojica,
1999, *60. S. hectorgonzalezi Johansen & Mojica, 1999, *61. S. kupandae Johansen & Mojica,
1999, 62. S. longipennis (Bagnall, 1909), *63. S. mangiferaffinis Johansen & Mojica, 1999, 64,
S. mangoaffinis Johansen & Mojica, 1999, "65. S. manihotifloris Johansen & Mojica, 1999, *66.
S. martingonzafezi Johansen & Mojica, 1999, *67. S. perseae Nakahara, 1997, S. perseae f.
aguacatae Johansen & Mojica, 1999, 68. S. silvicola Johansen & Mojica, 1999, 69. S. silvatropi-
calis Johansen & Mojica, 1999, *70. S. tacambarensis Johansen & Mojica, 1999, 71. S. totona-
cus Johansen & Mojica, 1999, *72. S. uruapaniensis Johansen & Mojica, 1999, 73. S. willihenni-
gi Johansen & Mojica, 1999, 74. §. zacualtipanensis Johansen & Mojica, 1999; Subfamily Pan-
chaetothripinae Bagnall, 1912; Genus Heliothrips Haliday, 1831: 75. H. haemorrhoidalis (Bouché,
1853); Genus Caliothrips Daniel, 1904: 76. C. phaseoli (Hood, 1912), 77. C. punctipennis (Hood,
1912), 78. C. fasciatus {Pergande, 1895); Family Phlaeothripidae Uzel, 1875; Genus Haplothrips
Amyot & Serville, 1843; 79. H. gowdeyi (Frankiin, 1908}, Genus Karnyothrips Watson, 1924, 80:
K. flavipes {Jones, 1912); Genus Leptothrips Hood, 1909: *"81. L. mcconnelli (D.L. Crawford,
1918); Genus Stephanothrips Trybom, 1912: 81. S. occidentalis Hood & Williams, 1925; Genus
Pseudophilothrips Johansen, 1979, 83. F. perseae (Watson, 1923); Genus Trybomia Karny, 1911:
**84, T. brevitubus (Moulton, 1929), **85. T. intermedia (Bagnali, 1910).

B} Important phytosanitary species

All these species are found in natural ecosystems as well as in agroecosystems of avocado
orchards. Genus Frankliniella with nine species (*).Frankliniella chamulae 1s a pest of several coni-
ferae: Pinus spp. and Pseudotsuga sp.; whereas F. fallaciosa is a Mexican High Mountain inhabi-
tant, according to Johansen, Mojica and Ascension (1999). Genus Neohydatothrips with two spe-
cies {*): N, burungae and N. signifer are two very related species. N. burungae is a more Neotro-
pical species, sometimes with orange veins in fore wings. N. signifer is a Neovolcanic species.
Genus Scirtothrips with 14 spp.{*). The other eight species in this genus while less frequent. They
also coexist in the specific assemblages of this genus, according to Johansen & Mojica {1999),
Johansen, NMgjica & Ascension-Betanzos (1999}, Castaineda-Gonzalez ef al. (2002a, 2002b). Genus
Pseudophilothrips vith one sp. (*): P. perseae, this species was described from specimens sam-
pled in Honduras. it is frequent as a pest in the leaves of “criollo” avocado trees in the Golf of Mexi-
co Coastal Plain as well as the Sierra Madre Oriental.
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C) Important predator species

Genus Aeolothrips with two species (**): A. major and A. mexicanus. Genus Franklinothrips with
two species(”*)

D) Ecologic data
Phytophagous species assemblages

These are integrated in the avocado orchards agroecosystems. The primary source of these
assemblages are the species within the genera Frankliniella {39 spp.), Neohydatothrips (6 spp.) and
Scirtothrips (22 spp.). Furthermore, additional species belong to the genera Heterothrips (2 spp.),
Aurantothrips {1 sp.), Exophthalmothrips {1 sp.), Macrocephalothrins (1 sp.), Thrips (1 sp.), Aro-
rathrips (1 sp.), Leucothrips (2 spp.), Heliothrips (1 sp.), Caliothrips (3 spp.), Haplothrips (1 sp.)
and Karnyothrips (1 sp.). The specific composition of each assemblage is variable in time and
place, according to Johansen & Mojica (1999), Ascensién et al (1999), Castafieda-Gonzalez et al
(2002a), Avila-Quezada et al (2002) and Hoodle, Nakahara & Phillips (2002). This means that the
assemblage composition is highly variable. Off course there are several important species in the
genera Frankliniella, Neohydatothrips and Scirtothrips, which are responsable of most of the foliar
and fruit damage.

Population studies and life cycles

Most of the thrips population studies on avocado trees, had being based on damage qualification
and quantification. The main population studies are those of Ascension et al (1999), Gonzalez-Her-
nandez et al (1999), Castafieda-Gonzalez et al (2002a) and Avila-Quezada (2002). Recently Hodd-
le et al (2000, 2001a, 2001b) provided very good studies on the development and reproduction,
as well as pupation biology of the Mexican species Franklinothrips orizabensis Johansen, in Cali-
fornia, U.S.A. Furthermore Hoddle (2002), studied the development and reproduction biology of
Scirtothrips perseae Nakahara in California, U.S.A,

1. There is an outstanding increase in the knowledge of Mexican avocado Thysanoptera: 41 spp.
in 1999 versus 85 spp. {44 spn. more} up to the present time.,

2. The Mexican thrips species of phytosanitary interest do not exist as isolate individuals in the
avocado crop agroecosystems, they coexist in several specific and generic assemblages not cons-
tant in place and time, in their species components.

3. Population studies had increased, this allowed to find in which period of the avocado tree cycle,
the thrips damage {foliar and young fruit) appears.

4, The life cycles studies of Scirtothrips perseae Nakahara (a phytophagous species) and Frankii-
nothrips orizabensis Johansen (a predator) in California, U.S.A. were provided by Hoddle (2002}
and Hoddle et al (2000, 2001a, 2001b).
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RESUMEN

Fl adecuado manejo de los niveles de nutricién y riego en los cultivos agricolas, ha sido asociado
con una mayor tolerancia al ataque de organismos daninos. Herms (2002) sugiere replantear este
paradigma al afirmar que la hipétesis anterior es falsa. Basados en esta postura, en esta investi-
gacion se utilizo el monitoreo para cuantificar poblaciones de trips y evaluar el impacto de la plaga
sobre 1a fruta de aguacate en arboles sometidos a tres niveles de nitrdgeno, fésforo y potasio con
tres niveles de agua evaporada en Ziracuaretiro y Tancitaro, Michoacan, México. Durante el afo
2001 y 2002 se establecio un lote para monitoreo en cada una de las dos localidades. Se utilizd
un diseno experimental completamente al azar con tres repeticiones, para evaluar tres dosis de
nitrdgeno, fosforo y potasio, v tres niveles de agua evaporada, respectivamente: a) 0-2-1+ 0.75,
b) 1-2-1+0.75, ¢) 2-2-1+0.75, d) 3-2-1+0.75, e) 2-0-1+0.75, f) 2-4-1+0.75, g) 2-20+0.75, h) 2-
2-2+0.75,1) 2-2-1+0.50, j) 2-2-1+1.0, y k) testigo con el manejo agrondmico del productor. La par-
cela util estuvo constituida por dos arboles y en uno de ellos se efectuaron muestreos cada catot-
ce dias para cuantificar el trips en brotes vegetativos tiernos, inflorescencias y frutos, Durante la
cosecha se realizo un muestreo para cuantificar el porcentaje de fruta con danos por trips. Aun-
que los tratamientos de fertiriego funcionaron para incrementar el tamano de fruto y eficientizar el
suministro de nutrientes y agua. Los resultados muestran diferencias no significativas de las dosis
de nutricién y los niveles de agua evaporada sobre la incidencia de trips en los arboles; la plaga
fue impactada por otros factores, de tipo fenologico (r=0.87"") y temperaturas < 10 °C
{r=0.68"). A la cosecha, en Tancitaro se encontré el 27 v 31 % de fruta danada por trips para los
afos 2001 y 2002, respectivamente; en Ziracuaretiro fue del 53.7 y 37.8 % para el mismo peri-
odo. Estas diferencias podrian imputarse al manejo agronémico de ios huertos debido a que en
Tancitaro se descuido el control de esta plaga; en tanto que en Ziracuaretiro se optimizé el con-
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trol fitosanitario para el segundo ano del experimento y se abatieron las poblaciones de trips. Los
resultados obtenidos son coincidentes con la afirmacién de Herms (2002) pues no se obtuvo
impacto del estado nutrimental de la planta con la susceptibilidad al atague por trips.

Palabras Clave: Persea americana cv. “Hass”, nutricion, riego, trips, dinamica poblacional, dafio.

De la fruta de aguacate Persea americana cv. "Hass” producida en Michoacan, México, solo del
15 a 25% relne condiciones de excelente calidad, el 75% restante presenta problemas de tama-
fio reducido, malformaciones por efecto de temperaturas extremas altas o bajas y defectos en la
apariencia del fruto debidos al deficiente manejo de plagas y otros factores (Sanchez, et al. 2001;
ASEEAM 2003). La presencia de ahultamientos y rugosidades irregulares en la céscara son oca-
sionadas por trips (Fisher y Davenport 1989). Liega a afectar al 25% de la fruta, misma que ade-
mas de ser rechazada en los mercados de exportacion, aun en el mercado nacional es castigada
con el 50% de su valor comercial al precio corriente (Sanchez, et. al. 2001). En estudios taxond-
micos de tisandpteros que habitan en estructuras florales y foliares de aguacate en areas pro-
ductoras de México, se identificaron 38 especies fitéfagas asociadas a la planta; de las cuales,
por la gran abundancia con que se presentan, solo seis fueron consideradas como plagas prima-
rias del fruto y estructuras foliares tiernas: Frankfiniella bruneri Watson, Heliothrips haemorrhoida-
lis Bouché, Scirtothrips perseae Nakahara, S. aguacatae Johansen & Mgjica, S. kupandae Johan-
sen & Mojica y Pseudophilothrips perseae Watson; las otras 32 especies fueron consideradas
como visitadoras incidentales pues su presencia fue erratica (Johansen y Mojica 1998; Johansen,
Mojica y Ascension 1999). El dafo por el insecto en la fruta es ocasionado durante los meses mas
calidos vy secos del afio {marzo a mayo), desde que la flor tira sus tépaios vy el fruto posee un tama-
fio de un milimetro y hasta aue alcanza un tamano aproximado de cinco centimetros y comienza
a adquirir una consistencia cariacea {Ascensién, et. al. 1999; Sanchez, et. al 2001, Hoddle, et. al.
2002).

Enla actualidad, la generalidad de mercados en el orbe demandan frutas con suficiente calidad de
presentacion y libre de riesgos para la salud humana; por esta razdn, los productores de México
han eficientizado sus paquetes tecnologicos para manejo del cultivo, principalmente en cuanto a
suministro de nutrimentos vy plaguicidas sintéticos para control de plagas. Como efecto de esta
innovacion, los productores argumentan gue al tener arboles con una mejor nutricion el impacto
del trips en la fruta es menor. Herms (2003) sugiere replantear este paradigma, pues asegura que
esta hipotesis es falsa y cita estudios cuyo objetivo ha sido evaluar el efecto de la fertilizacion
sobre la habilidad de plantas lefiosas para tolerar el atague por herbivoros, todos encontraron que
la fertilizacion no tiene efecto.

Con base en lo expuesto esta investigacion se planted con el objetivo de utilizar como base el
monitoreo para cuantificar poblaciones de trips y evaluar el impacto de la plaga sobre la fruta de
aguacate en arboles sometidos a tres niveles de nitrogeno, fasforo y potasio con tres niveles de
agua evaporada en Ziracuaretiro y Tancitaro, Michoacan, México.

E! experimento fue establecido en dos localidades con caracteristicas edafo-climaticas diferentes
{Cuadro 1). Se utilizo un diseno experimental completamente al azar con tres repeticiones, para
evaluar el efecto de tres dosis de nitrogeno, fosforo y potasio, y tres niveles de agua evaporada,
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respectivamente: a) 0-2-1+ 0.75, b) 1-2-1+0.75, ¢) 2-2-140.75, d) 3-2-1+0.75, e) 2-0-1+0.75, f)
2-4-1+0.75, g} 2-2-0+0.75, h) 2-2-2+0.75, 1) 2-2-1+0.50, |) 2-2-1+1.0, y k) testigo con el manejo
agronémico del productor. La parcela util estuvo constituida por dos arboles, con una linea de
arboles entre parcelas. Para evaluar la poblacién de trips, la toma de datos se realizo de forma
periodica cada catorce dias en cada sitio experimental durante los dos anos que durd el proyec-
to. Para esto, se eligio un arbol de cada parcela y en una rama ubicada hacia el lado este del arbol
se coloco una trampa pegajosa (HORIVER) de 10x25 cm de color azul, como sugiere Gonzalez,
et. al. (1999) la cual fue sustituida en cada muestreo, procediendo a cuantificar la poblacién de
trips adheridos a ella.

Cuadro L:Ubicacion geografica y principales caracteristicas edafo-climaticas de los sitios experimentales para evaluar
nulricion y riego sobre la poblacion de trips, en Michoacan, kéxico,

[ Municpio | Lattud note | Longitud oeste | Suelo | Clma | At |

1 Tancitaro 19922'25.9” 102°23'50" Andosol C {m) (w) templado himedo 2025 m
2 Ziracuaretiro  19823'52.8” 101223'55.8" Luvisol (A} C (w,) (%) semicalido subhimedo 1300 m

Dentro de cada una de las huertas (Tancitaro y Ziracuaretiro) fue colocada una estacion climatica
automatizada (WEATHER MONITOR i - Davis Instruments) para registrar las condiciones de tem-
peratura, precipitacion y humedad relativa ambiental y poder evaluar su influencia sobre las pobla-
ciones del trips.

Al momento de la cosecha, en cada uno de los sitios experimentales se efectud un muestreo,
tomando 100 frutos de un arbol de cada parcela, para cuantificar la fruta sana y la que presentd
danos por trips, se realizaron andlisis de varianza y prueba de comparacion de medias
(Tukey<0.05%).

Durante dos anos se dio seguimiento al monitoreo de trips en las dos localidades donde se esta-
blecieron los experimentos de fertiriego. Se efectuaron analisis de varianza por fecha de mues-
treo, respetando el diserio del experimento. No se obtuvieron diferencias significativas entre la
poblacién de trips por fecha de muestreo con los tratamientos de fertiriego para ninguna de las
dos localidades estudiadas (P>F=0.03).

Durante el mes de octubre de los aiios 2001 y 2002 se realizd la cosecha en la localidad de Tan-
citaro, mientras que para Ziracuaretiro se realizd en los meses de septiembre del 2001 y octubre
del 2002. En las dos localidades, los resultados muestran diferencias no significativas (P>F=0.01)
de las dosis de nutricion y los niveles de agua evaporada con la manifestacion del dafio por trips
en la fruta.

Dado que no hubo diferencias entre los tratamientos, se utilizaron los valores medios por fecha de
muestreo para graficar la fluctuacion de la plaga para las dos localidades {Figura 1). Es evidente
que en ambos casos, la mayor incidencia en la poblacion de trips se presenta cuando se tiene la
presencia de flor abierta y frutos en etapa de formacion, lo que ocurre durante los meses de enero
a mayo. Los resultados anteriores son coincidentes con los descritos por Ascension, et. al. (1999)
y Sanchez (2001) quienes sefalan que el dafio por el insecto en la fruta es ocasionado durante los
meses mas calides v secos de! aiio (marzo a mayo), desde que la flor tira sus tépalos y el fruto
posee un tamarno de un milimetro y hasta que aicanza un tamano aproximado de cinco centime-
tros y comienza a adquirir una consistencia cariacea.
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Entre las dos localidades el comportamiento de la poblacion del insecto es muy parecido: las dife-
rencias en la intensidad de la poblacion son imputables al factor temperatura ambiental. En Tanci-
taro el clima es templado himedo, con periodos de tiempo prolongados con temperatura por
debajo del umbral minimo para acumular unidades calor (10-30 °C) durante el dia, lo que propicia
condiciones adversas para el desarrollo bioldgico del insecto. En contraste, para la localidad de
Ziracuaretiro el clima es del tipo semicalido subhimedo, con pocas horas por debajo del umbral
y en consecuencia las condiciones son adecuadas para el desarrollo del insecto (r=0.68").

En el muestreo realizado durante la cosecha, se encontré una incidencia del 27 y 31 % de fruta
con sintomas de daho por trips para los anos 2001 y 2002 respectivamente en la localidad de
Tancitaro (Figura 2); mientras que en Ziracuaretiro la incidencia fue de 53 y 37.8 % respectiva-
mente para los mismos anos (Figura 3). Estas diferencias podrian imputarse al manejo agronomi-
co de los huertos debido a que en Tancitaro se descuidd el control de esta plaga; en tanto que,
en Ziracuaretiro se optimizo el control fitosanitario para el segundo ano del experimento v se aba-
tieron las poblaciones de trips.

Se realizd un analisis de correlacion para cuantificar el impacto de la plaga considerando la canti-
dad de fruta sana, fruta con danos por trips, fruta con danos de trips v rofia y fruta dafada por
rona. Para el afo 2001 se encontro gue cuando la cantidad de fruta con danos por trips es mayor,
la fruta que presenta dafos por rofa es baja, y cuando la incidencia del dano por frips decrece
como ocurrié para el ano 2002, la cantidad de fruta con rofia se incremento significativamente
{r=—0.56""). Para el resto de las variables analizadas por localidad y por ano, no se encontrd
correlacion significativa,

De los resultados anteriores se deduce que el nivel nutrimental (N-P-K) v el estrés de humedad a
que sea sometida la planta de aguacate no impacta sobre las poblaciones y/0 dano por trips en
la fruta; estos resultados son coincidentes con la afirmacion de Herms (2002) pues no se obser-
vé impacto del estado nutrimental de la planta en la susceptibilidad al ataque por trips. De acuer-
do con Johansen et, al. (1999), las poblaciones de trips, se alimentan succionando la savia de bro-
tes vegetativos tiernas, flores abiertas y frutos en formacién; en esta investigacion se encontro
alta correlacion {r=0.87""} de los principales picos de la poblacion con la mayor presencia de
estas eventos fenologicos. Las heridas inducidas por el insecto al fruto, no necesariamente son
las causantes de la presencia de danos por rona en el fruto; sobre tado si se considera que las
mayores incidencias de la plaga se presentan durante la temporada de estiaje (enero a mayo),
mientras que la manifestacion del dafo por rofia se presenta durante la temporada de luvias (julio
a octubre).

El suministro de nitrogeno en dosis de 0, 1, 2y 3 kg/arbol complementado en combinaciones de
0, 2y 4 kg de fasfaro por arbol v 0, 1 v 2 kg de potasio por arbol, asi como 0.25, 0.5y 0.75 %
de agua evaporada, no tienen efecto sobre las poblaciones de trips.

La mayor poblacidn de trips se presenta cuando se tiene flor abierta y frutos en etapa de forma-
cion, lo que ocurre durante los meses mas calidos vy secos del ano (enero a mayo).

El impacto del dano por trips en Ia fruta se manifesto indistintamente con cualquiera de los trata-
mientos evaluados, con una incidencia que oscild entre 27 y 31 % para los anos 2001 y 2002 res-
pectivamente en Tancitaro, mientras gue en Ziracuaretiro la incidencia fue del 93.7 y 37.8 % para
los mismos anos.
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La distribucion de la rona y el dario por trips en frutos se estudio en 12 sitios del dose! del arbol
de aguacate cv. Hass, en tres huertos comerciales en condiciones naturales de infeccion. La con-
centracion de la enfermedad en el estrato (alto, medio y bajo), orientacion (norte, sur, este y
oeste), y la interaccion estrato-orientacion en el arbol se estudio mediante un disefio anidado. La
rona y dano por trips se concentraron en el estrato bajo, orientacion norte (X= 0.16 y 0.52) en el
huerto 1. En el huerto 2, en el estrato medio (X= 0.29 y 0.26), aungue en diferentes orientacio-
nes; y en el huerto 3, los dos problemas fitosanitarios se concenfraron en diferentes estratos y
orientaciones. La incidencia final de rona fue hasta de 72% y hasta de 61% el dario por trips; con
tasas de infeccion aparente de 0.85 a (.99 para rofa y 0.68 a 0.97 para el daho por trips. El pro-
greso temporal de la rofa y el dano por trips fue estadisticamente igual. La incidencia de estos
dos problemas fitosanitarios se correlacionaron en un 59%, 50% y 62% en los huertos 1, 2y 3
respectivamente. La enfermedad vy el dafio por trips se manifestaron en fruto pequeno, en las tres
primeras etapas fenologicas del fruto.

Palabras Clave: Modelos epidemiologicos, Persea americana cv. Hass, Thysanoptera.
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La rofa, causada por Elsinoe perseae y el dano par trips afectan la calidad cosmética del fruto de
aguacate. La enfermedad podria estar asociada al dano por trips (Gonzalez-Hernandez et al,,
1999) ya que se observa una correlacion positiva entre altas poblaciones de trips y un mayor
ntimero de lesiones de rofa en fruto (Marroquin-Pimentel, 1999). Esta asociacion podria deberse
al habito de alimentacion de los trips, los cuales, con su aparato bucal picador-chupador, provo-
can heridas en los frutos que facilitan la entrada de microorganismos (Stevens et al., 1999). Para
conocer el comportamiento de los patdgenos, se requieren estudios epidemiologicos en los que
se precise el efecto de factores climaticos y fisioldgicos asociados al ttempo de inicio y progreso
de las epidemias, y la etapa fenologica mas suscepfible del fruto. El objetivo de este estudio fue
caracterizar las epidemias de ronia y el dafo por trips en el tiempo y su distribucion en el arbol de
aguacate con la finalidad de generar bases para un programa de manejo integrado.

£l estudio se realizo en tres huertos comerciales de aguacate cv. Hass, en Michoacan, México.
Distribucton de la rofa y dano por trips.

La incidencia de estos dos problemas fitosanitarios se determind mensualmente de marzo a
diciembre del 2000, durante un ciclo de produccién. En cada huerto fueron seleccionados 10
arboles aparentemente homogéneos en fenologia y tamano. La incidencia de rona (sintoma cor-
choso) y dafo por trips (crestas en el pericarpio) se midié en 12 puntos del dosel del arbol, mues-
treando 15 frutos por punto. Los muestreos en cada arbol se realizaron en Ios cuatro puntos car-
dinales y en tres estratos o alturas del arbol: alto (10 m aproximadamente), medio (5 m) y bajo (1
a 2.5 m). Para determinar la concentracion de rona y del danio por trips, en estratos y orientacio-
nes, los datos de incidencia se promediaron por punto, se transformaron a arcoseno y se analk-
zaron &n SAS ver. 6.1 usando el siguiente modelo:

YUH =X+ Ai + E“m + Ok(l) +Ex OJRU) + ew -

Y = variable de respuesta; rofia y/o dafio por trips, x = media, i = efecto del arbol (i =1, 2,...,

10), | = efecto del estrato (j = 1, 2, 3), k = efecto de la orientacion (1, 2, 3, 4). Donde los facto-
res estrato y orientacion se analizaron anidaron en el arbol.

Progreso temporal de rofa y dafio por trips.

El progreso de ambos problemas fitosanitarios, se evalu6 durante todo el desarrolfo fenologico del
fruto, dividiendo el desarrollo del fruto en 6 etapas fenologicas (Avila-Quezada, 2002). Las tasas
de infeccién aparente se calcularon con el modelo de Gompertz, también se calculd el Area Bajo
la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE) para las epidemias en los tres huertos, en SAS®.
Correlaciones de Pearson de rofia y dafio por trips, se obtuvieron mediante SAS. La etapa fenold-
gica mas susceptible a la ronay al dane por trips, se calculd mediante tablas de contingencia, con
base en las etapas propuestas por Avila-Quezada et al. (2002) .

Distribucion de la rona en el arbol

En los tres huertos se observaron diferencias significativas entre arboles (P < 0.0001), estratos,
orientaciones vy la interaccion orientacion-estrato. En el huerto 1, 1a enfermedad se acumulo en el
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estrato bajo orientacién norte { x = 0.162) (Cuadro 1). En el huerto 2, la enfermedad se acumulo
en el sur, estrato medio (x = 0.292) y en el huerto 3 [a acumulacion fue en el oeste, estrato bajo
{x=0.823). La rona y el dafo, se observaron en tres orientaciones; norte, sur y oeste y séio en
los estratos medio y bajo.

Progreso temporal de la rofa y dafio por trips

La enfermedad y el dano iniciaron en el mes de marzo en el huerto 1, con tasas de intensidad apa-
rente de 0.85y 0.68 de rona y trips respectivamente, con intervalos de confianza semejantes para
ambos danos (Cuadro 2), lo que sugiere que las dos epidemias son similares. Las dos epidemias
iniciaron también en marzo en el huerto 2, con una tasa de intensidad aparente de 0.98 de rofa
y 0.95 del dario por trips, donde los intervalos de confianza del parametro k se traslapan, confir-
mando asi que los dos problemas fitosanitarios son iguales estadisticamente. La roia y dano por
trips también tienen un progreso temporal igual estadisticamente en el huerto 3 con tasas igual
para las dos epidemias de 0.97 para rona y 0.98 para dafio por trips, iniciando ambos en abril.
De acuerdo con los intervalos de confianza del parametro k obtenido por el modelo de Gompertz
(Cuadro 2), la roha y dario por trips tienen un progreso en el tiempo estadisticamente igual. En los
huertos 2 y 3 se presentaron las epidemias de rona y dario por trips mas fuertes (Cuadro 2 y 3),
con las mayores tasas de progreso. El progreso de estos dos problemas fitosanitarios se present
durante 4 a 5 meses.

Respecto al progreso de las epidemias en el huerto 2 se obtuvo una mayor area bajo la curva (1.8
rona; 1.6 dano por trips) (Cuadro 3), coincidiendo con la mayor incidencia de rofia (72%) y dafio
por trips (61%) registrada de los tres huertos, y con las tasas de intensidad aparente mas altas
(Cuadro 2 y 3).

Las dos epidemias progresaron de marzo a junio, en condiciones de humedad relativa baja, entre
marzo y mayo, este dafio continud manifestandose hasta junio.

Los trips afectaron frutos en los primeros estados fenoldgicos. En los estados fenologicos mas
avanzados el fruto no fue susceptible al dano por trips.

Correlacion Rona-Dano por trips

Se obtuvieron altos porcentajes de correlacion entre la incidencia de la rona y el dano por trips,
con un 59% para el huerto 1, 50% para el huerto 2 y un 62% para el huerto 3.

En este trabajo la incidencia de rofia y dano por trips se concentro en los estratos medio v bajo.
En trabajos previos se senala que la mayor incidencia del dafio por trips se presenta en el estra-
to bajo del arbol v la incidencia disminuye conforme aumenta la altura (Ascension-Betanzos, 2000).
Otros patosistemas han sido estudiados en estratos dentro del arbol o planta para determinar la
preferencia de patégenos o fitofagos (Coria-Avalos, 1999; Peacock et al,, 2003; Ramirez-Lega-
rreta v Jacobo-Cuellar, 1999) y la concentracion del danio por insectos o enfermedad ha tenido
diferente localizacion en cada patosistema. Estos dos problemas fitosanitarios se observaron con
mayor frecuencia en 1as orientaciones norte, sur y ceste, coincidiendo en cierta parte con estu-
dios realizados por Morales (2000) en estas regiones, donde menciona que la roha se concentra
generalmente en la orientacion norte del arbol y ocasionalmente en el oeste.

En este estudio, los parametros de tasa (r;), ABCPE vy Y, fueron semejantes para rofia y dano por
trips, con resultados similares en los tres huertos evaluados. La incidencia final Y; mas alta estu-
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vo relacionada con las mayores tasas del intensidad aparente de las epidemias y con la mayor
ABCPE de cada epidemia en particular, En otros patosistemas se han encontrado resultados simk-
lares (Guigon-Lopez y Gonzalez-Gonzalez, 2001; Yanez-Juarez et al., 2001).

Las epidemias progresaron entre 4 y 5 meses, desde la primera etapa fenologica, hasta la etapa
tres (diametro 20-29mm, longitud 24-39mm, 870 unidades calor aproximadas) (Avila-Quezada,
2002), por lo que a partir de la etapa fenoldgica tres no es necesario controlar al insecto. Duran-
te floracion y en la primera etapa fenoldgica debe considerarse alguna estrategia de manejo como
alternativa para reducir la incidencia de trips y consecuentemente la incidencia de rona en las
regiones productoras de aguacate en Michoacén, sobre todo en condiciones de baja humedad
relativa <80% o sin precipitacion pluvial, ademas se sugiere integrar estos resultados con otras
estrategias de manejo del aguacate,
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Uruapan Zirosto Tancitaro
{X), Error std. {X), Error std. {X), Error std.

2 n-b 0.526 (.104)
2 = 0-m 0.260 (.030)
5 § 5 n-m 0.596 (.041)
g &
£ 2 n-b 162 (017)
£ £ 5- 0.292 (.023)
§ o-b 0.823 (117)



V Congreso Mundial del Aguacate

Cuadro 2. Epidemias de rofia y dano por trips en frutos de aguacate, ajustadas al modelo de Gompertz.
: : Modelo de Gompertz S Intervalo de

Y=e[-A-exp(-k-t]] r¢ / signif. confianza K 95%
Rona H-1 Y=e[5.6-exp(-0.1391)] 0.852 0.91 0.0033 0.057 -0.22
Trips H-1 Y=e[-3.2A-exp(-0.138-t)] 0.681 0.72 0.0328 0.001 - 0.276
Rona H-2 Y=e[-17.2-exp{-0.617-1)] 0.983 0.98 0.0002 0.358 - 0.835
Trips H-2 Y=e[-9.9-exp(-0.472-t)] 0.959 0.96 0.0004 0.285 - 0.659
Roda H-3 ¥=e[-90.3-exp(-0.762t)] 0.992 0.97 0.0015 0.378-1.14
Trips H-3 Y=e[20-exp(-0.51-1)] 0.975 0.98 0.0076 0.229 - 0.795

Cuadro 3. Incidencia final y Area Bajo la Curva del Progreso de la rona y dafo por trips en frutos de aguacate

ABCPE Incidencia final Y,

Rona H-1 0.276 10.11
Trips H-1 0.936 23.80
Rofa H-2 1.802 72.23
Trips H-2 1616 61.00
Rofa H-3 0.882 61.00
Trips H-3 0.493 43.00
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En México, para el control quimico de trips en Aguacate, solo estan autorizados por la Direccion
General de Sanidad Vegetal, el aceite parafinico de petréleo al 80% vy el paration metilico C.E. 47%.
Por lo que en éste trabajo se evalué la efectividad bioldgica de los insecticidas paration metilico
(Folido® M72) a dosis de un mL L de agua, aceite parafinico de petroieo (Safe-T-Side®) a dosis
de 20 mL L1 de agua y dimetoato (Dimetri 400%) a dosis de 1.5 mL L! de agua. Ei trabajo se
llevo a cabo en el Centro Experimental “La Cruz”" de la Fundacion Salvador Sanchez Colin, CICTA-
MEX S. C. en Coatepec Harinas, Edo. de México. De octubre de 2000 a abril de 2001. Los mues-
treos de trips se realizaron directamente de follaje y mediante monitoreo en trampas amaritias
pegajosas. Los datos del muestreo de trips se analizaron mediante ANOVA vy comparacion de
medias {Tukey, « = 0.05), usando el paquete estadistico SAS. En los muestreos realizados a folla-
je. el analisis estadistico general mostré que hubo diferencias significativas entre tratamientos (F=
5.49; gl= 3; P= 0.0021); especialmente con diferencias altamente significativas entre ef dimeto-
ato y el testigo, con una media de 5.4 y 23.4 trips/ arbol, respectivamente. Por otro lado, en el
monitoreo realizado con trampas amarillas pegajosas, el analisis mostrd diferencias no significati-
vas entre tratamientos {F= 0.81; gi= 3; P= 0.4941). Respecto a la efectividad biologica de Ios
productos mediante la formula de Abbott, un analisis general, mostro que el dimetoato resulto ser
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el mejor tratamiento contra trips con un 77% de efectividad; en tanto que el paratién metilico vy
aceite parafinico de petroleo tuvieron el 50 y 47% de efectividad, respectivamente.

Palabras Clave: Control quimico, trips, Persea amerciana.

De las plagas gue atacan al aguacatero en México, los trips son de particular importancia, debido
a gue en el pericarpio de la fruta atacada pueden provocar el desarrollo de protuberancias qgue
reducen su calidad estética (Gonzalez et al., 2000} y por lo tanto menor calidad en la fruta. Para
el contral gquimico de trips en aguacate en México, solo estan autorizados por la Direccion Gene-
ral de Sanidad Vegetal, el aceite parafinico de petrdleo al 80% vy el paration metilico C.E. 47%, a
una dosis de 20 mL L?! de aguay 1-1.5 mL L, respectivamente (SAGAR, 1999). Por lo que se
determind la efectividad bioldgica de los insecticidas dimetoato, paration metilico y aceite parafi-
nico de petroleo para el control de trips en aguacate, en Coatepec Harinas, Estado de México.

El trabajo se llevd a caba en la parcela “El Chirimoyo” del Centro Experimental “La Cruz” de la Fun-
dacion Salvador Sanchez Colin, CICTAMEX S. C. en Coatepec Harinas, Edo. de México. De octu-
bre de 2000 a abril de 2001. Se evalud la efectividad bioldgica de los insecticidas paration meti-
lico (Folidol® M72) a dosis de mL L de agua, aceite parafinico de petroleo (Safe-T-Side®) a dosis
de 20 mL L1 de agua y dimetoato (Dimetri 400%) a dosis de 1.5 mL L1 de agua. A cada pro-
ducto se le adiciond un mL L1 de surfactante en solucion acuosa (INEX-A®). Los muestreos se rea-
lizaron directamente de follaje y mediante monitoreo en trampas amarillas pegajosas. Los datos
del muestreo de trips muestreados en follaje y capturados en trampas pegajosas de cada trata-
miento, se analizaron mediante ANOVA v comparacion de medias (Tukey, o = 0.05), usando el
paquete estadistico SAS {SAS Institute, 1989).

En los muestreos realizados a follaje, el analisis estadistico general mostré que hubo diferencias
significativas entre tratamientos (F= 5.49; gl= 3; P= 0.0021); especialmente con diferencias atta-
mente significativas entre el dimetoato y el testigo, con una media de 5.4 y 23.4 trips/ arbal, res-
pectivamente. Por otro lada, en el monitoreo realizado con trampas amarillas pegajosas, el anali-
sis mostrd diferencias no significativas entre tratamientos (F= 0.81; gl= 3; P= 0.4941). Respec-
to a la efectividad biologica de tos productos mediante la formula de Abbott, un analisis general,
mostré que el dimetoato resulté ser el mejor tratamiento contra trips con un 77% de efectividad;
en tanto que el paration metilico v aceite parafinico de petroleo tuvieron el 50 y 47% de efectivi-
dad, respectivamente.
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* Es recomendable el muestreo de trips en follaje para un estudio de efectividad de insecticidas,
debido a que es mas confiable que el monitoreo en trampas.

« El dimetoato fue el insecticida que presentd el mayor porcentaje de efectividad, aunque este
producto no esta registrado para su uso en aguacate en México, podria ser una buena alternati-
va, ya que es menos téxico que el paration metilico.
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Ei trabajo se llevo a cabo en el Centro Experimental “La Cruz” de la Fundacion Salvador Sanchez
Colin, CICTAMEX S. C., en Coatepec Harinas, Fstado de México, de agosto de 2000 a abril de
2001, Las colectas de trips se realizaron mediante muestreos directos a brotes foliares, inflores-
cencias y fruto pequeno (“cerillo-canica”) de aguacate en los cultivares Hass, Fuerte, Colin V.33,
arboles criollos y maleza asociada al cv. Hass. Se determiné un total de 656 ejemplares de trips,
de los cuales, el 40.85% correspondid al cv. Hass, 15% a cv. Colin V.33 y el 12.3% a cv. Fuerte;
el resto, el 31.7%, correspondié al aguacate criollo y maleza asociada al cv. Hass. Del material
colectado, 45 especies se encontraron asociadas al cv. Hass; 30 a Fuerte; 24 a Colin V. 33 ¢
nueve en aguacate criollo. Asimismo, se encontraron nueve especies compartidas en los tres cul
tivares, una depredadora Leptothrips mcconnelli (D. L. Crawford) y ocho especies fitéfagas: Fran-
kliniella bruneri Watson, F. difficilis Hood, F. minor Moulton, F. occidentalis (Pergande), Scirtothrips
aguacatae Johansen et Mojica, S. kupandae Johansen et Mojica, S. perseae Nakajara y Neohyda-
tothrips signifer (Priesner). Respecto a la maleza asociada al cv. Hass, se encontraron 19 espe-
cies pertenecientes a 17 géneros y nueve familias. Las especies de maleza con mayor nimero de
trips fueron: Taraxacum officinale Weber, Aldama dentata Llave&Lex y Oenothera roseae L. Hérit
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ex Ait. En estas especies de maleza se encontrd un total de 31 especies de trips, distribuidas en
los géneros Scirtothrips, Franklimiella, Thrips v Exophthalmothrips. Del total de especimenes de
trips determinados, 23 especies son nuevos registros para Coatepec Harinas, Estade de México
y se encuentran en proceso de descripcion taxonomica.

Palabras Clave: Persea americana, trips, Asteraceae.

México inicia una expansion notable del cultivo de aguacate a principios de la década de 1960,
principalmente en el Estado de Michoacan, con predominancia del cv. Hass, sustituyendo poco a
poco al ¢cv. Fuerte y a los criollos que eran los mas ampliamente distribuidos, principalmente en el
centro del pais (Martinez, 1997). Sin embargo, en la actualidad, en el Estado de México, la canti-
dad que se consume de aguacate cv. Fuerte aun es considerable para el mercado local. Ambos
cultivares son atacados por diferentes plagas v enfermedades que limitan su produccion. De las
plagas, los trips son considerados como una de las mas importantes, ya que su presencia se aso-
cia con defoliacion, dafios en flores y deformacion de frutos. Sin embargo, en ausencia de boto-
nes foliares, florales y fruto de aguacate, los trips posiblemente se hospedan en maleza presente
dentro de los huertos, principalmente en flores de plantas compuestas (Asteraceae) como el gigan-
ton Tithonia tubaeformis, en donde se han detectado de 79 hasta 920 trips por cabezuela (Gon-
zélez et al., 1999). Valle (2000) reporta a varias familias de maleza con las que se asocian frips
en huertos de aguacate en Nuevo San Juan, Parangaricutiro, Mich., de las cuales, la que presen-
to el mayor namero de especies que hospedan trips fue la familia Asteraceae. Hasta 1993, en
México se tenian registradas a 600 especies de trips, con una mayor cantidad de especies de
Terebrantia que de Tubulifera (Johansen y Mojica, 1996). Por tal razon, se determinaron las espe-
cies de trips presentes en los cultivares de aguacate Hass, Fuerte y Colin V.33, asi como agua-
cate criollo y maleza asociada al cv. Hass, en Coatepec Harinas, Estado de México.

Las colectas se llevaron a cabo mediante varios muestreos en ef Centro Experimental “La Cruz”
de la Fundacién Salvador Sanchez Colin, CICTAMEX S. C., en Coatepec Harinas, Estado de Méxi-
co, de agosto de 2000 a abril de 2001. Las colectas de trips en el cultivar Hass, se realizaron
guincenalmente dependiendo de fa disponibilidad de brotes foliares, inflorescencias y fruto peque-
fio (tamario “cerillo a canica”) en 56 arboles de la parcela “El Chirimoyo”. Para los cultivares Fuer-
te, Colin V.33 y arboles criollos, las colectas se realizaron cada mes, con un promedio de 10 arbo-
les/ colecta. Para las malezas asociadas al cv. Hass, se realizaron tres muestreos aleatorios, en
donde se determinaron las malezas con mayor numero de trips. Posteriormente, las colectas de
trips se realizaron, dependiendo la disponibilidad de la maleza vy su floracién, semanal ¢ quince-
nalmente, tomando 10 plantas al azar y una flor por planta también al azar.

Técnica de muestreo. El muestreo se realizoé seleccionando cuatro puntos equidistantes alrede-
dor de la parte media del dosel de! arbol, en éstos se asperjd una solucion de agua-Suavitel (10:1
y/v), con un atomizador de 1,000 ml de capacidad, colocando debajo de las estructuras vegeta-
tivas, una charola de plastico transparente sobre la cual se colectaban la solucion y 1os insectos
que eran derribados, 10s cuales eran contados vy colectados con un pincel de pelo de camello del
numero 00 y colocados en tubos Emder de 1.5 ml de capacidad que contenian una solucion de
alcohot al 70%, en el que se conservaban antes de montarlos y determinarlos.



Plagas

E—— -

Montaje del material colectado. Una vez colectado el material, se llevd al Laboratorio de Para-
sitologia de la FSSC-CICTAMEX, S. C., donde se realizo el montaje de los especimenes en lamini-
Itas mediante la técnica de montaje permanente con balsamo de Canada, la cual consiste en una
deshidratacidn progresiva con alcohol {80, 96 y 100%), colocando grupos de 5 a 10 de ellos en
pequenas cajas Petri, durante 10 a 15 minutos en cada una de las concentraciones. Después de
lo anterior, los trips se colocaron en una caja de Petri con xileno, por un periodo de 2 a 3 min para
su aclaracion. Finalmente, los especimenes se montaron con balsamo de Canada. E! material
montado en laminillas fue determinado por Roberto Johansen del Instituto de Biologia de la UNAM.

Se determind un total de 656 ejemplares de trips, de los cuales, el 83.84% correspondio a hem-
brasy el 16.15% a machos. Adicionalmente, de estas especies de trips, el 40.85% correspondio
al material colectado en arboles del cv. Hass, 15% a cv. Colin V.33 y el 12.3% a cv. Fuerte: el
resto, el 31.7%, correspondio al aguacate criollo y maleza asociada al cv. Hass. Del material colec-
tado en cada uno de los cultivares, 45 especies se encontraron asociadas a estructuras foliares,
florales y fruto pequefio de aguacate cv. Hass: 30 en Fuerte; 24 en Colin V. 33 y nueve en agua-
cate criollo. Asimismo, se encontraron nueve especies compartidas en los tres cultivares, una
depredadora Leptothrips mcconnelli (D. L. Crawford) y ocho especies fitéfagas: Frankiiniella bru-
neri Watson, F. difficilis Hood, F. minor Moulton, F. occidentalis (Pergande), Scirtothrips aguacatae
Johansen et Mojica, S. kupandae Johansen et Mojica, S. perseae Nakajara y Neohydatothrips sig-
nifer {Priesner). Esta Ultima especie fue una de las mas abundantes en los tres cultivares; sin
embargo, no se encontro en aguacate criollo. Respecto a la maleza asociada al cv. Hass, se
encontraron 19 especies pertenecientes a 17 géneros y nueve familias. Las especies de maleza
con mayor numero de trips fueron: Taraxacum officinale Weber, Aldama dentata Llave&Llex vy
QOenothera roseae L. Hént ex Ait. En estas especies de maleza se encontrd un total de 31 espe-
cies de trips, distribuidas en los géneros Scirtothrips, Frankliniella, Thrips y Exophthaimothrips. En
T. officinale fueron encontradas 24 especies de trips, de las cuales, siete especies del género
Frankliniella y dos de Scirtothrips también fueron encontradas en inflorescencias de aguacate cv.
Hass; sin embargo, el género mas abundante en esta maleza fue Thrips, el cual no se encontrd en
estructuras foliares, florales y fruto pequeno de aguacate cv. Hass. En A. dentata se encontraron
a 14 especies de trips, de las cuales tres del género Frankliniella también fueron encontradas en
aguacate cv. Hass. En Oenothera roseae sélo se encontraron a cinco especies de Frankliniella, de
las cuales cuatro también fueron encontradas en aguacate cv. Hass. La maleza que present6 el
mayor numero de especies fue T. officinale. Solo Frankliniella brunnescens Priesner y F. occiden-
talis fueron encontradas tanto en estructuras foliares, florales y fruto pequefio de aguacate cv.
Hass como en flores de las malezas asociadas al cultivo. Por otro lado, N. signifer fue la segunda
especie encontrada con mayor frecuencia en estructuras foliares, florales y fruto pequeno de
aguacate cv. Hass. Sin embargo, dicha especie, al igual que el trips depredador L. mcconnelli, no
fueron encontradas en la maleza asociada al cultivo. Del total de especimenes determinados, 23
especies son nuevos registros para Coatepec Harinas, Estado de México, las cuales se encuen-
tran en proceso de descripcion taxonémica.
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Los trips pueden causar la deformacion de los frutos en desarrollo afectando su calidad vy obsta-
culizando su comercializacion en el mercado de exportacion. Se colectaron trips en tres huertos
comerciales de aguacate cv. Hass del Estado de Michoacan, para conocer las especies presen-
tes. Los huertos, 'El Durazno (2,300 msnm), 'La Loma® {1,940 msnm) y El Mesén' (1,580 msnm)
se localizan geograficamente cercanos a los 19°24" LN y 102°01" LO. Las colectas se hicieron
durante un periodo de 22 meses {junio de 1997 a septiembre de 1999), que comprendieron los
meses de mayor diversidad y densidad de trips en estos huertos; se dirigieron a las inflorescen-
cias, los racimos de frutos peguefios y al follaje nuevo circundante. En los tres huertos se identi-
ficaron un total de 652 ejemplares, 33.13 % correspondié a "El Durazno , 25.77 % a "LaLoma'y
41.10 % a El Meson'. Se encontraron 11 géneros: Franklinothrips, Heterothrips, Caliothrips, Aro-
ratrhips, Exophtalmothrips, Frankliniella, Leucothrios, Scolothrips, Scirtothrips, Neohydatothrips vy
Leptothrips y 53 especies en total. Del género Frankliniella se registran 27 especies; fueron las
mas frecuentes en "El Durazne”, en particular F. fallaciosa, f. occidentalis, F. brunnescens, f. inva-
sor, F. curiosa, F. cephalica, F. bruneri y F. minor. Otro género importante es Scirtothrips con 12
especies; en este caso, S. perseae fue méas frecuente en Laloma®. De Nechydatothrips hubo cua-
tro especies; sin embargo, N. burungae y N. signifer fueron frecuentes en los tres huertos. Tam-
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bién se colectd a Heterothrips mexicanus, Arorathrips mexicanus, Exgphtalmothrips sp., Leucoth-
rips furcatus, L. piercei, Caliothrips phaseoli y C. punctipennis; estas especies pueden ser consk
deradas como visitantes. Respecto de las especies depredadoras, se identificaron a Franklinoth-
rips lineatus, Scolothrips sexmaculatus y Leptothrips mcconnelli, 1a segunda se colecto en los tres
huertos.

Palabras Clave: frankliniella, Scirtothrips, Neohydatothrips, Franklinothrips, Scolothrips y Lep-
tothrips.

£n el estado de Michoacan, este cultivo presenta una variedad de problemas fitosanitarios que
afectan la calidad y la produccion de la fruta, entre los gue destacan los trips. En altas densida-
des los trips pueden causar el enrollamiento de las hojas, la caida prematura de la flor y de frutos
pequenos y la deformacion de los frutos en desarrollo. Esto Ultimo demerita la calidad del fruto y
obstaculiza su comercializacion en el mercado de exportacion. Con el objetivo de conocer [as
especies de trips presentes en aguacate cv. Hass, se realizaron colectas en tres huertos locali-
zados a diferentes altitudes en Michoacan.

Localizacion del area de estudio. La investigacion se realizo en los huertos comerciales de
aguacate cv, Hass: "El Durazno” localizado en Nuevo San Juan Parangaricutiro, a 2,300 msnm,
cuyo clima es templado con lluvias en verano y la temperatura media anual oscila entre 18° a
22°C; La Loma’, en Uruapan, a 1,940 msnm, con clima templado, lluvias en verano y tempera-
tura media anual que oscila entre 18°y 22°C y; "El Mesén’, en Ziracuaretiro, a 1,580 msnm, con
clima entre templado vy tropical, lluvias en verano, precipitacion anual de 1530 mm, y temperatu-
ra media mensual entre 16.1°%y 26.3°C .

Colecta y muestreo de trips. Las colectas se hicieron durante un periodo de 22 meses (junio
de 1997 a septiembre de 1999), que comprendieron ios meses de mayor diversidad y densidad
de trips en estos huertos. En cada huerto se seleccionaron 16 arboles. Se tomé al azar una rama
terminal (con brotes foliares y/o florales y cuando se presentaron, con frutos) en los cuatro pun-
tos cardinales de cada arbol. Para derribar los trips de las ramas; se aplicod con un atomizador una
solucion de agua y suavizante de tela (Suavitel®) at 5%, para colectarlos en una palangana de plas-
tico y después se separaron en viales de 1.5 ml con alcohol al 70%. Los montajes se hicieron en
Balsamo de Canada.

Se identificaron 652 ejemplares de trips adultos colectados en os tres huertos, el 33.13% en "El
Durazno', 25.77% en La Loma'y 41.10% en 'El Mesén'. Se encontraron 11 géneros que perte-
necen a tres familias del suborden Terebrantia y una de Tubulifera. En "El Durazno” hubo un total
de 216 ejemplares; los géneros mas frecuentemente colectados fueron Frankliniella (168) y
Neohydatothrips (31); con menor frecuencia, los géneros Scirtothrips, Scolothrips, Caliothrips,
Leucothrips, Heterothrips y Exophthalmothrips. En "La Loma™ se determinaron 168 ejemplares;
principalmente de los géneros Scirtothrips (75), Frankliniella (50) v Nechydatothrips (35); menos
frecuentes fueron Leptothrips, Arorathrips, Leucothrips., Scolothrips y Exophthalmothiips. En "H
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Meson" se encontrd el mayor numero de trips (268 ejemplares). Los géneros mas frecuentes fue-
ron Neohydatothrips (104), Frankliniella {89) y Scirtothrips (64); los géneros presentes en menor
grado fueron Scolothrips, Caliothrips, Exophthalmothrips y Franklinothrips.

Especies del género Frankiinielia. Se identificaron 27 especies de Frankliniella, de "El Duraz-
no' (22), La Loma" (16)y 'El Meson' (19); las especies que mas sobresalieron en los tres huer-
tos estudiados fueron F. failaciosa, F. occidentalis, f. brunnescens y F. invasor. En "La Loma“ des-
tacaron las mismas especies, excepto f. brunnescens. Mientras que, en "El Meson®, ademas de
las mencionadas anteriormente, lo fueron F. curiosa, F. cephalica, F. bruneri, F. minor y F. cha-
mulae (Cuadro 1).

Cuadro 1. Especies de Frankliniella colectadas en aguacate cv, Hass en Michoacan (1997-1999).

No. de Especimenes "
 EiDwazmo | Laloma | ElWeson

01. F. albacuriosa Johansen 1 - 1
02. F. curiosa Priesner 3 1 10
03. F. mixtecacurjosa Johansen 2 -

04. F. aurea Moulton 2 1 -
05. F. bruneri Watson 5 1 6
06. F. brunnescens Priesner 16 4
07. F. celata Priesner 3 1
08. F. chamulae Johansen 4 1 5
09. F. dubia Prigsner 4 2 4
10. F. fallaciosa (Priesner} 50 10 4
11. F. insularis {Franklin} - 1 1
12. F. minor Mouiton 8 5
13. F. occidentalis (Pergande) 25 5 7
14. F. panamensis Hood - 1

15. F. fallaciosa f. parvifosis Priesner 7

16. F. seneciopallida Johansen 1

17. F. simplex Priesner - 1 -
18. F. spinosa Moulton 2 1
19. F. minuta (Mouiton) - 2 4
20. F. pestinae Sakimura et O'Neift 2 1
21. F. borinquen Hood 3 3
22. F. cephalica (D.L. Crawford) 3 2 9
23. F. cubensis Hood 1 2
24 F. difficilis Hood 1 - 2
25, F. invasor Sakimura 13 15 9
26. F. rostrata (Priesner) 2 1

27. F. salviae Hood - 1

F. fallaciosa ha sido reportada en inflorescencias de aguacate en la region de estudio por Johan-
sen ef al, (1999) y Betanzos et al. (1999), Estos autores la sefalan como causa de dario en fru-
tos, debido a que su presencia coincide con la floracién vy fructificacién. Los registros mas recien-
tes de F. occidentalis en México son en flores de diente de ledn (Taraxacum officinale) y Aldama
dentata; arvenses asociadas con el aguacate y en inflorescencias de éste de los cultivares Hass
y Colin V.33, asi como en aguacate criollo. F. brunnescens se ha registrado en flores de frutales
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de clima templado, legumbres, asi como en flores y frutos de aguacate y en maleza asociada al
cultivo, como T. officinale, Oenothera rosea y A. dentata (Johansen et al., 1999; Betanzos et al.,
1999; Sanchez et al., 2001; Castarieda, 2001). Adicionalmente, Betanzos et al. (1999) reporta-
ron a F. invasor y F. chamulae en aguacate. La primera se ha encontrado en flores de citricos vy
guayabo (Sakimura, 1972) y F. chamulae es habitante de follaje y conos de Pinus spp. (Johansen
et al., 1999). Se registra por primera vez en aguacatero a F. seneciopaliida, esta especie se ha
colectado en mango (Johansen, 2002},

Especies del género Scirtothrips. Se identificaron 12 especies (Cuadro 2); en "El Durazno ' (1),
‘La Loma" (8) y 'El Meson" (9). La especie mas frecuente en las tres regiones fue S. oerseae en
los meses de octubre y diciembre de 1997, de enero a mayo de 1998 y en marzo, julio a sep-
tiembre de 1999; mientras que, S. kupandae sélo se encontro en La Loma'y El Mesén' de febre-
ro a marzo de 1998 y en marzo, julio a septiembre de 1999, Fstos meses coinciden con la pre-
sencia de las estructuras preferidas por las larvas y aduitos de S. perseae en aguacate (Hoddle
et al,2002), principalmente por que ocurren en floracion v fructificacion. Estas especies son repor-
tadas en aguacate y relacionadas con dario en follaje vy fruto joven de aguacate segun Betanzos
et al. {1999), Castaneda (2001), Hoddle (2002) y Hoddle et al, (2002).

Cuadro Z. Especies de Scirtothrips colectadas en aguacate cv. Hass de fiichoacan (1997-1999),

No. de Especimenes
 EDwamo | laloma | Efesn |

01. S. alhosilvicola Johansen et Mojica - 1

02. S. kupandae Johansen et Mojica - 5 8
03. S. martingonzalezi Johansen et Moijica - 1 -
04. S. perseae Nakahara 4 22 17
05. S. tacambarensis Johansen et Mojica 1 1
06. S. hectorgonzalezi Johansen et Mojica 1 1
07. S. mangiferaffinis Johansen et Mojica - 2 1
08. S. totonacus Johansen et Mojica 1 -
09. S. longipennis (Bagnall) 1
10. S. danieltelizi Johansen et Mojica 1
11. S. williheenigi Johansen et Mojica 1
12. S, zacualtipanensis Johansen et Mojica 3

Existen nuevos registros de algunas especies descritas recientemente (Johansen y Mojica, 1998)
como S. martingonzalezi, S. hectorgonzalezi, S. danieltelizi, S. williheenigi v S. mangiferaffinis (en
mango) y S. albosilvicola, S. zacualtipanensis v S. totonacus (en hosque de Quercus spp.), En
todos estos casos es necesario determinar si estas especies causan dano al aguacate o solo son
visitantes ocasionales en el agroecosistema de éste, dado gue la vegetacion nativa circunvecina
de los huertos es bosqgue de pino-encino.

Especies de fitéfagas y depredadoras de otros géneros. Con las excepciones de Neohyda-
tothips burungae Hood y N. signifer (Priesner), se colectaron muy pocos especimenes de otras
especies de trips fitofagas como Heterothrips mexicanus Watson, Arorathrips mexicanus (Craw-
ford), Exophthalmothrips sp., Leucothrips furcatus Hood, L. piercei (Morgan), Caliothrips phaseoli
Hood, C. punctipennis (Hood), N. inversus (Hood) y N. variabilis (Beach). Debido a la poca fre-
cuencia de estos trips en los huertos estudiados y a la abundancia de malezas en estas (Valle et
al., 2001}, al parecer carecen de importancia para el cuitivo del aguacate, ya que son especies
visitantes.
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Del género Neohydatothips, N. burungae y N. signifer fueron las especies mas abundantes en los
tres huertos, principalmente en 'El Meson'. Se colectaron en los meses de noviembre y diciembre
de 1997, de enero a mayo de 1998 y enero-febrero, junio vy septiembre de 1999, Tiempo que
coincidio con la ocurrencia de la floracién y fructificacion de los arboles de aguacate. Ambos trips
atacan frutales de clima templados vy tropicales, como el aguacate (Johansen et al., 1999; Betan-
zos et al., 1999; Sanchez et al., 2001; Castaneda, 2001, Hoddle et al., 2002).

Las especies depredadoras como Franklinothrips tineatus (Hood), Scolothrips sexmaculatus (Per-
gande) y Leptothrips mcconnelli (Crawford) se colectaron en los tres huertos. La presencia de
estos trips resulta interesante, ya que se alimentan de varias especies de acaros y de trips {Leigh,
1995; Mound vy Teulon, 1995}, los cuales son muy abundantes en arboles de aguacate.

En esta investigacion se identificaron en total 53 especies de trips, de las cuales 50 son fitofagas
y tres son depredadoras. Respecto al nimero de especies colectadas, en "El Durazno® hubo 33
especies, en ‘'La Loma" 32 especies y en "El Meson' 34 especies; en cada uno de ellos las espe-
cies del género Frankliniella se colectaron con mas frecuencia. Segun el nimero de ejemplares
colectados, en El Durazno" hubo mas ejemplares de Frankiinielfa (168), en "La Loma" de Scirtoth-
rips (75) y, en 'El Mesén' de Neohydatothrips (104).
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The current pest situation on Florida avocado is reviewed. Status of research for pests such as,
the Caribbean fruit fly, Anastrepha suspensa, the loopers. Epimeces detexta (Walker), E. matrona-
ria {(Guenée), Anacamptodes defectaria {(Guenée) and Oxydia vesulia transponens (Walker), the
avocado lacebug, Pseudacysta perseae Heat., the avocado miner, Gracillia perseae, avocado lea-
froller, Caloptilia sp., the mite Oligonychus yothersi (McGregor), the mirids Dagbertus fasciatus
(Reuter), the mite Tegolophus perseaflorae Keiffer is discussed.

Key Words: Anastrepha suspensa, Pseudacysta, Oligonychus, Dagbertus,. Epimeces, Tegolophus

Avocado (Persea americana) like most fruit tree crops, is usually attacked by two to three key
pests, several secondary pests and a large number of occasional pests {Table 1). In the “short list
of known pests' that | include here, of 22 species, there are few pests that require annual control
measures. Secondary pests generally occur at sub-economic levels, but can become serious pests
if their natural enemies are eliminated due to continuous applications of pesticides. Major pests of
avocado in Florida were reviewed by Wolfenbarger (1963). They include foliage feeders, e.g., Epr
meces detexta (Walker), E. matronaria (Guenée), Anacamptodes defectaria (Guenée) and Oxydia
vesulia transponens (Walker), the avocado lacebug, Pseudacysta perseae Heat., the avocado
miner, Gracillia perseae, avocado leafroller, Caloptifia sp., and the mite Oligonychus yothersi
{McGregor), flower and fruit feeders such as the mirids Dagbertus fasciatus (Reuter), the thrips,
Frankliniella bispinosa Morgan and the mite Tegolophus perseaflorae Keiffer, The objective of this
paper is to present current information on the most frequent pests affecting avocado in the state
of Flarida.
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Caribbean Fruit Fly, Anastrepha suspensa (Loew)

Avocado fruits are listed as hosts of the Caribbean fruit fly, Anastrepha suspensa (Loew) (Norrbom
and Kim, 1988}, However, under field conditions infestations are not observed indicating that avo-
cado fruits are not the preferred host for the Caribbean fruit fly (Pefia, pers.obs). Studies on resis-
tance of avocado cuitivars tested under forced laboratory conditions suggest that some factors
may prevent infestation by this species (Hennessey et al., 1996). Studies on dynamics and infes-
tation levels of the Caribbean fruit fly on avocado are needed to clarify that avocado is not a pre-
ferred host for A. suspensa.

Avocado red mite, Oligonychus yothersi (McGregor)

In Florida, the avocado red mite i1s a common pest of avocados. Feeding is initially confined ta the
upper surface of avocado leaves; it is found first along the midrib and secondary leaf veins. The
areas along the veins become reddish-brown. During heavy infestations, leaves can be covered
with mites' cast skins. Damage to the leaf area is regularly observed from October through
February, causing up to a 30% reduction in leaf photosynthetic activity. Leaves affected by this mite
regularly drop earlier (45-60 days after infestation) than their uninfested counterparts. This mite is
an occasional pest in some orchards and is seldom observed in others. Periodic inspections are
recommended during December, January and February.. The duration of the life stages varies from
14 to 15 days. Females are capable of laying 40 to 50 eggs during their life span {(Pefa and John-
son, 1999). In Florida, few miticides are registered for use on avocados when fruit is present. Sulp-
hur or oil emulsion sprays are recommended (Pefia and Johnson, 1999). There was a significant
linear relationship between the number of cumulative mite-days {y) and cumulative damage index
(x) (y =-26.46 + 89.92x; r? = 0.98, P> 0.001). There was a less than intermediate negative line-
ar relationship between the number of fruit per tree (y) and the damage index (x) ly = 89.45 -
22.59x; r2 =0.24; P > 0.001) (Pefia, unpubl.). However, if avocado trees infested with avocado
mite maintain an average of 245 mite days, and are left untreated, 36.45% of the yield could be
reduced (Pefa, unpubl.),

Eriophyidae

In Florida, Tegolophus perseafiorae is observed in developing buds, flowers and fruitlets. Pefia and
Denmark (1996) related the presence of this mite with excessive flower drop and fruit deformation.
The mites cause necrotic spots, and sub-circular and irregular openings on apical leaves. Feeding
by this mite may cause fruit deformation and discoloration. The adult avocado bud mite has a yello-
wish appearance, Its life cycle has not been determined. Avocado bud mite populations begin to
increase from March to May (Peda and Johnson, 1999). There are no recommendations for mana-
gement and control of these species.

Mirids, Dagbertus fasciatus (Reuter}, D. olivaceous (Reuter}, Rhinaclea sp.

In Florida, a number of mirids (Dagbertus fasciatus (Reuter), D. clivaceous (Reuter) and Rhinacloa
sp.) feed and insert their eggs on opening buds, leaves, flowers and small fruit. Attacks seem to
especially affect flowers and recently set fruit, causing them to drop. Wounds on fruit may serve
as a point of entry for decay organisms. These insects are green-brown, comparatively small, 1
cm in length. Mirids usually appear during the bloom and early fruit-setting stages. Mirid popula-
tions are most common from January through April, when avocado flowers are fully open. Wirids
have been associated in the past with injuring the fruit causing 'pimply’ elevations. However, a rela-
tionship between the average number of mirids and percentage of fruit ‘pimpling” was not obser-
ved {Pena et al., 2003).
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The parasitoid, Lefophron, probably fumipennis Loan, has been registered in Florida (Table 2).
Sprays during flowering should be applied later in the afternoon to reduce loss of honeybees (Pefa
and Johnson, 1999).-

Tingidae
Avocado lace bug, Pseudacysta perseae (Heidemann)

The avocado lace bug was described in 1908 as Acysta perseae from Florida specimens and
considered a minor pest of avocado for several years. However, persistent population outbre-
aks of P. perseae observed since the mid-1990s in Florida and in the Caribbean region, reveal
that P. persae has become one of the most important pests of avocado (Abud-Antum, 1991;
Medina-Gaud et al., 1991). P. persae is found in Florida and Georgia in the USA, Bermuda, the
Dominican Republic, Puerto Rico and Mexico (Mead and Pena, 1991). Common hosts for this
pest, besides avocado, are red bay, Persea borbonia (L.) and camphor, Cinnamomum campho-
ra (L.). The life cycle of P. persae was reported by Abud-Antum (19S1). it requires 22 days from
egg stage to adult. The most complete description of adults and late-instar nymphs was given
by Heidemann (1908).

Pseudacysta persae confines its attack to the lower surface of the foliage, causing chlorosis,
necrosis and severe defoliation of avocado, reducing yields (Pena et al., 1998)[ Plate 52].
This bug usually lives in colonies, depositing eggs upright in irregular rows in clusters on the
lower leaf surface. This insect opens an avenue of penetration for the leaf anthracnose fun-
gus, Colletotrichum gloeosporioides (Mead and Peria, 1991). Since the avocado lace bug was
not considered an important pest, it is suggested that in recent times, suitable natural ene-
mies were decimated by application of pesticides or by some other type of environmental
disequilibria.

In Florida, avocado lace bug population densities increase during the dry season (November-
February), and decline during spring and summer {Pefa et al., 1998). The cvs. ‘Waldin’, ‘Booth &
and ‘Loretta’ have the highest natural infestation levels. The most susceptible cv. appears to be
‘Booth &', with average damage levels of 20 to 28% to the leaf area. Leaf photosynthesis is redu-
ced by 50% when the leaves sustain 40% damage. Cultivars (e.g., ‘Simmonds') with 100% of their
ieaves infested exhibited early leaf drop and an overall reduction in fruit set. By contrast, a West
Indies x Guatemala hybrid was scarcely affected by the pest.

The major biological control agents in Florida are two egg parasitoids, Oligosita sp. (Hymenopte-
ra: Trichogrammatidae), and an unidentified mymarid wasp; if undisturbed by chemical applica-
tions, the green lace wing Chrysoperla rufilabris Burmeister and a mirid, Hyafiodes vitripennis Say
keep avocado lace bug densities from reaching economic levels.

Several pesticides—M-Pede (soap), citrus oil and Mycotrol (Beauveria bassiana (Balsamo) Vuille-
min) significantly reduced lace bug densities compared to the untreated control (Peda et al., 1998)
(Table 2).

Avocado leaf roller, Caloptilia sp., Avocado Miner, Phyliocnistis sp.

Young leafroller larvae typically feed only on the surface of avocado leaves, leaving a thin brown
membrane. Mature avocado trees can tolerate considerable leaf damage by the amorbia larvae wit-
hout severely affecting tree growth or fruit yield. Phyllocnistis spp. {Lepidoptera:Gracillariidae)
mining on the leaves is considered a minor pest problem.
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Avocado loopers—Anacamptodes defectaria (Guenee), Epimeces detexta (Walker), Epi-
meces matronaria (Guenee), Oxydia vesulia transponens (Walker).

Several loopers, namely E, detexta, E. matronaria, Anacamptodes defectaria

{Gueneé) and O. vesulia transponens, feed on avocado leaves in Florida. The most common of
these is E. detexta, a medium-sized grey or greyish-white moth. Young larvae are 0.6 cm or less
in size, usually grey or greyish-black. They grow rapidly to 3 to 4 ¢cm in length. Older larvae are
generally tan or greenish-yellow in colour. E. detexta larvae also feed on flower panicles, even fruit,
but prefer the tender growth in the upper part of the tree. Looper infestations appear to be somew-
hat seasonal and are more severe in spring and summer, generally becoming less of a problem in
fall and winter. Defoliation and fruit damage has been sporadic during the fast 15 years. However,
during 2002 and summer 2003, defoliation has been observed demanding several insecticide
applications. The adult E. detexta is short-ived, and mates and oviposits soon after emergence
from the pupa. Eggs are laid in narrow elongated masses, preferentially an needles of Australian
pine (Casuarina sp.), and they hatch in about 5 days. The larvae grow rapidly and pupate 17 to 22
days after egg hatch. The pupal stage can last 10 days. Thus a full generation is expected to last
between 34 and 37 days. Pupae drop to the ground and the adult emerges in 12 days to start the
cycle over. Some avocados are culled because of damage from feeding on the fruit by two or three
kinds of small caterpillars (Pefia and Johnson, 1999). Native natural enemies of E. detexta inclu-
de the predators Calleida decora (Fabricius) and Podisus maculiventris (Say). Alcaerrhynchus gran-
dis (Dallas), Parapanteles sp. and Trichospilus diatreae Cherian are natural enemies of E. matro-
naria, A. defectaria and O. vesulia transponens, respectively (Pena et al.,1996). Several attempts
to introduce exatic biological control agents, e.g., Telenomus sp. and Trichogramma platneri
Nagarkatti, failed (H. Glenn, personal communication).

[n general, avocado pest management is largely dependent on the use of pesticides. Costs of pest
control, and the current lack of information and lack of registration for a new generation of pesti
cides (Wysoki et al., 1999), is complicating the continuation or development of pestmanagement
programs in avocado.,

In Fiorida, where the most important cultivars grown are Guatemalan or West Indian in origin are
attacked by two to three key pests which are currently controlled through the use of chemical pro-
ducts, applied on a calendar schedule. This practice continues despite the presence of several nati-
ve higlogical control agents for some insect pests such as mirids, avocado lace bug, and several
attempts to introduce exotic biological control agents. Timid efforts on he development of IPM
include determining economic thresholds far the avocado mite and sampling techniques for mirids
{Pefa et al., 1996) and loopers. Assessments of economic damage for mirids and for Tegolophus
perseaflorae are needed in order to determine their injury to flowers and fruitlets.

ABUD-ANTUM, A. 1991 Presence of avocado lacebug, Pseudacysta perseae (Heidemann) (Hemip-
tera: Tingidae) in Dominican Republic. Primera Jornada de Proteccion Vegetal, Universidad de
Santo Domingo, Dominican Republic, abstract, p.4.
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Table 1. Pests of Avocado in Florida

—r—

| Order | Famiy | Species Name

Acarina Eriophyidae

Tenuipalpidae
Tetranychidae
Coleoptera Curculionidae

Scarabeidae

Scolytidae

Hemiptera Tingidae
Miridae

Homoptera Cicadellidae
Coccidae

Diaspididae

Tegolophus perseafiorae

Keifer

Aceria sp.

Brevipalpus phoenicis (Geijskes)

Oligonychus yothersi (McG.)avocado red mite
Heilipus squamosus

Caulophilus (latinasus)

oryzae (Gyil.} Collected from seeds
Euphoria sepulchralis

{Fab.)

Pachystethus marginata

{Fab.)

Xylosandrus compactus

(Eich)

Pseudacysta perseae avocado lace bug
Dagbertus sp. avocado mirids
ldona minuenda (Ball)  avocado leafhopper
Ceroplastesceriferus

(Fabricius) Indian wax scale
C. floridensis

Comstock Florida wax scale
Coccus acutissimum

Green banana shaped scale
C. hesperidum L, Brown soft scale
C. viridis (Green) Green Scale
Eucalymnatus tssellatus

(Signoret} tessellated scale
Kilifia acuminata

{Signoret} acuminate scale
Protopulvinaria pyrifornis

{Cockerell) Pyriform scale
Pulvinaria psidii

Maskell Green shield scale
Saissetia neglecta

Delotto Caribbean black scale
Saissetia oleae Black scale
(Olivier)

Acutaspis perseae

(Comstock) Red bay scale

Aonidiella orientalis
(Newst.) Oriental scale
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L Order | Famiy | SpeciesName |

Aspidiotus destructor

Signoret Coconut scale
Aspidiotus spinosus Comst., Spinose scale

Chrysomphalum dictyospermi

{Morgan) Dictyospermum scale

C. ficus Ashmead Florida red scale

Fiorinia ficriniae (Targ.) fiorinia scale

Hemiberlesia diffinis

(Newst.) Diffinis scale

Hemiberlesia lataniae

{Signoret) Latania scale

Morganella cueroensis

(CKIL) Cuero scale

Parlatoria pergandii

Comst, Chaff scale

Parlatoria proteus {Curtis) Proteus scale
Pseudoparlatoria

parlatorioides (Comst.) False parlatoria
Quadraspidiotus

juglansregiae {Comst.} English walnut scale
Velataspis dentata

{Hoke) Dentate scale
Pseudococcidae Pseudococcus sp.
nr. maritimus {Her.)]
Lepidoptera Gracillariidae Phyllocnistis n. sp. l.eaf miner
Caloptilia sp. Leaf roller
Geometridae Epimecis detextalwlk.) Avocado loopers

E, matronaria, Oxydia vesulia
transponens, Anacamptodes defectaria

Tortricidae Argyrotaenia amatana
{Dyar)
Thysanoptera Thripidae Selenothrips rubrocinctus
{Giard)

Heliothrips haemorroidalis
Frankliniella bispinosa (Morgan)
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Table 2. Natural Enemies Collected in Florida from Avocado Pests

TPest | Natural Enemy

Pseudacysta perseae Trirchogrammatidae  Oligoseta spp.

Miridae Hyalodes vitripennis X

Argyrotaenia sp. Chalcididae Conura sp. X
Epimeces detexta Calleida decora (Fabricius) X

Podisus maculiventris {Say} X
E. matronaria Alcaerrhynchus grandis

{Dallas) X
Anacapmtodes defectaria Parapanteles sp. X
Dagbertus spp. Braconidae Leiophron prob. funipennis X
Oligonychus yothersi sp.  Phytoseiidae Typhlodromus peregrinus

(Muma) X

Euseius hibisci (Chant)
Phyilocnistis n. sp. Eulophidae Zagrammosoma multilineatum

{Ashmead) X



J. £. Pena, H. Glenn and K. M. Baranowski

Tropical Research and Education Center, UF, Homestead, Florida, USA
E-Mail: jepe@mail.ifas.ufl.edu

Flower feeders, such as mirids Dagbertus fasciatus (Reuter), Rhinacloa sp. and D. olivaceous (Reu-
ter) contribute to excessive flower drop and reduction of fruit set in Florida. Several studies on the
dynamics and sampling of these pests were conducted in South Dade County by collecting mirids
from thirteen avocado varieties. The effectiveness of a beating sampling technique was compa-
red to the use of sticky traps as monitoring tools. Relationship between avocado flower variety and
avocado phenology was determined.

Key Words: mirids, flower pests, avocado, Dagbertus, Rhinacloa

Mirids are injurious and widespread insect pests of avocado and cause diverse damage in some
producer areas. For instance, in Africa, the avocado bug, Taylorilygus sp., appears to feed on avo-
cado flowers, young fruit and presumably also young fruits (Wysoki et al., 2002). Damage to avo-
cado fruit is caused within the first few weeks after fruit set. This leads to the development of pro-
trusions on larger fruit which are only visible about a month after feeding. The lesions that occur
on avocado fruit are in the form of ‘pimply’ elevations on the fruit surface (Du Toit et al., 1993). If
surveys indicate that farge populations of the avocadoe bug are present shortly after fruit set, che-
mical control should be applied immediately (Van den Berg et al., 1999). In the Philippines, the mirid
bugs Helopeltis bakeri Pop., and H. collaris Donovan attack the shoots and fruit of avocados, cau-
sing significant damage (Cendana et al., 1984).

During the late 70s in Florida, USA, populations of mirids began to appear annually on avocado
blossoms in numbers great enough to cause concern. Preliminary surveys conducted by the two
junior authors showed the following mirids to be associated at least occasionally, with avocado
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blossoms: Polymerus cruentatus, Taylorilygus apiacalis, Lygus lineolaris, Neurocolpus flavescens,
Rhinacloa sp., Dagbertus fasciatus and D. olivaceous. Later, Baranowski and Glenn (unpubl.) obser-
ved that the only species feeding and breeding on avocado were Dagbertus fasciatus Reuter and
D. olivaceous (Reuter). Dagbertus adults were also collected from mango, longan, lychee, black
olive, Schinus terenbinthifolius, Partheniumn sp. and sabal palmetto {Baranowski and Glenn, unpu-
blished). Attacks to avocado seem to especially affect flowers and recently set fruit, causing them
to drop. These insects are green-brown, comparatively small at 1 cm in length. Dagbertus eggs
held at 23°C hatch in 6-8 d, nymphs go through 5 stages before reaching the adult stage. Thus,
Dagbertus can complete a single generation in as short a time as 14 d (Glenn and Baranowski,
unpubl.).

The objectives of the present study were to determine the relationship between Daghbertus fas-
ciatus, D. olivaceous, Rhinacloa sp. and avocado varieties and to determine the seasonal abun-
dance of these species.

Three trees representing each of thirteen avocado cultivars , ‘Choquete’, ‘Black Prince’, ‘Nadir',
‘Booth &', ‘Booth 7', ‘Nesbhitt', ‘Hardee', ‘KL, ‘Streamliner’, ‘Pollock’, ‘Fuchs’, and ‘Waldin’ were selec-
ted from the germplasm collection at the Tropical Research and Education Center, Homestead, Flo-
rida. Floral buds of each cuitivar were sampled by shaking floral clusters in a modified sweep net
method at different times of the day. The modified sweep net method consisted in beating 1 pani-
cle 4-5 times into a 36 x 26 cm plastic tray. Adults and nymphs were recorded. Adults were iden-
tified to the species level by the second and third authors. Sampling was conducted from January,
24, 1985 through April 25, 1985. Sampling was also conducted during 1987 on 13 cultivars,
‘Poliock’, ‘Brookslate’, ‘Nadir', ‘Monroe’, ‘Simmonds’, ‘Booth 7', ‘Nesbitt', ‘Waldin', ‘Tower’, ‘Tonna-
ge', ‘Choquette’, ‘Black Prince’, and ‘Taylor’. Developmental stages of avocado inflorescence were
determined by following the descriptions of Davenport (1982). Mirids were also trapped by placing
21.3 cmin diam. white circular sticky traps at 1 and 2 m high an the external tree canopy. The
effectiveness of this type of trapping was determined and compared with the modified sweep net
method.

Pimply elevations were evaluated by visually inspecting 10 randomly collected fruits per tree. ‘Pim-
pling’ was expressed as percent of fruit with more than 1 ‘pimple’ per fruit.

Relationships between avocado varieties and mirids. During our first sampling period, Daghbertus
olivaceous were more abundant (P> 0.05) on cultivars ‘Booth 8 and ‘Booth 7' compared with other
cultivars (Table 1). Adults of D. fasciatus were more commonly found on ‘Booth 8', ‘Booth 7, and
‘Waldin'. The cultivars with the highest D. fasciatus, D. olivaceous densities, and with nymphs of both
species, were 'Booth 8 and ‘Booth 7' followed by Fuchs’, ‘Black Prince’, ‘KL  and ‘Waldin’. The lowest
mirid densities were found in ‘Pollock’, 'Streamliner’ and ‘Neshitt' (Table 1}. During our second sam-
pling period, mirids were more abundant on ‘Pollock’ and ‘Brooks late’ compared to 'Nadir', Tavlor’,
‘Monroe’, ‘Booth 7', ‘Choquette’, 'Waldin', ‘Simonds’, ‘Black Prince’ and ‘Tonnage' (Table 2). Therefo-
re, it is uncertain that D. olivaceous and D. fasciatus showed constant preference for the cultivars
evaluated during this study. A relationship between the average number of mirids and percentage
of fruit ‘pimpling’ was not observed (F = 0.01; Pr = 0.94; df = 38) (Table 3).
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Relationship between mirid density and flower phenology. During the first study, more mirids were
found (F = 5.12; df = 532; P<0.0001) (Table 4} on flower buds with a maximum floral opening
(grade 9) than on any other developmental stage. During the second study, more mirids (F = 5.18;
df = 531; P <0.01) were found on those flowers with a flower development higher that 7.5.There
was not a significant difference between the number of mirids found on male or female avocado
flowers {F = 0.07; df = 552: P < 0.78).

Mirid densities and weather, There was a statistical difference between the total number of mirids
captured and the weather conditions (sunny, cloudy or overcast). More mirids were collected from
flowers surveyed under cloudy conditions than during sunny or overcast conditions (F = 3.30; df
= 5b1; P < 0.04) (Table 5). No statistical differences were detected between sampling time and
number of mirids captured on the flowers. However, the lowest percentage of mirids was collec-
ted between 10 and 1230 hours and a higher percentage between the 9 h or at 1330 hr (Fig 1).

Mirid Seasonality. Depending on the variety [early flowering, vs. late flowering], mirids were cap-
tured as early as January. Numbers peaked between the end of March and through mid April. The
total number of mirids decreased afterwards {Fig 2).

The cultivars 'KL" and 'Streamliner’ showed earlier mirid populations in January, followed by ‘Nadir’,
‘Nesbitt’, ‘Black Prince’ {mid March) and the late cultivars (‘Booth 8, ‘Booth 1, ‘Hardee’, ‘Fuchs’, and
‘Booth 7) showed mirid population build up by late March. Mirid densities were observed as late as
April on the cultivars ‘Waldin' and ‘Choquette’.

Trapping. Sticky traps detected 56% of the mirid population as compared to the swep-net method.
Therefore, the sweep method trapped 4 times more mirids than the sticky traps. The use of sticky
traps, however, has the advantage to provide an estimation of mirid density using less man-hours
than the sweep net method. More mirids were detected in traps when the flower development was
higher than 7. During the second study no significant relationship was found between the number
of mirids found per panicle and number of mirids collected in traps (Fig 3).

The species, Dagbertus fasciatus Reuter and D. olivaceous (Reuter) were collected infesting avo-
cado panicles during this study. A definitive varietal preference by the mirids was not observed.
Flowers with a grade development between 7.5 and 9 which correspond to open flowers, held the
highest number of Dagbertus sp. Therefore, a population build up in avocado accompanies and
probably directly depends on fiower development from January to April. Moreover, Dagbertus
mirids are highly poliphagous infesting besides avocado, flowers of Mangifera indica, Partheniumn
sp., Schinus terebinthifolius, and other species. A correlation between ‘pimpling’ on fruits and ave-
rage mirid density was not observed. Previously, Pena and Denmark {1996) suggested that fee-
ding of Tegolophus perseaflorae (Acari: Eriophyidae) may cause fruit deformation and decoloration.
Further research is needed to elucidate this problem as other pests, i.e., Franklinielfa sp. can also
feed on avocado flowers.

Monitoring in orchards allows a better timing of sprays and an estimation of the population densi-
ties of pests involved. Sticky traps may be useful for detecting the presence of mirids in avocado
and for monitoring incoming adults from other plant species moving into the avocado orchard.
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Table 1. Abundance of Daghbertus olivaceous and D. fasciatus adults and nymphs of both species, on 13 avocado culti-
vars, 1985

: Average No.

Cultivar : :
D. olivaceous D. fasciatus Nymphs Total
‘Choquette’ 0.14b 0.08c 0.04¢ 0.26b
‘Black Prince’ 0.28b 0.10¢ 0.58bc 0.96b
‘Nadir’ 0.14b 0.00¢ 0.10c 0.25b
‘Booth & 0.65a 0.48a 1.70a 2.83a
‘Booth 7' 0.65a 0.42ab 1.18ab 2.25a
‘Booth 1’ 0.11b 0.06¢ 0.46bc 0.64b
‘Nesbitt’ 0.10b 0.03¢ 0.10¢c 0.23b
‘Hardee' 0.15b 0.07¢ 0.03¢c 0.27b
KL 0.06b 0.00¢ 0.73bc 0.80b
‘Streamliner’ 0.14b 0.02¢ 0.05¢ 0.22h
‘Pollock’ 0.06b 0.10¢ 0.02¢ 0.19b
‘Fuchs’ 0.06b 0.10c 0.82bc 0.96b
‘Waldin’ 0.1%b 0.20bc 0.33bc 0.724

Numbers followed by different letters were significantly different by Duncan’s multiple range test (P<0.05)

Table 2. Abundance of Daghbertus olivaceous and D. fasciatus adults and nymphs of both species, on 13 avocado culti-
vars, 1987

e ring
R | s

‘Poliock’ 0.86a 0.21bc 1.07ab
‘Brooks late’ 0.57ab 1.15a 1.72a
‘Nadir' 0.3%b 0.41bc 0.79h¢
‘Monroe' 0.31b 0.33bc 0.64bc
‘Simmonds’ 0.29b 0.14bc 0.43bc
‘Booth 7' 0.26b 0.42bc 0.68bc
'Nesbitt’ 0.20b 0.08¢c 0.28hc
Waldin' 0.17b 0.64h 0.81hc
Tower’ 0.15b 0.23be 0.38bc
Tonnage’ 0.15b 0.49bhc 0.64bc
‘Chogquette’ 0.13b 0.15hc 0.28bc
‘Black Prince’ 0.10b 0.10¢ 0.20c
Taylor’ 0.08b 0.08¢c 0.16¢c

Numbers within a column followed by a different letter were significantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).
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Table 3. Relationship between average number of mirids and percent avocade fruits with ‘pimpling’ on an avocado grove,
May 1985, Homestead, FL

Cutvar
Undamaged Damagod | Wirids |

Choguette 56 43 0.26
Black Prince 31 77 0.96
Nadir 4 96 0.26
Booth 8 20 79 2.83
Booth 7 25 75 2.25
Booth 1 41 59 0.64
Nesbitt 17 33 0.23
Hardee 19 81 0.27
KL 8 92 0.80
Streamliner 14 86 0.22
Pollock 17 83 0.19
Fuchs 17 a3 0.96
Waldin 3 96 0.72

Table 4. Abundance of D. olivaceous and D. fasciatus on different phenclogical states of avocado flowers.

Bud Development g Av;erag.?.hlo. Total
D. olivaceous D. fasciatus m
0-7

0.01 0.01 0.22b 0.25b

0.55 0.00 0.00 0.00b 0.00b
5.5 0.08 0.04 0.04b 0.17b
6.0 0.00 0.00 0.00 0.00
6.5 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.15 0.05 0.73b 0.94b
7.5 0.10 0.00 0.10b 0.21b
8 0.21 0.14 0.17b 0.53b
8.5 0.41 0.08 0.08b 0.58b
9 0.65 0.34 0.81b 1.81b
9.5 0.80 0.68 3.37a 4.85a
10 0.29 0.27 0.73b 1.30b

Numbers within a column followed by a different letter were significantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).

Table 5. Average number of mirids collected during sunny, over cast and cloudy conditions.

Weather Condition ; Average Mirids per flower y

Sunny 067b
Overcast 1.33a
Cloudy 0.00b

Numbers within a column followed by a different letter vwere significantly different by Duncan’'s muitiple range test (P<0.05).
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Figure Captions
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Fig 1. Percentage of flowers with more than 1 avocado mirid, collected from panicles between 8 am and 4 pm in Homes-
tead, Florida, USA.
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Fig 2. Mean number of Dagebritus sp., and nyrmphs coflected from January through April, in avocado, Homestead, Flosida,
USA.
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Fig 3. Total number of mirids trapped and/or collected from avocado floral panicles in Homestead, Florida, USA.
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The omnivorous loopers, Epimeces detexta (Walker), £. matronaria {Guenée), Anacamptodes
matronaria (Guenée} and Oxydia vesulia transponens (Walker)

feed on the foliage of avocado and at times on fruits whereas the leafroller, Caloptilia perseae
(Buck} causes minor damage to young foliage. Larval development of E. detexta and its con-
sumption of foliage were determined. The E. detexta life cycle is as follows: egg (5 days), larva
(17-20 days), prepupa {2 days) and pupa (10 days).

Three orchards were used to determine the population dynamics of the loopers . A larval parasi-
toid, Parapanteles sp., as well as a pupal parasitoid, Trichospilus diatreae were collected from spe-
cimens held under laboratory conditions. Efficacy of different insecticides was determined on the
avocado leaf roller,

Key Words: avocado loopers, dynamics, biclogy, parasitoids

Species within the families, Geometridae, Tortricidae and Gracillariidae are widely represented as
avocado pests around the world. The tortricid, Amorbia cuneana Walsingham, the western avoca-
do leafroller, the avocado loopers Anacamptodes defectaria (Guenée), Epimeces detexta (Walker),
Epimeces matronaria (Guenée), Oxydia vesulia transponens (Walker) and Sabulodes aegrotata
(Guenée), the gracillariid Gracillaria perseae Busk and Phyllocnistis sp, are seasonal pests that
eventually cause economic damage to avocado in different regions of the world (Wysoki et al,,
2002: Bailey and Hoffman, 1979)
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Epimeces detexta (Walker) is one of the most common loopers affecting avocado in Florida and
gained pest status since 1985, Damage by E. detexta normally affects flower panicles, fruit and
leaves of avocado, but it can be found feeding on foliage of other fruit species, such as Annona
spp. Heavy infestations can cause severe defoliation, the weakening of trees and yield reductions
{Glenn, pers. obs).

The objectives of this research were ta: 1. Study larval development and leaf area consumption,
followed by studies of the pest dynamics and identification of its natural enemies. 2. Determine
effectiveness of insecticides on the avocado leafroller,

Larval development, leaf consumption and life cycle of £. detexta. Newly eclosed larvae (n = 518)
were individually placed in b0 x 9 mm petri dishes lined with filter paper and provided one or seve-
ral 5.07cm? cv. ‘Peterson’ leaf portions, depending on larval size and held at approximately 27°C,
80% RH. Larvae were checked daily to determine moulting and head capsules measured under a
microscope. Specimens with head capsules measuring 15-80 wm were measured at x50 magni-
fication while larger specimens were measured at x25 or x12 as required. When small [arvae stop-
ped leaf consumption, the leaf discs were removed and consumed area was measured. Pupal and
adult stages were then held under the same conditions. Eggs (n = 7804) deposited by females (n
= J) were held until eclosion.

Seasonality of Geometridae in avocado orchards.. Three commercial avocado groves were used
as study sites. The groves were examined weekly from 21 May 1986 to 26 May 1987. Number of
larvae recorded during a 30 min. inspection of branches. Larvae were collected and head capsu-
le widths recorded. Larvae were held under laboratory conditions in order to determine the pre-
sence of natural enemies.

Leaf Roller Controf on Avocado, 2001. The trial was conducted in a commercial orchard located
6 miles northwest of Homestead. The trees were 7 to 8 feet tall, Eight treatments {Table 3) were
replicated 10 times in a RCB design. Each replicate consisted of an individual tree. Treatments
were applied with a hand-gun sprayer operating at 350 psi and delivering 100 gpa of finished spray
{~1 gal/tree). The insecticides were compared for efficacy against the avocado leafroller, Calopti-
lia perseae, which feeds on the underside of the leaves. The insecticides were applied on October
17, and October 24, 2000. Samples consisted of 3 leaf flushes (ca. with 3-4 leaves) from the
periphery of each tree {ca. 15 leaves per tree), collected 2 days before treatment (DBT) and 5,
12 [5 days after second treatment], and 20 days after treatment (DAT){13 days after second tre-
atment]. Samples were brought to the laboratory where the number of live and dead larvae were
recorded per flush. We also recorded the number of larvae that were parasitized by an unknown
Braconidae. The data was analyzed using PROC GLM and

Means separated by using Waller Duncan test.

Field Observations. E. detexta eggs are deposited in clusters of 60 to 11C0, primarily in the upper
canopy of avocado trees. Females appear to prefer egg deposition on long and thin surfaces, such
as needles of Australia pine (Casuarina sp.), remaining midvein of an avocado leaf, larval webs, gol-
den orb spider webs. The adult . detexta is shorttived and mates and oviposits soon after emer-
gence from the pupa.
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Life cycle, larval development and leaf consumption. Each female deposits an average of 1114
eggs; eggs hatch within 4.69 days, average larval development was 28.07 d, pupae, 9.95 d and
adults live approximately 6.33 d. Total life cycle was approximately 49.04 d (Table 1). Young lar-
vae, up to 0.64 c¢cm in length are usually grey to greyish black, but when approach 3.81 or more
in length are regularly brownish to greenish yellow. Larvae consumed an average 137.74 cm? leaf
tissue of which 77.5% was consumed during the 7" instar. Females consumed 26.2% more folia-
ge (153.7 cm?) than males {121.8 cm?); female pupae were 24% heavier (0.31 g) than male pupae
{0.25 g). No significant differences were observed on head capsule width between males and fema-
les (Table 2). Under field conditions, all larvae feed on new flush; First and 2" instar larvae cause
leaf notching, while mature larvae consume almost the whole leaf.

Seasonality Four species of Geometridae were collected during this study. E. detexta (Walker), E.
matronaria (Guenée), Anacamptodes defectaria (Melanies) and Oxydia vesulia trasnponens (Wal-
ker). For the first two groves, the highest peaks were observed for E. detexta; the remaining spe-
cies were observed sporadically throughout the vyear.

For the third grove, E. matronaria had similar or higher peaks than E. detexta. Peaks of

E. matronaria were observed during fall and winter whereas E. detexta increased throughout the
year (Fig 1).

Mortality Factors. A larval parasitoid, Parapanteles sp., and a pupal parasitoid, Trichospilus diatra-
eae Cherian and Margabandhul were collected from the specimens hed under laboratory condi-
tions. The predators Calleida decora (Fabricious) and Podisus maculiventris (Say) were observed
feeding on E. detexta larvae. A unidentified granulosis virus was observed causing mortaiity to late
farval instars.

Two exotic parasitoids, Telenomus alsophilae Viereck and Trichogramma platneri Nagarkati were
released in £.detexta infested groves, none were recovered.

Chemical Control Caloptilia perseae. Pest pressure was considered high through the season, with
an average number of 1.68 to 2.07 larvae per leaf flush before application of insecticides. Five
to 20 days after treatment, the treatments Danitol, Provado, and Calypso had less larvae alive than
on the untreated control or on the Proclaim, Proclaim + oil and Spintor treated trees. However, the
actual number of larvae killed by either insecticide was not significantly different from the control
20 days after the first treatment and 13 days after the second treatment. More larvae were para-
sitized on the untreated control trees than on trees treated with either of the insecticides. No phy-
totoxicity was observed after any of the spray treatments.

Epimeces detexta, E. matronaria, O. vesulia transponens feed in avocado leaves in Florida and
occasionally damage young fruit. Looper infestations appear to be somewhat seasonal and more
severe in spring and summer, generally becoming less of a problem in autumm and winter. The
adult E. detexta is short lived, and mates and oviposits scon after emergence from the pupa. Nati-
ve natural enemies of E. detexta include the predators Calleida decora and Podisus maculiventris.
Parapanteles sp., and Trichospilus diatreae are natural enemies of E. matronaria, A. defectaria and
0. vesulia transponens.
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Table 1, Life Cycle of Epimeces detexta

| Eeg | larvae ] Pupae | __Adut | TotalLife Cycle

Days = SE Days + SE Days + SE Days + SE Days = SE
469013 28.07+ 4.83 9.95 + 0.76 6.33 +1.20 49.04 + 6.92

Table 2. Larval development, Head capsule of E. detexta reared on mature and young foliage under laboratory conditions.

Lcaf TypelSex] Variablo 1t Instar [2nd nsar 3rd nstar | th nsar 5t Instar |t instar |7t nstar|

idature m Days 4.22:083 2442053 2442053  256:073 26705 3564073 4561053
HCW* (.30+003 0482002 0742037 1062006 1552005 224«0.09 315012
LAC™ - - 086017 1312029 4.68+0.84 20.95:3.89 95.01+17.99
f Days 3142038 2.86:069 257«053 200:000 314:090 3.86x069 5.71:0.76
HCW 0.30:001 048<0.02 0.70:033 1112006 1632006 2392054 3352010
LAC - - 0.94:023 143:023 6832084 25.62+398 118.86+20.08
m Days 330070 1.87+046  1.96«047 214:071 3.00:087 441101 4.680x0.55
HCW 0.30:006 050:0.01 0.82:0.02 125007 192+0.15 289«0.23 3.25:013
f Days 400097 1.89:058 222:094 2442063 2.88+096 4.12«1.79 5.09:1.37
HOW 0.30+0.01 0.50:0.02 080+0.06 124007 182:020 263«0.36 3.38:0.15

* HCW = Head capsule vidth m= male
** LAC = Leaf area consumed (cms) f= female
*** | eaf consumption was not recorded.

Table 3. Insecticides tested for control of Caloptilia perssae

Danitol 2.4EC 16 0z
Provada 1.6 5.30 0z
Proclaim 4.8 0z
Spintor 25C 10 oz
Calypso 80 g
Petroieum Oil 43566 1%

Untreated Control -
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Table 4. Average Caloptifia larvae alive before 1Day Q] and after application of insecticides

Treatment Day 0 Day 12 = 5 d after | Day 20 = 13 d after
. second spray second spray

Control 212 a 210 a 1.39a 2.77 a
Danitol 2.4EC 1.89 a 0.46 ¢ 0.00¢ 0.00d
Provado 1.6 1.78 a 0.80 be 0.04¢ 0.29 cd

Proclaim 1.99 a 1.41 ab 0.42b 2.32 ab
Proclaim + oil 2.73a 1.17 bc 0.01c¢ 1.21 bed
Spintor2SC 1.90 a 1.58 ab 0.15 be 1.55 abc

Calypso 171 a 0.49 ¢ 0.0lc¢ 0.52 cd

p< 0.1952 0.0021 0.0001 0.0001

Table 5. Average Caloptilia larvae dead before |Cay Q) and after application of insecticides

Day 5 Day 12 = 5 d after | Day 20 = 13 d after
second spray second spray

Control 0.031 0.078 b 0.064 a 0.048 b
Danitol 0.042 0.696 a 0.000 a 0.000 b
Provado 0.009 0.649 a 0.094 a 0.017b
Proclaim 0.000 0.423 ab 0.102 a 0.222 a
Proclaim + oil 0.000 0.544 ab 0.100 a 0.073b
Spintor 0.020 0.582 ab 0.174 a 0.033D
Calypso 0.034 0.362 ab 0.000 a 0.000 b
p< 0.6754 0.0828 0.1816 0.0087

Table 6. - Average Caloptilia larvae parasitized before 1Day 0] and after application of insecticides

Day 0 Day 5 Day 12 = 5 d after | Day 20 = 13 d after
second spray second spray

Control 0.059 0.416 a 0.461 a
Danitol - 0.000 0.000 b 0.000 b
Provado - 0.090 0.058 b 0.022 b
Proclaim - 0.036 0.027 b 0.000 b
Proclaim + oil - 0.022 0.025 b 0.000 b
Spintor - 0.065 0.000 b 0033 b
Calypso - 0.070 0.000 b 0.026 b

p< - 0.5864 0.0001 0.0001

e
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Fig - Population dynamics of avocado loopers in avocado orchards A, B, C, Homestead, Florida, USA
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Se propone un plan de muestreo por etapas considerando como unidades primarias a los arboles
y secundarias a las hojas. La relacién entre la varianza y la media se obtuvo mediante la ley de la
potencia de Taylor, obteniéndose que ambas especies de acaros plaga presentan un arreglo en
agregados dentro y entre arboles. Por otra parte se observd una varianza mas alta dentro de los
arboles que entre éstos. Mediante la metodologia empleada se determind que para estimar la
media de 0. punicae, con una confiabilidad de 80% y una precision relativa de 0.25, se requiere
examinar 120 hojas en 12 arboles; mientras que para O. perseae se requieren 170 hojas de 17
arboles. Mediante la validacion de dicho plan de muestreo se obtuvo una precision cercana y den-
tro del nivel establecido (D=0.25) lo cual segun diversos autores se considera suficiente para la
mayaria de los programas de muestreo.

Palabras Clave: binomial negativa, ley de la potencia de Taylor, muestreo, disposicion espacial

0. punicae es una plaga importante del aguacate en México, ya que en densidades de alrededor
de 300 acaros por hoja ocasionan un bronceado de hojas y defoliacién parcial, mientras gue en
densidades menores ocastonan solo puntuaciones ligeras. Sin embargo, la defoliacion puede ocu-
rrir a densidades menores, cuando se presentan 70 hembras adultas por hoja durante periodos
cortos o cuando se tienen por varias semanas 50 hembras aduitas por hoja (Sances et al., 1982).
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Por su parte, 0. perseae al alimentarse del envés de las hojas consume el contenido de las célu-
las y un pequeno remanente del mismo se coagula formando una masa necrotica amarillenta; ini-
cialmente son afectadas solamente las células del parénguima esponjoso, después el dano avan-
za hacia las células del mesdfilo y en menor grado al parénquima empalizado. Cuando se presen-
tan densidades entre 100 y 500 acaros de esta especie por hoja, el arbol puede sufrir una defo-
liacion parcial (Aponte y McMurtry, 1997).

Debido a la importancia de ambas plagas es importante disponer de un método de muestreo ade-
cuado, en términos de precision y costo, para monitorear ambas poblaciones de &caros cuando
sea requerido. Sabelis (1985) menciona que el muestreo estratificado aleatorio puede ser una
poderosa herramienta para reducir el tamano de muestra sin disminuir la precisidn del mismo.

El conteo absoluto es un método comin gue se ha utilizado ampliamente en investigacion, éste
consiste en el conteo total de los individuos por unidad de muestra. El disefio del muestreo depen-
de de la disposicién espacial que presentan los organismos, por lo cual se hace uso de modelos
probabilisticos para representar el arreglo espacial de las poblaciones. En el caso de acaros se
observa generalmente una disposicion espacial en agregados, lo cual origina variaciones mayores
(Cochran, 1963; Sabelis, 1985). Este tipo de disposicion de contagio puede ser representada por
alguna distribucién derivada de la ley de Poisson, de las cuales destaca la distribucion binomial
negativa por adaptarse a una gran cantidad de fenémenos biologicos (Rojas, 1964). Cuando no
se conoce la distribucion matematica de la misma, se puede utilizar la Ley de la potencia de Tay-
lor, la cual establece una relacion entre la media de la poblacién v la varianza con la siguiente
expresion S2= amP (Ruiz y Uribe, 2000; Taylor 1961). Donde el coeficiente a es un factor de esca-
la relacionado al tamano de muestra, mientras que b es el indice de agregacién caracteristico de
cada especie. Cuando b= 1 la disposicion es aleatoria, b>1 agregado, b<1 el arreglo es unifor-
me (Davis, 1994 Southwood, 1978).

ut i

Huerto experimental. Las muestras se obtuvieron durante 2002 de un huerto de aguacate (Per-
seae americana) cv. Hass de ocho anos de edad, dentro del Campo Experimental del Centro de
Investigacion Cientifica v Tecnologica del Aguacate del Estado de México (CICTAMEX) ubicado en
Coatepec Harinas, México (18°55", 99°44', 2278 msnm).

Muestreo y colecta de datos. Los muestreos se realizaron durante un ano a intervalos de dos
semanas, en cada muestreo se seleccionaron al azar 11 arboles, de cada uno se recolectaron 10
hojas {(en total 110 hojas por muestreo). En el laboratorio se determiné el nimero de formas movi-
les de ambas especies de acaros, bajo un diseno de muestreo por estratos, considerando como
unidades primarias a los arboles y secundarias a las hojas.

Analisis de datos. Para cada fecha de muestreo se realizd un andlisis de varianza (ANOVA) con-
siderando como variable aleatoria el numero de formas moviles vy la independiente, los arboles.
La varianza dentro de! arbol 62\\‘corresponde al cuadrado medio del error, mientras que la varian-
za entre arboles 821, se calculo con la formula 62“=(CMm—CMe/M), donde CMm es el cuadrado
medio del modelo; CMe es el Cuadrado medio del error y M es el nimero de unidades primarias
muestreadas.
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Para estimar los parametros del modeic de Taylor, a y b, se realizé una regresion lineal simple con
los datos transformados a log,, de tal forma que la ecuacion es logS%=log (a) + blogl(Y..), donde
Y.. es la media. Los valores del intercepto se transformaron al antilogaritmo, obteniéndose de esta
forma los parametros a, v a,, del modelo de Tayior. El calculo de los parametros de cada muestra
y las regresiones lineales se realizaron con el programa Biostat {ver 1.08, Lopez Collado J.).

Disposicién espacial. Mediante la Ley de la potencia de Taylor se establecié la relacion entre la
media y varianza, los parametros a y b se calcularon por regresion; se utilizo el valor de b para
definir el tipo de disposicion espacial entre y dentro de arboles {Southwood, 1978).

Tamafo de muestra. El tamano de muestra {n) se obtuvo en términos de la precision relativa
(0.25) y una confiabilidad de 90%, mediante la expresion (Lopez, 2002}

2
e t(l,/?_,n—] S\% + Sj
DY.. m

donde

t: valor de Student

Y.. . media muestral

m: media

§2,.: varianza dentro arboles
S2,: varianza entre arboles
D: precision relativa.

Validacion del plan de muestreo

Adicionaimente, a los muestreos realizados para disefiar el plan de muestreo, se realizaron seis
muestreos en los cuales se determind la prectsion como una fraccion de la media, en cada uno se
considerd el tamano de muestra estimado para cada especie. La precision se calculd con la
siguiente formula {Lopez, 2002);

Donde:

Y..: media muestrat

N numero de arboles muestreados
m: numero de hojas por arbol

S2.: varianza dentro del arbol

S2,: varianza entre arboles

D: precision relativa.
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Disposicién espacial. Mediante estos muestreos se determing que para los registros de las for-
mas méviles se obtuvo un buen ajuste del modelo de Taylor, con una r?=0,9466 para 0. punicae
y una r2=0.9484 para 0. perseae (Figura 1).

Dentro y entre arboles se observo una disposicion en agregados, para ambas especies de aca-
ros, siendo mayor el contagio entre arboles que dentro del mismo arbol, en todos los casos el
valor de b fue significativamente diferente a cero (Cuadro 1).

Tamaiio de muestra Para estimar a la media con una confiabilidad de 80% vy precision de 0.25,
se tienen que tormar 120 holas en 12 arboles para el caso de O. punicae. En el caso de O, per-
seae es necesario examinar 170 hojas en 17 arboles.

Validacién del plan de muestreo. En la mayoria de los muestreos, el estimador de precision (D)
estuvo por debajo o muy cerca del nivel establecido {0.25), salvo en los muestreos del 4 de enero
y 15 de marzo de 2003 para O. perseae donde el valor es mayor (Cuadro 2). A partir de lo ante-
rior, el plan de muestreo presentado se puede utilizar para el monitorec de las poblaciones de aca-
ros, pues en términos generales, su precision para ambas especies es cercano a 0.25, lo cual
segun Southwood (1978) puede considerarse suficiente para ta mayoria de los programas de
muestreo.

Por atra parte, la varianza entre arboles fue menor que la observada dentro de éstos (Cuadro 2)
lo cual contrasta a lo reportado por Croft et al. (1976) quienes indican gue en el caso de acaros
por lo general se observa una mayor variabilidad entre arboles que dentro del misma arbol, debi-
do a la limitada dispersion los acaros entre arboles.

Para un valor fijo de confiabilidad, el valor de la precisién se relaciona directamente con la media,
de tal forma que ambas se incrementan o disminuyen conjuntamente {Figura 2). Lo anterior se
debe a que [a precision se definid en términos de una fraccion de la media (Buntin, 1994). Por lo
cual se espera que cuando las densidades de las poblaciones sean mas altas, se tenga una mayor
precision en la estimacion de la media poblacional.
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Figura 1, Ajuste de la ley de la potencia de Taylor para los registros de formas méviles de acaros en aguacate. a) Oi-
gonychus punicae, b) Oligonychus perseae.
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Cuadro 1. Indices de dispersion para dos especies de acaros plaga del aguacate, muestreo por etapas.

™ Especie | Esmato | Valordeb | Disposicion | Pvalus (1 g1

Oligonychus punicae Entre arboles 2.234 Agregados 0.00009
Dentro de arboles 1,405 Agregados 0.0001
Oliganychus perseae Entre arboles 2.222 Agregados 0.0003
Dentro de arboles 1.745 Agregados 0.0000

Cuadre Z. Precision relativa y parametros de seis muestreos para el monitoreo de O. punicae y O, perseae en aguacate
cv. Hass en Coatepec Harinas, México.

m Parametros 0. punicae 0. perseae

21-12:02 S2 entre arboles 0.458 0.114
S2 dentro del arbol 19.54 10.640
Media 1.59 1.2
Precision relativa (D) 0.28 0.22
040103 52 entre arboles 0.0657 2.248
S2 dentro del arbol 15516 17.362
Media 1.245 1.327
Precision relativa (D) 0.29 0.36
15-03-03 S2 entre arboles 0.96 0.345
S2 denptro del arbol 20.29 10.368
Media 2.29 0.780
Precision relativa (D) 0.22 0.36
130403 S2 entre arboies 39.29 256.45
S2 dentro del arbol 344,22 633.37
Media 8.12 18.55
Precision relativa (D) 0.30 0.234
270403 S2a entre arbaoles 34.12 268.72
S2w dentro del arbol 130.31 734.96
Media 11.854 26.173
Precision relativa (D) 0.1672 0.1714
0.4
0,3 . .
c Tt -
2 . RN ,
é 0,2 '
o
0.1
0 - .
5 10 15 20 25 30

Media acaros por hoja

Figura 2. Relacion entre las medias de acaras por hoja y da precision de 1a estimacién de la media pablacional (D).
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2 “Hebron Grove”, Taintons Road, Woombye 4559, Queensland, Australia

Fruitspotting bugs are the major pests of avocados grown in Queensland, Australia. They feed on
the fruit, which usually cracks, resulting in significant losses. Regular insecticide sprays are requi-
red to limit the damage. Thin-skinned cultivars have traditionally been considered to be more sus-
ceptible to the bugs because feeding damage is expressed on the thin skins as severe cracks and
craters, The damage is thus more visible than it is in the thick-skinned cultivars, which often do not
crack but form ‘blind stings’ that are easily overlooked. The bugs are difficult to detect in the trees
and monitoring for their activity must be on the basis of damage to the fruit. Data obtained from a
sprayed commercial orchard and from an unsprayed experimental block indicate that fruitspotting
bugs prefer the thin-skinned cultivars of Fuerte and Wurtz to the thick-skinned cultivars of Hass and
Sharwil. Pinkerton appears to be an exception for although it has a medium-thick skin, it was the
first to be attacked, possibly because it set fruit earliest, and the damage inflicted was severe,

In the sprayed commercial orchard, damage to Fuerte (1.9%) and Wurtz (4.3%) was significantly
higher than that recorded on Hass (0.04%) and Sharwil {0.03%). In the unsprayed block, damage
was 68.5% on Pinkerton, 73.6% on Fuerte and 18.9% on Hass. In orchards that consist of mixed
plantings that include Fuerte, Wurtz or Pinkerton, these cultivars can be used as indicator trees for
monitoring fruitspotting bug activity and also as decoy trees for targeted control.

Key Words: fruitspotting bugs, avocados, thin-skinned
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Fruit spotting bugs cause serious damage to most tree fruit and nut crops grown on the east coast
of Australia (Waite, 1990). They hreed on many native host plants as well as a wide selection of
exotic ornamentals, from which the adult bugs migrate into orchards throughout the fruiting sea-
son (Waite and Huwer, 1998). The bugs are especially attracted to fruit just after it has set and
damage at this stage usually results in the fruit falling from the tree. Many crops including avoca-
dos, are susceptible from fruit set in spring through to fruit maturity in autumn. Orchards in parti-
cularly susceptible locations, which are generally in proximity to rainforest breeding areas, require
frequent sprays to prevent devastating damage. Such sprays are usually of endosulfan, the use of
which has been questioned on environmental grounds. On the other hand synthetic pyrethroids,
which provide excellent control of the bugs, may result in increased spraying of various types of
insecticide hecause of the disruption of beneficial insects and mites with the resulting flare of
secondary pests such as mites and scales.

Research is currently focused an an investigation of the fruitspotting bug hotspot phenomenan and
whether such areas of an orchard can be used for targeted monitoring and control. In conjunction
with this the relative susceptibility of different avocado cultivars to fruitspotting bugs has been
investigated with a view to growing the most susceptible cultivars as trap or decoy trees so that
the bugs can be destroyed with minimal effort and cost before they disperse throughout the
orchard.

Various known fruitspotting bug hosts were considered for assessment as possible trap trees for
the purpose of monitoring and control. The increasingly popular ornamentat plant, orange jessa-
mine, Murraya paniculata, is very attractive to both species of fruitspotting bug. However, fruit
needs to be present on the plants to attract bugs and individual plants fruit inconsistently. Moreo-
ver, on the Sunshine Coast of Queensland at least, Murraya does not carry a significant fruit load
after October and so, although it is very attractive to adult bugs in spring and may act as a tocal
focal point for early season breeding, it does not attract bugs for the major part of the avocado
season. The most consistently attractive and convenient bug host would be an avocado cultivar
that is more attractive to the bugs than are others, and in which the damage is easily detected as
it is inflicted. Fuerte is an obvious candidate for this role along with Pinkerton and Wurtz. Fuerte
trees were closely monitored in a commercial orchard at Woombye, and fruitspotting bug damage
was compared with that on Hass, Wurtz and Sharwil. At Maroochy Research Station Fuerte, Pin-
kerton and Hass were compared for the timing and intensity of fruitspotting bug attack. The num-
ber of fruit that showed fruitspotting bug damage on datum trees was recorded. On the final
assessment date, the total number of fruit on the trees was counted, in addition to fruitspotting
bug damaged fruit.
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At Woombye, observations of damage to the frurt indicated that Fuerte did indeed suffer much
more damage than Sharwil or Hass, and although the damage was also easier to see on the thin-
skinned Fuerte, the difference was real and not just apparent. Wurtz fruit tended not to show bug
damage clearly, and it was manifest at harvest mostly as smooth dimples rather than the cracks
or craters that develop in Fuerte. A row of Wurtz trees immediately adjacent to a stand of wild gua-
vas proved to be a major hotspot in this orchard. Assessment at harvest showed that damage to
Fuerte (1.9%) and Wurtz (4.3%) was significantly higher than that recorded on Hass (0.04%) and
Sharwil (0.03%).

In the mixed, unsprayed orchard at Maroochy Research Station, Pinkerton was the first to set fruit
and so was the first to be attacked by bugs. Eight fruit on one of two Pinkerton trees were dama-
ged on 8 October 2002, This increased to 23 and then 32 over the next two weeks. By 18 Novem-
ber the two Pinkerton trees had 102 damaged fruit while two Fuerte trees nearby had a total of 11
damaged fruit. By then the Hass fruit was at a stage that was attractive to the bugs and 15 fruit
were damaged on two trees adjacent to the Pinkerton trees. As the season progressed, some of
the damaged Pinkerton and Fuerte fruit developed anthracnose and fell, but it remained clear that
both these cultivars suffered much greater and earlier damage from the bugs in October and
November than did the other cultivars, and attack continued through January, February and March,
In contrast, damage on Hass did not increase significantly after the initial period of attack in Novem-
ber and December (Table 1). At final assessment, mean damage was 68.5% on Pinkerton, 73.6%
on Fuerte and 18.9% on Hass,

Over the past decade, avocado growers in south east Queensiand have tended to remove Fuerte
from their orchards because of the amount of damage that was caused by fruitspotting bugs. This
damage resulted despite frequent applications of insecticidal sprays. Since the bugs will attack all
cultivars, the action of removing the most attractive cultivar merely removed the distraction that
Fuerte trees formerly provided, allowing the bugs direct access to cultivars such as Hass, Sharwil
and Wurtz,

These data support the proposition that rather than culling Fuerte trees from orchards because of
their susceptibility to fruitspotting bugs, they should be retained precisely for that reason as indi-
cator/trap trees, and to act as a decoy for the pests to reduce the damage that might be inflicted
on the more highly regarded cultivars.
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WAITE, G.K. 1990, Amblypelta spp. {(Hemiptera:Coreidae) and green fruit drop in lychees. Tropical
Pest Management. 36(4):353-355.

WAITE, G.K. AND HUWER, R.K. 1998. Host plants of the fruitspotting bugs Amblypelta nitida Stal
and Amblyseius lutescens lutescens (Distant) (Hemiptera:Coreidae) and their role in the bugs’ eco-
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Tahle 1: Maroochy Research Station fruitspotting bug trap tree assessment, 2002- 03.

Number of damaged fruit per tree. All trees were un-sprayed — no insecticides or fungicides applied.

[ bate [ Pinkorton 1 Pinkerton 2| Fuerto 1 | Fuerio2 | Hass1 | Hass2 | Hass3 |
0 0 0

8 Oct. 8 0 0 0
14 QOct. 23 0 0 4 0 0 0
21 Oct, 32 0 0 4 0 0 0
4 Nov. 51 5 4 4 0 0 0
18 Nov. 74 18 8 4 0 6 9
29 Nov. 124 63 14 8 8 22 11
10 Dec. 124 63 48 14 8 22 11
24 Dec. 124 63 48 14 8 25 21
7 Jan. 124 72 14° 30" 8 31 44
Final assessment - 2 April 2003
Total fruitspotting bug damaged fruit on each tree
138 88 56 169 11 31 44
Total fruit on each tree
168 160 104 181 90 151 182
Percent fruitspotting bug damage on each tree
82.1 55.0 53.8 934 12.2 20.5 24.2

* the trees were unsprayed and severe anthracnose infection resulted in significant fruit drop
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Se ha estudiado la efectividad de 8 aislados masales de Trichoderma como agentes de control
biologico en fa podredumbre bianca del aguacate causada por Rosellinia necatrix. Para ello se han
inoculado dichos aisiados una sola vez (Experimento 1) y dos veces (Experimento 2), y un aisla-
do muy virulento del patogeno, en plantas de aguacate procedentes de cultivo de embriones in
vitro, de 3y 7 meses de edad. Se han evaluado, el progreso epidémico de la enfermedad, el nivel
de poblacion de Trichoderma en suelo y en el rizoplano de la planta. En las plantas con menor
edad no se pudieron diferenciar los tratamientos entre si y no se obtuvo control de la enfermedad
por ninguno de los aislados del antagonista ensayados. En las plantas de mas edad se diferen-
ciaron los aislados, CH 255 y CH 316, como potenciales antagonistas en el control de la enfer-
medad.

Palabras Clave: Antagonismo, Persea americana, Rosellinia necatrix ,Trichoderma sp.

La podredumbre blanca (PB), causada por Rosellinia necatrix Prillieux {anamorfo Dematophora
necatrix Hartig), es una de las principales enfermedades en 4arboles de aguacate (Persea ameri-
cana) en el area de la costa del Sur de Espana (Lopez-Herrera, 1989). El hongo invade el sistema
radicular del arbol mediante un micelio blanco en forma de abanico, causando clorosis, marchitez,
y desfoliacién en algunos casos, que en condiciones ambientales dptimas, puede dar lugar a una
muerte rapida. El control quimico de PB de aguacate no ha tenido mucho éxito hasta la fecha
(Lopez Herrera, et al., 1996}, mientras que se han obtenido mejores resuitados del control de la
enfermedad con la solarizacion de suelos infestados (Lopez Herrera et al., 1998),
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Los problemas y limitaciones del control de enfermedades fungicas mediante el uso de fungicidas
hacen que el control biologico de los hongos fitopatégenos se presente como un método de con-
trol alternativo. Algunos autores han evaluado Trichoderma harzianum como agente de controf de
Rosellinia necatrix (Freeman et al., 1986). Sin embargo otros autores encuentran gue la incorpo-
racion de Trichoderma en campo no es efectiva, pudiendo deberse esto a una aplicacion inade-
cuada del antagonista (Sztejnberg et al., 1987).

Se realizaron dos experimentos (1 y 2) con plantas de aguacate obtenidas por cultivo de embrio-
nes in vitro a partir de semillas de cv. Topa Topa (Pliego-Alfaro, 1988) ya adaptadas a las condi-
ciones de incubacion (Lopez Herrera et al., 1992). Los hongos utilizados fueron un aislado masal
muy virulento de Rosellinia necatrix (CH 53) y 8 aislados masales del antagonista, Trichoderma sp.
(CH 218, CH 255, CH 256, CH 300, CH 303, CH 304, CH 314 y CH 316), seleccionados por sus
buenos resultados en experimentos de cultivos duales realizados con anterioridad (Zea-Bonilla et
al., 2001). Etindculo consistio en semillas de trigo colonizadas por el patdgeno o antagonista, pre-
paradas segun el método descrito por Sztejnberg y Madar (1980).

Experimento 1.-

Cada maceta, conteniendo un sustrato no estéril de fibra de coco, turba vy perlita y una planta de
aguacate de tres meses de edad, se inoculd incorporando al suelo 2.5 gramos de trigo coloniza-
do con Trichoderma (10% esporas/itro suelo). Transcurridos 10 dias se inoculd con 0.18 g de
trigo colonizado por R. necatrix por maceta (0.75 g/l de suelo).

Experimento 2.-

Se inocularon dos veces con un intervalo de 4 meses, plantas de 7 meses de edad, con 7.5 ¢
de trigo colonizado por Trichoderma para cada maceta (107 esporas/litro suelo). Transcurridos 10
dias desde la segunda inocuiacion del antagonista, se inoculd con 0.54 g de trigo colonizado por
K. necatrix por maceta. (0.75 g/l de suelo}. Las inoculaciones se realizaron del mismo modo que
en el primer experimento.

Durante el desarrclio de 1os experimentos se evaluaron los siguientes parametros:

- Lectura de sintomas aéreos: Segun la escala 0 a 5, 0 =planta sana, 5 =planta muerta. Con estos
datos se calculo para cada una de las 5 repeticiones de cada tratamiento el area bajo la curva de
progreso de la enfermedad estandarizada (ABCPES), y se clasificaron los distintos tratamientos
mediante un anélisis de varianza y comparacion de medias de las ABCPES (Campbell vy Madden,
1990).

- Cuantificacion de Trichoderma sp. en suelo. Se determind en cada experimento la cuantificacion
del nimero de propagulos de Trichoderma sp. en extracciones de suelo infestado a los 15, 30y
45 dias desde de fa ultima inoculacion con el antagonista, utilizando el metodo descrito por Askew
y Laing (1993). Para los distintos tratamientos se calculd el Area Bajo la Curva del Progreso de
nivel de ufc/ g de suelo en el periodo en que se realizaron las extracciones (15-45 dias), para com-
parar mediante un analisis de varianza la evolucion del nivel de Trichederma en suelo.

Al finalizar el experimento se evalud:

- Cuantificacion de Trichoderma existente en el rizoplano, utilizando la metodoiogia de Melo et ai
(1997). Los datos de! nivel de poblacion Trichoderma obtenidos como ufc/g de raiz se analizaron
mediante un analisis de varianza para diferenciar entre si los diferentes tratamientos ensayados.
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En el primer experimento, el progresc epidémico de la enfermedad puso de manifiesto la muerte
de casi todas las plantas inoculadas con el patogeno v antagonista a los 35 dias de la inoculacion
{Fig.1} y analizando el ABCPES, no se observaron diferencias significativas entre los diferentes ais-
lados del antagonista utilizados {Tabla 1).

En el segundo experimento, cuando las plantas fueron inoculadas dos veces con el antagonista
con una diferencia de cuatro meses, vy posteriormente con el patdgeno, el progreso epidémico
de la enfermedad (Fig. 2) v su posterior valoracion mediante el ABCPES (Tabla 1), establecio dife-
rencias significativas entre los tratamientos. Esto sugiere que la inoculacion con R. necatrix es con-
veniente realizarla en plantas de mas edad, a la vez que mantener una poblacion activa del anta-
gonista con aplicaciones continuadas del patogeno para poder diferenciar la efectividad de los ais-
fados de Trichoderma ensayados como agentes de control biolégico.

Los aislados de Trichoderma que ejercieron un mejor control sobre la enfermedad fueron CH 255
y CH 316, presentandose ambos con todas las plantas sanas, el CH 303 presento un 30% de plan-
tas muertas y el resto de los aislados méas 30% de plantas muertas y no diferenciandose signifi-
cativamente con el testigo inoculado con el patégeno (Tabla 1).

Los resultados obtenidos en cuanto a la cuantificacion del antagonista en suelo a lo largo del pri-
mer experimento analizados por el ABPCES, pusieron de manifiesto que los tratamientos con los
aislados CH 314 y CH 255 presentaron los mayores niveles de poblacién en suelo. Para el segun-
do experimento se presentaron con mayores niveles de poblacion en suelo, el CH 218.

Aungque todos los aislados de Trichoderma ensayados fueron capaces de colonizar el rizoplano,
de las plantas inoculadas, sus niveles en él fueron muy diferentes. El aislado CH 218 presento el
mas alto nivel y en segundo lugar el CH 255 para el primer experimento. En el segundo se pre-
sentaron camo maximos CH 218, CH 314, CH 304, CH 300.

En el tratamiento con el aislado CH 255, su nive! en suelo descendid en el primer experimento
desde 379x 10° , hasta 149 x 10 ufc/g de suelo cuando se inoculd el suelo. Presentd uno de los
niveles mas altos en el rizoplano del orden de 10317 ufc/g de raiz. En el segundo experimento en
el cual este aislado ejercio un total control de la enfermedad su nivel en suelo descendio desde
383x10° hasta 41x10° ufc/g de suelo cuando se inoculd el suelo con el patdgeno, quizas como
un resultado de control de la enfermedad y su nivel en el rizoplano fue bajo con respecto al tes-
tigo v del orden de 1824 ufc/g de raiz.

En estos experimentos no se ha podido obtener una correlaciéon entre la posible accién antago-
nista de algunos aislados como el CH 255 y CH 316 en el control de la enfermedad y sus niveles
de poblacion en el suelo o en el rizoplano. Es de interés de destacar el alto nivel de propagulos
del aislado CH 218 tanto en suelo inoculado como no inoculado vy en el rizoplano, aungue no con-
siguié controlar la enfermedad, quizas por su falta de capacidad antagonista, aungue sus niveles
de poblacion fueron los méas elevados.

Debido a la gran capacidad de colonizacion del suelo v rizoplano, asi como su capacidad de con-
trol en el desarrollo de la enfermedad, podemos pues considerar principalmente al aislado CH 255
y en un segundo lugar al CH 316, procedentes ambos de arboles escape a fa enfermedad, como
potenciales antagonistas en el control de la PB del aguacate. Estos serian susceptibles de ser uti-
lizados, como aislados monoconidicos para evitar su esperada variabilidad en su accion antagoe-
nista, y también seria conveniente la utilizacion de combinaciones de aislados de probada efecti-
vidad para potenciar su efecto antagonista sobre ef patégeno (Lorito et al., 1996).
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Tahia 1. Area bajo la curva de progresa epidémico estandarizada (ABCPES) para los diferentes aislados de Trichoderma
5p. ensayados,

Experimonto 2

CH 218 25,69 2,32 cbha*
CH 255 21,74 0,00 a
CH 256 12,60 2,39 cha
CH 300 20,37 1,21 ba
CH 303 17,38 1,06 a
CH 304 15,94 2,26 cba
CH 314 21,45 396 ¢
CH 316 23,69 0,00 a
CONTROL 13,58 3,65 ch

* Numeros seguidos de la misioa letra no se diferencian sigrificativamente al nivel de probabilidad (P>0.05) sepun el test
de !a minima diferencia significativa
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Se ha estudiado las temperaturas optimas de crecimiento in vitro de 8 aislados monoconidicos de
Trichoderma sp. y b7 aislados masales de Roselfinia necatrix, mediante siembra en placas con
PDA e incubacion en oscuridad a 15°C, 20°C, 25°C y 30 °C para R. necatrixy a 10°C, 15°C, 20°C,
25°C, 30°C y 35°C, para los aislados de Trichoderma, obteniéndose 25°C, como temperatura
optima de crecimiento para los distintos aislados de los dos hongos ensayados.

Asimismo se han realizado cultivos duales entre los 8 aislados del antagonistay 13 aislados repre-
sentativos del patdgeno, enfrentando en placa Petrilos distintos aislados de ambos hongos e incu-
bandolos a la temperatura optima de crecimiento obtenida anteriormente. Todos los aislados del
antagonista , excepto el CH-252, limitan el crecimiento del patogeno, observandose poca varia-
cién en su efecto para cada aislado del antagonista sobre el patogeno.

Palabras Clave: Antagonismo, temperatura, Trichoderma sp., Rosellinia necatrix

Rosellinia necatrix Prillieux (anamorfo Dematophora necatrix Hartig) es un hongo ascomiceto pato-
geno de suelo que produce la podredumbre blanca (PB) afectando alrededor de 170 especies en 63
generos y 30 familias (Khan, 1959), entre las que destaca el aguacate. En el area de la costa Sur
de Espafia es una de las principales enfermedades que afecta a este cultivo { opez-Herrera, 1989).
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Trichoderma es un hongo comunmente utilizado como agente de biocontrol, con el cual se han
conseguido buenos resultados frente a algunos patégenos de suelo bajo condiciones experimen-
tales {Cook and Baker, 1983). Segun algunos autores, la eficacia del biocontrol realizado por Tri-
choderma esta asociada con la produccion de antibidticos no volatiles y otros mecanismos tales
como el micoparasitismo (Prokkola, 1992), en el cual posee gran importancia {a excrecion por
parte de Trichoderma de quitinasa y proteasas (Garcia ef al., 1994; Hayes et al., 1994),

Existe un gran numero de factores bioldgicos y ambientales que dominan las interacciones entre
el hongo patdgeno v el antagonista, afectando al control bioldgico de la enfermedad. Uno de tos
factores ambientales de mayor importancia, en la interaccion patdgenc-antagonista, es la tempe-
ratura. La actividad antagonista de Trichoderma puede variar con la temperatura {Tronsmo y Den-
nis, 1978; Koh! y Schldser, 1989). La sintesis y la actividad de los antibidticos producides por Tri-
choderma (Howell, 1998) vy Ia colonizacion de la rizosfera por algun Trichoderma, como es el caso
de T. hazianum (Ahmad y Baker, 198/), se ve afectada por la temperatura. Podemos encontrar
diferencias en la temperatura optima de crecimienfo de Trichoderma (Domsch ef ai., 1980), aun-
que a juzgar por multiples estudios realizados en laboratorio ésta se encuentra principalmente en
el rango de 25°C-30°C (Klein y Eveleigh , 1998).

Pero no solo el espectro de actividad térmica del antagonista es importante, sino que posee una
gran importancia también el del patégeno. Es por ello por lo que en este trabajo se ha realizado
un estudio basico de la temperatura dptima de crecimiento tanto del agente de biocontrol como
del patégeno con el fin de seleccionar aislados antagonistas de Trichoderma sp. a Rosellinia neca-
trix, mediante cuitivos duales a las temperaturas optimas de crecimiento de ambos hongos.

Se ensayaron b7 aislados masales de Rosellinia necatrix, obtenidos de raices de arboles de agua-
cate en plantaciones de la costa sur de Espana, prospectadas entre los afos 1988 y 2001. Se
ensayaron también 8 aislados monoconidicos de Trichoderma, procedentes del rizoplano de arbo-
les de aguacate, en su mayoria arboles escape a ta PB.

Los aislados de ambos hongos se repicaron en placas Petri de 9 cm de didametro con PDA, util-
zando discps de 6 mm de diametro e incubandose 15°C, 20°C, 25°C y 30°C para R. necatrix (5
repeticiones por aislado) y a 10°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C y 35°C para Trichoderma {4 repe-
ticiones por aislado). £l periodo de incubacion fue de 14 dias como maximo para todos los aisla-
dos. Durante los ensayos se realizaron lecturas diarias del crecimiento lineal de las colonias y los
resultados se expresaron como media de las repeficiones de cada tratamiento. Para comparar el
efecto de las diferentes temperaturas sobre jos diferentes aislados se obtuvo el Area Bajo la Curva
del Progreso de Crecimiento Estandarizado (ABCPCE) (Campbell y Madden, 1990), para las dife-
rentes temperaturas ensayadas, considerando un periodo de 4 v 14 dias para los aislados del
antagonista y patogeno respectivamente.

Una vez determinada la temperatura dptima de crecimiento de ambos hongos, se realizaron ensa-
yos de cultivos duales entre los aislados de Trichoderma y 13 aislados representativos de R. neca-
trix . En los cultivos duales se sembraron placas de PDA con discos miceliares de & mm del pato-
geno y antagonista a una distancia de b cm uno de otro. Las placas se incubaron a la temperatu-
ra optima de crecimiento determinada anteriormente v se determing el porcentaje de inhibicion
del crecimiento radial (%ICR) de la colonia de R. necatrix en PDA mediante la formula de Royse y
Rees (197/8)



Enfermedades

El crecimiento lineal de los aislados del antagonista se refleja en la Tabla 1 v el rango de tempe-
raturas optimas de crecimiento y el ABCPCE en la Tabla 2. Alos 4 dias de la siembra el aislado
CH-252 es el que tiene mayor capacidad de crecimiento in vitro a todas las temperaturas ensa-
yadas, creciendo incluso perfectamente a 35°C vy el aislado CH 316 el de menor capacidad. El
rango de crecimiento optime en la mayoria de ellos oscila entre 20-30°C, excepto el CH-296 que
tiene un crecimiento optimo restringido a 20-25°C. EI CH 316 es el que tiene menor capacidad de
crecimiento a cualguier temperatura.

Los aislados de R. necatrix ensayados crecen bien entre 15 y 25°C con un éptimo de crecimien-
to a 25°C. A partir de 30°C el crecimiento decrece haciéndose nulo a 35°C (Tabla 3).

Los cultivos duales descritos anteriormente se realizaron a 25°C en oscuridad vy los resultados de
ICR se reflejan en la Tabla 4. Todos los aislados de Trichoderma, excepto el aislado CH- 252, ejer-
cen inhibicion sebre casi todos los aislados de R. necatrix ensayados en algunos casos con %ICR
del orden del 35%. Para algunos aislados del antagonista {CH-101 y CH-303) se observa una inhi-
bicion similar para los diferentes aislados del patogeno, dentro de cada aistado de Trichoderma
estudiado.

Los resultados del experimento indican que tanto R. necatrix como Trichoderma tienen la misma
temperatura dptima de crecimiento, aspecto importante ya gue en los estudios de biocontrol, el
antagonista debe tener la misma temperatura dptima de crecimiento y actividad que el patdgeno
(Mukherjee y Raghu, 1997). Por tante los estudios de antagonismo, mediante cultivos duales, rea-
lizados a esa temperatura han garantizando la maxima actividad por ambos hongos y han permi-
tido una seleccion preliminar de los aislados de! antagonista.

La similar accion que ejerce cada aislado de Trichoderma sobre los aislados de R. necatrix ensa-
yados, denota que aquellos aislados monoconidicos seleccionados tienen un amplio espectro de
accion sobre el patégeno aunque se estén ensayando aislados masales de éste que presentan una
gran variabilidad dentro del mismo aislado.

Por tanto excepto el aislado CH-252, el resto de los aislados del antagonista serian susceptibles
de ensayos posteriores, especialmente los aislados CH-101 y CH-303 que presentan unos acep-
tables ICR similares para todos los aislados del patégeno. Estos podrian considerarse en el estu-
dio de control biologico de la enfermedad mediante inoculaciones artificiales en plantas adultas de
aguacate para evaluar, su accién antagonista sobre el patdégeno o determinar algun otro meca-
nismo de defensa de la planta a la infeccion por R. necatrix..
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Tabla %. Comparacion de los diferentes aislados de Trichoderma sp. a las diferentes temperaturas ensayadas a los 4
dias de la siembra

- " Crecimiento lineal ([mm)* = DS

Temperatura
PR P O () gl 0 7 0 i T R 0 [

CH 101 3.6+0.25¢  8.5+0.00e 8.50.00b 8.5+0.00b 8.5+0.00e 1+0.0%e

CH 252 2.9:0.19d 7.9+0.19d 8.5+0.00b 8.5+0.00b 8.5+000e  8.5+0.00e
CH273 3.4+0.10e  8.5+0.00e 8.5+0.00b 8.5=0.00b 8.5+0.00e 0.2+£0.40ba
CH 296 2+0.05e 3.7+0.0%b 8.5x0.00b 8.5+0.00b 7.2+0.53b 0+0.00a

CH 303 1.6:0.03b  4.7+0.16e 8.5+0.00b 8.5+0.00b 8.5+0.00e  5.7+0.65d
CH 304-1 3+0.18d 8.5+0.00e 8.5+0.00b 8.5=0.00b 85+0.00e  0.9x0.03e
CH 304-2 3.4=0.16e  8.5+0.00e 8.5+0.000 8.5+0.00b 8.5+0.00e  0.9+0.06e
CH 316 0.7+0.05a 24+009  6.825+0.25a 6.7+0.17a 6.3=0.17a  0.5+0.30b

* Media de 4 repeticiones en la columna seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05)
segtin el test de la minima diferencia significativa; DS: desviacion estandar
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Tabla 2. Comportamiento de aislados de Trichoderma sp. a los 4 dias de la siembra en PDA.

Aislados Rango de temperatura APBCE*
optima de crecimiento (°C)

CH 101 15-30 1.45e
CH 252 20-35 1.56 1
CH 273 15-30 1.43 d
CH 296 2025 1.14 b
CH 303 20-30 1.35¢
CH 304-1 15-30 1.44 ed
CH 304-2 15-30 1.44 ed
CH 316 20-30 0.91 a

* WMedia de 4 repeticiones en la columna seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05)
segln el test de la minima diferencia significativa.

Tabla 3. Comparacion de 57 aislados masales de R. necatrix a diferentes temperaturas a los 14 dias de la siembra en
PDA

Temperatura Rango de crecimiento Grupos significativos diferentes
lineal* (mm) DS

15°C 5,388.5 7
20°C 49285 5
25°C 7.688.5 3
30°C 0.6-0.61 29
35°C -

" iiedia de 5 repeticiones
DS; Desviacion estandar

Tabla 4. Porcentaje de inhibicion radial™ de aislados monoconidices de Trichoderma sp. ejercido sobre aislados masales
Rosellinia necatrix

Aislados de
R. necatrix | CH 101 | CH 252 | CH 273 | CH 296 | CH 303 | CH 304 1]CH 304 2] CH 316 |
CH 320 Oa 27.3a Oa 20ab 13b 4.7a 10.7ab  9.3bcd
CH70 24b Ocd 26.3cde 28.3ab 23.7b 24.70¢ 26.3d 23.7a
CH 10 33.3b Ocd 35e 47¢ Oa 5a 5.3a Ocd
CH16 24.3b 9.7bc 24.3bcd 34.7bc 14.7b 10.7ab 11lab 22.3a
CH 18 24.3b Ocd 22bcd 28.3ab 23.7b 32.7¢ 24.7¢cd Ocd

CH 52 34.70 12.3b 31.3de 25.3ab 11.3b 27.3bc 15.7abc  18.7ab
CH 71 28.30 Ocd 27¢cde 15a 17.3b 22.3abc 23.3cd  13.7abc
CH17 26b Ocd 24bcd 28.7ab 8.3b 20.3abc 24.7cd 18abc
CH 30 24b Ocd 27.7cde 24.7ab 16b 23abc 20.3bcd  14.7abc
CH 33 24b Ocd 27.3cde 25.7ab 9.3b 27.7bc 29.7d 19ab
CH 49 10a QOcd 17 3bc 25.7ab 21.3b 13ab 21.7¢cd 19ab
CHI12 53a Ocd 14.3b 19.3a 16.3b 9.3ab 8a 23.3a
CH 53 27.7h Ocd 27cde 79ab 23.7b 25.3bc 25.3cd 7.3cd

* Media de 3 repeticiones en la columna seguidos por (2 misma letra no son sigaificativamente diferentes (P>0.05)
segun el test de la minima diferencia significativa.
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En este trabajo se resume el estudio desarrollado en los Gltimos afios por nuestro equipo enca-
minadc a determinar la incidencia de las podredumbres radiculares del aguacate en plantaciones
comerciales del sur de Espafia, a conocer la virulencia y caracteristicas morfologicas y culturales
de sus agentes causales: Phytophthora cinnamomiy Roseliinia necatrix, y a establecer un control
integrado de las mismas mediante métodos de lucha fisicos, quimicos y biologicos.

Actualmente, se continda con ef estudio del control quimico de R. necatrix, se ha iniciado el estu-
dio del contro! biclogice de este patdgeno mediante hongos y bacterias antagonistas y se esta
desarrollando un programa de evaluacidon de germoplasma de aguacate para la seleccién de por-
tainjertos tolerantes a ambos patogenos.

Palabras Clave: control bioldgico, control fisico, control quimico, Persea americana, Phytopht-
hora cinnamomi, Rosellinia necatrix,

A principios de los anos ochenta se comenzd a observar en plantaciones de aguacate de Andalu-
cla (Sur de Espana) arboles con sintomas de decaimiento, pérdida de hojas y muerte. Para abor-
dar este problema se desarrolio un proyecto de investigacion cuyos resultados indicaron que la
podredumbre radicular causada por Phytophthora cinnamomi Rands vy la podredumbre blanca de
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raiz causada por Roseliinia necatrix Prill. (anamorfo Dematophora necatrix Hart.) eran las enfer-
medades mas importantes del cultivo, detectandose focos de infeccion por toda la zona (Lopez
Herrera, 1989).

Debido a la importancia de esta problematica se continuo con la investigacion y se marcaron los
siglientes objetivos:

» Determinar la distribucion e incidencia de cada una de estas enfermedades en plantaciones
comerciales de las provincias de Granada y Méalaga.

e Estudiar distintos aspectos de virulencia y caracteristicas morfologicas y culturales de sus
agentes causales: Phytophthora cinnamomiy Rosellinia necatrix.

*  Controlar estas enfermedades mediante métodos fisicos (solarizacion del suelo) y quimicos
(utilizando fungicidas sistémicos).

Distribucion e incidencia de las podredumbres radiculares

Durante el periodo inicial de esta investigacion, se muestrearon fincas con arboles que presenta-
ban sintomas de marchitez y muerte de los que se tomaron muestras de sus raices. En el labo-
ratorio estas muestras se procesaron para aislar e identificar los hongos presentes y realizar estu-
dios de los aislados. Posteriormente, se ha continuado prospectando sistematicamente nuevas fin-
cas de aguacate de la zona para determinar la distribucion de cada uno de los patégenos. En total,
entre 1986-2003, se han analizado 1.379 muestras de raices procedentes de 481 fincas con
arboles sintomaticos.

Virulencia y caracteristicas morfologicas y culturales de Phytophthora cinnamomi

Inicialmente, se realizd un estudio de virulencia de 11 aislados de P. cinnamomi representativos
de la poblacion de esta zona mediante inoculaciones artificiales en plantas de aguacate. Ademas,
se hizo una descripcion de la morfologia del micelio de 25 aislados de P. cinnamomi en dos
medios de cultivo: agar harina de maiz (AHM) vy agar jugo de ocho vegetales (AV8). Tambien se
describi¢ para cada aislado la morfologia de los esporangios y de las estructuras de reproduccion
sexual: anteridios, oogonios y oosporas, vy se determind el tipo de apareamiento (Al o AZ).

Virulencia y caracteristicas morfologicas y culturales de Rosellinia necatrix

Al igual que para P. cinnamomi, se realizd un estudio de virulencia de ocho aislados de R. necatrix
procedentes de esta zona. Se definieron las caracteristicas culturales de R. necatrix consideran-
do el efecto del pH del medio y de la temperatura sobre el desarrollo del hongo y se observo la
morfologia del micelio en dos medios de cultivo: patata dextrosa agar (PDA) y maita agarl % (MA).

Adicionalmente, se realizaron descripciones morfologicas de las estructuras de reproduccién
sexual de R. necatrix que se localizaron sobre las raices de un arbol de aguacate muerto por
podredumbre blanca. En este estudio se tomaron medidas de los estromas, ascocarpos, ascas y
ascosparas. Con el fin de completar el ciclo de vida del hongo, v confirmar la relacién entre D.
necatrix v R. necatrix, se germinaron ascosporas procedentes de ios ascocarpes y con los culti-
vOS monosporicos obtenidos se inocularon plantas de aguacate para reproducir los sintomas tipi-
¢0s de la infeccidn por D. necatrix y recuperar el micelio caracteristico del estado asexual.

Finalmente, se estudid la posible existencia de un sistema de incompatibilidad somatica en esta
especie que permitiese diferenciar individuos y determinar el grado de variacion existente en la
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poblacion de R.. necatrix patogena del aguacate. Para esto se realizaron cruces intraespecificos
entre aislados masales del hongo (63 aislados procedentes de 56 arboles localizados en 23 fin-
cas distintas) y entre aislados monoascosporicos (75 aislados procedentes de 10 ascocarpos dis-
tintos formados en campo).

Control fisico

Se estudio el control de las podredumbres radiculares del aguacate mediante la solarizacion del
suelo. Los tratamientos de solarizacidn se realizaron, en plantaciones establecidas de aguacate afec-
tadas por P. cinnamomi o R. necatrix, durante ocho semanas en la época de verano de distintos
anos. Ademas, se realizaron tratamientos de solarizacion en suelo desnudo para establecer el efec-
to de la temperatura de suelo sobre fa viabilidad de los inéculos de cada uno de estos patégenos.

Control quimico

Para estudiar el control quimico de P. cinnamomi, se realizé un experimento durante tres anos en
una parcela comercial con arboles de aguacate Hass/Topa-Topa de 10 afios de edad infestada de
forma natural por el patégeno. Se realizaron cuatro aplicaciones (Julio y Noviembre, 1992-1993)
de los fungicidas: acido fosforoso (solucién al 20%, pH 5,8} y etilfosfito de Al-Ca (EF 2088-B) inyec-
tados a tronco, acido fosforoso y etiifosfito de Al {8OWP) en pulverizacién foliar y Metalaxyl apli-
cado a suelo.

El control quimico de R. necatrix se estudid in vitro e in vivo realizando ensayos preliminares en
los que se evaluo la efectividad de los fungicidas: acido fosforoso, benomilo, carbendazina, metil
tiofanato y tiabendazol.

Distribucion e incidencia de las podredumbres radiculares

Los muestreos realizados confirmaron los resultados preliminares gue indicaban una amplia distri-
bucion de P. cinnamomi y R. necatrix en las plantaciones de aguacate de las provincias de Mala-
ga y Granada y permitieron elaborar un mapa de distribucion de ambos patogenos en fa zona
(Pérez Jiménez, 1997). Actualmente, con los datos obtenidos, el porcentaje de incidencia de P.
cinnamomi en fincas sintomaticas se situa en torno al 35% vy el de R. necatrix al 39%, mientras
que el porcentaje de incidencia de fincas en las que se presentan ambos patégenos va en aumen-
to y actualmente se sitia en un 7%.

Virulencia y caracteristicas morfologicas y culturales de Phytophthora cinnamomi

Los estudios de virulencia pusieron de manifiesto que existen variaciones de virulencia en la pobla-
cion de P. cinnamomi patégena del aguacate en Andalucia (Pérez Jimeénez, 1997). El micelio de
los aislados estudiados present6 distintas caracteristicas morfolégicas segln el medio de cultivo
utilizado, encontrandose hifas coraloides en AHM y AV8 y abundantes hifas hinchadas y clamidos-
poras solo en AV8. Los esporangios de todos fos aislados eran de forma elipsoidal u ovoide, no
papilados o semipapilados y no caducos, con proliferacion interna. El anterido anfigino, unicelular
y con forma esférica, el oogonio esférico y las oosporas plerdticas. Los cruces indicaron que
todos los aislados eran del tipo de apareamineto A? (Lopez-Herrera y Pérez-Jiménez, 1995).

Virulencia y caracteristicas morfolégicas y culturales de Rosellinia necatrix

Los estudios de virulencia diferenciaron aislados de alta, media y baja virulencia. La temperatura
optima de crecimiento de los aislados de R. necatrix estudiados fue 25¢C, no crecieron a 35°C y
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el crecimiento fue minimo a 5°C. El pH de crecimiento optime fue 9y el mas desfavorable 4. En
PDA el micelio crecio muy denso, de color blanco y con un crecimiento radial uniforme. En MA el
micelic fue menos denso y su crecimiento menos uniforme y mas lento que en PDA (Pérez Jimé-
nez, 1997).

El estudio de las estructuras de reproduccion sexual de R. necatrix localizadas en campo, permi-
tid comparar las medidas de ascocarpos, ascas y ascosporas de este material con las que se
encuentran reflejadas en la bibliografia para la especie. Por otro lado, se puso de manifiesto que
este hongo se reproduce de forma sexual en la naturaleza y se confirmo la relacion entre el esta-
do sexual y asexual ya que las plantas inoculadas con los cultivos de ascosporas desarrollaron los
sintomas tipicos de la infeccion causada por D. necatrix, el hongo inoculado se reaislo de las rai
ces infectadas y sus colonias presentaron las caracteristicas morfologicas de D. necatrix (Pérez-
Jiménez y col., 2003).

Se demostré la existencia de un sistema de incompatibilidad somatica en R. necatrix pues los cru-
ces realizados presentaron dos tipos de respuesta. En todos los autocruzamientos y los cruces
entre aislados que procedian de arboles préximos de una misma finca, el crecimiento de las colo-
nias enfrentadas no se medifico al contactar entre ellas, esto se interpreté como una reaccién
somatica de compatibilidad. En los cruces entre aislados procedentes de arboles de fincas distin-
tas, o de una misma finca pero distanciados y en los realizados entre cultivos monoascospéricos,
se observo la formacién una linea de color gris-negro, mas 0 menos marcada en la zona de con-
tacto de las colonias, (barrera de incompatibilidad) gue se interpretd como una reaccion somatica
de incompatibilidad (Pérez-Jiménez y col., 2002).

Control fisico

La solarizacion del suelo de fincas de aguacate de Andalucia incremento la media de las tempe-
raturas maximas horarias entre 4y 8 °C en las zonas soleadas y en las zonas sombreadas entre
2y 4 °C. Las temperaturas maximas alcanzadas variaron entre 3b y 42 °C dependiendo de la pro-
fundidad del suelo y del ano.

La viabilidad de P. cinnamomi en suelo, en raices de aguacate infectadas y en sustrato nutritivo
enterrado a 30-60 cm de profundidad, se redujo drasticamente después de &6-8 semanas de sola-
rizacion, tanto en las zonas soleadas como en las sombreadas. El patégeno no se aisld de las raf-
ces de los arboles tratados hasta pasados 14 meses desde la solarizacion. El tratamiento no afec-
t6 al crecimiento de los arboles y las cosechas se incrementaron con respecto al testigo (Lopez-
Herrera y col., 1997).

Elindculo del R. necatrix enterrado a 15-30 cm en las zonas soleadas, tanto solarizadas como tes-
tigo, se inactivo entre la 3-5 semana de tratamiento y el enterrado a 45-60 cm se inactivd entre
la 4-8 semana. R. necatrix no se recuperd en suelo solarizado pasados 9 meses desde la solari-
zacion (Lopez-Herrera y col., 1998).

LLos resultados de los tratamientos de solarizacion en suelo desnudo, realizados para relacio-
nar la temperatura del suelo y la pérdida de viabilidad de P. cinamomiy R. necatrix en suelo,
indicaron que los analisis de regresion entre la viabilidad fungica y la temperatura-tiempo (gra-
dos-hora) acumulada presentaban el mejor ajuste cuando el umbral minimo de temperatura era
de 30 °C. Parece pues, que la acumulacion de temperatura-tiempo es el factor decisivo en la
erradicacion de los indculos de P. cinnamomi y R. necatrix cuando se solarizan parcelas de
aguacate con arboles afectados por estas enfermedades ( LopezHerrera y col., 1997;
1999b).
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Control quimico

El orden decreciente de la efectividad de los tratamientos realizados para en el control quimico de
P. cinnamomi fue: acido fosforoso inyectado, etilfosfito de Al-Ca inyectado, acido fosforoso foliar,
etilfosfito de Al 8OWP foliar y metalaxyl {Lopez-Herrera y col., 1995),

Los resultados preliminares def control quimico con R. necatrix pusieron de manifiesto que los fun-
gicidas del grupo de los benzimidazoles pueden tener alguna efectividad en el retraso del desa-
rrollo de la enfermedad {Lopez Herrera y Pérez Jiménez, 1993; Lopez Herrera y col., 1996).

VOO I TR
|

Una vez definidas las enfermedades mas importantes del aguacate en Andalucia, realizados los
estudios basicos de los agentes causales, y desarrollado el control de estas enfermedades
mediante solarizacién, se esta trabajando en el control quimico y bioldgico de R. necatrix y se
esta desarrollando un programa de seleccién de portainjertos tolerantes a este patogeno.

La investigacion en el control quimico de R. necatrix se esta ampliando para, confirmar los resul-
tados obtenidos y ensayar nuevos fungicidas.

Para abordar el control biotogico de la podredumbre blanca del aguacate con hongos antagonis-
tas (Trichoderma sp.) se estan seleccionando y caracterizando cepas del patégeno y del antago-
nista realizando estudios in vitro e in vivo (Lépez Herrera y col., 1999c¢). Asimismo, se ha iniciado
una nueva linea de investigacion ampliando el estudio del control bioldgico de esta enfermedad
con bacterias de suelo y rizobacterias antagonistas a R. necatrix.

Por otro lado, se viene realizando desde hace arios un programa de evaluacion de material de
aguacate para la seleccion de portainjertos tolerantes a R. necatrix (Lopez Herrera y col., 1999a).
Hasta la fecha se han seleccionado algunos portainjertos que presentan tolerancia al hongo pero
que necesitan de una mayor investigacion.
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La podredumbre blanca de raiz causada por Rosellinia necatrix es una de las enfermedades mas
importantes que afectan al cultivo del aguacate en Espana. Las enfermedades causadas por hon-
gos de suelo son dificiles de controlar y, por tanto, su control ha de plantearse desde distintos
campos de actuacion. Sin embargo, al considerar que los suelos infestados de las plantaciones
son la principal fuente de indculo y que el arbol expresa los sintomas cuando su sistema radicular
estd totalmente invadido, las medidas de control han de ser basicamente preventivas v, en este
sentido, 1a disponibilidad de portainjertos de aguacate tolerantes a R. necatrix es especialmente
interesante para mejorar el cultivo en Espana. Con este objetivo se inicid este programa de selec-
cion de material tolerante a R. necatrix, en el que la multiplicacién del material esta basada en téc-
nicas de propagacién in vitro. Para este estudic se han realizado inocufaciones artificiales con R.
necatrix utilizando distintas fuentes de material de aguacate: i) semillas de arboles locales acli-
matados a la zona y de otros con distinta procedencia, i) portainjertos seleccionados por la Uni-
versidad de California (USA) y Hans Merensky Holdings PTY. LTD {Sudéfrica) como tolerantes a P.
cinnamomi y i} portainjertos procedentes de arboles seleccionados en campo por presentarse
sanos en parcelas con un alto grado de infestacion. Actualmente, se tienen seleccionados 51 clo-
nes de material juvenil que han sobrevivido a una primera inoculacion con R. necatrix, de éstos,
tras finalizar el proceso de multiplicacién, se han evaluado de nuevo 5 clones mediante una segun-
da wmoculacion. Los resultados de estas segundas inoculaciones han confirmado la tolerancia
observada en {a primera inoculacion en varios clones, 10s cuales han sido seleccionados para la
fase de evaluacion en parcela infestada artificialmente. Por otro lado, las inoculaciones realizadas
con b5 clones de portainjertos tolerantes a P. cinnamomi, han puesto de manifiesto que este
material es muy susceptible a R. necatrix. Finalmente, en campo se tienen seleccionados 16 arbo-
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les que se presentan sanos en parcelas infestadas por R. necatrix, de éstos, & se encuenfran en
fase de multiplicacion para su posterior evaluacion.

Palabras Clave: Persea americana, Susceptibilidad, Germoplasma, Phytophthora cinnamomi,
Dematophora necatrix

La podredumbre blanca de raiz de aguacate causada por Rosellinia necatrix Prill. (anamorfo Dema-
tophora necatrix Hartig) es una enfermedad muy destructiva en numerosos cultivos (Khan, 1959;
Sztejnberg y Madar, 1980). En Esparia, se detectd por primera vez en aguacate en 1987 (Lopez
Herrera, 1989) y actualmente, la incidencia de R. necatrix en fincas con arboles sintomaticos es
aproximadamente del 40%. Los sintomas aéreos se suelen presentar cuando el sistema radicular
esta totalmente invadido por el hongo, momento en el que los arboles infectados se secan en
pocos dias. El control de esta enfermedad se basa en practicas culturales tales como, reduccion
del riego, zanjas de aislamiento, eliminacion de malas hierbas y descalce de la base de los tron-
c0s. La solarizacion del suelo, aungue presenta ciertas limitaciones practicas, también resulta muy
efectiva pues este hongo es muy sensible a temperaturas altas (Lopez Herrera y col., 1998 ).
Hasta la fecha, et control quimico en campo vy el control biolégico no son totalmente efectivos. Por
tanto, el control de esta enfermedad se ha de realizar integrando distintos métodos de lucha; en
este sentido resulta de gran interés disponer de portainjertos tolerantes a R. necatrix para la repo-
sicion de arboles enfermos vy realizacion de nuevas plantaciones. Con este objetivo se esta eva-
luando la respuesta ante la infeccién causada por R. necatrix de diverso germoplasma de agua-
cate. Este trabajo se presenta como continuacion del ya publicado con anterioridad (Lopez Herre-
ray col.,, 1999) vy se resume el trabajo realizado hasta la fecha.

Inaculo. Se selecciond un afslado de R. necatrix de alta virulencia, CH53-RN40Q, entre 8 aislados
masales procedentes de raices de aguacates infectados de forma natural y localizados en distin-
tas fincas de las provincias de Malaga y Granada {Pérez Jiménez, 1997). El inéculo de R. necatrix
consistid en trigo estéril colonizado por el hongo v la dosis de indculo fue de 4 g de trigo coloni-
zado /i sustrato (Lopez Herrera y col., 1999); el trigo se incorporod en hoyos realizados en el sus-
trato que seguidamente eran tapados.

Evaluacion de tolerancia de distintos genotipos de Persea americana a R. necatrix. Se
inocularon plantas de semilla procedentes de la coleccion de portainjertos localizada en la Esta-
cion Experimental de La Mayora (Malaga), formada por diverso material recolectado de plantacio-
nes de la zona. Adicionalmente se han reafizado recolectas puntuales de otros arboles localizados
en ofras plantaciones que destacaron por distintos motivos. Entre 1998 y 2003 se recolectaron
4.256 semillas de un total de 61 arboles, inoculdndose entre 1 y 267 plantas por arbol. Antes de
la siembra, que se realizd en otofio, las semillas se desinfestaron superficialmente mediante iava-
do en agua a b0°C durante 30 minutos, seguidamente se sembraron en macetas de 3,5 con un
sustrato mezcla de arena:turbatierra (1:2:1) previamente esteriiizado con bromuro de metiio.

Del mismo modo, se sembraron semillas de 16 arboles madre Iocalizados en los bancos de ger-
moplasma de Coatepec Harinas e Ixtapan de la Sal (Miéxico), de los que se inocularon entre 10 v
156 plantas por arbol, v semillas de 13 arboles madre de Australia de los que se inocularon entre
10 v 33 vlantas por arbol.
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En el umbraculo, las semillas iniciaron la germinacion a la salida del invierno y se inocularon cuan-
do alcanzaron un porte superior a los 60 cm. Durante el experimento se realizaron lecturas de sin-
tomas aéreos (planta sana, marchita y muerta) y los resultados se expresaron como porcentaje de
plantas supervivientes tras seis meses desde la inoculacion. Después de determinar la viabilidad
del hongo en suelo vy raices, las plantas supervivientes se transplantaron a bolsas de mayor tama-
rio donde se mantuvieron otros 6 meses antes iniciar su multiplicacion.

Multiplicacion del material de semilla pre-seleccionado. Para confirmar la tolerancia observada tras
una primera inoculacién con R. necatrix, se procedio a la multiplicacion del material superviviente
sigutendo dos técnicas distintas: micropropagacién (Barceld vy ¢ol.1990) o estaquillado semilenio-
so convencional (Hartmann vy col. 1997): estaquillas de 12 c¢m., con 3-4 hojas, se ponian a enrai-
zar bajo tunel de plastico en invernadero climatizado, tras sumergir la base durante 10 s en una
solucion de acido indol-butirico (5000 ppm).

Una vez obtenidas las copias deseadas de cada preseleccion, & micropropagadas y 6 estaguilla-
das, se dejaron crecer hasta alcanzar un porte minimo de 125 cm, y se volvieron a inocular. La
dosis de inoculo no vario, sin embargo, en este caso las plantas se dispusieron en invernadero con
condiciones de temperatura controlada, ddnde se realizaron lecturas de sintomas aéreos v, al fina-
lizar el experimento, peso seco de raices.

Portainjertos clonales tolerantes a la podredumbre de raiz causada por Phytophthora
cinnamomi. Se importaron los siguientes portainjertos seleccionados por la Universidad de Cali-
fornia y Hans Merensky Holdings PTY. LTD de Sudafrica como tolerantes a P. cinnamomi; Aguaca-
te de anis HI-72, Barr Duke, CRI-80-UC 2025, Duke 6, Duke 9, Dusa-UC 2016, Eustro-UC 2036,
Gordon-UC 2013, Galden-UC 2078, G 810-UC 2010, G 1033, Jovo-UC 2009, Kidd Duke-UC 2015,
Latas-UC 2012, Loomis-UC 2005, Lulu, MicoUC 2076, Rollie-UC 2018, Talat-UC 2037, Spencer-
UC 2079, UCR 1, UCR 2-UC 2002, UCR 3-UC 2003, UCR 4-UC 2004, G755B, G755C, PP4, PP5,
PP15b, PP19, PP24, UC 2011 F 201, UC 2019, UC 2023, PP14, Leo, Starns, P Parent, P1 (Pari-
da), Hatma, Vanoni Zut, Aguacate de Mico, Duke Parent, G874-UC2008, G875-UC2007, Poly N,
Velvick, W14-UC2014, UC2020 y Bailey, ademas de material control susceptible (cv.Topa Topa).

Este material se mantuvo en umbraculo y cuando alcanzd un tamano adecuado se procedio a eli-
minar la planta nodriza y se trasplanté a macetas de 5 | con el sustrato arena:turba:tierra (1:2:1)
y tras 12 meses se inocularon, 12 copias por clon, con R. necatrix a la dosis referida anterior-
mente. Durante el experimento se realizaron lecturas de sintomas aéreos para evaluar el material
inoculado.

Material seleccionado en campo como escape. Se han seleccionados 16 arboles asintoma-
ticos en distintas plantaciones de la costa sur de Espana que presentaban un alto grado de infes-
tacion por R. necatrix

Multiplicacion del material adulto seleccionado. Brotes basales de estos arboles se estan multi-
plicando in vitro siguiendo la metodologia de Barceld-Munoz v col. {1999),

Evaluacion de tolerancia de distintos genotipos de Persea americana a R. necatrix. En el
material de semilla se encontraron unos altos niveles de desarrollo de la enfermedad. En la par-
cela de La [Mayora, entre tas b6 familias (grupas de plantas procedentes de semiila de un mismo
arbol madre) de plantas inoculadas, se encontraron 18 con al menos una plantula superviviente, vy,
entre éstas, 7 presentaron porcentajes de supervivencia superiores al 5% (los porcentajes de
supervivencia de las distintas familias oscilaron entre el 0,6 y 10,3 %). Por otro lado, en las ino-
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culaciones realizadas en distintos afios, se detectaron tres arboles madre de los gue de forma
repetida se seleccionaron plantas supervivientes (La Piscina, C. A. Bueno y Consula 9) aungue sus
descendencias no presentaron los mayores porcentajes de supervivencia, Hasta la fecha se han
seleccionado 40 genotipos supervivientes a una primera inoculacién procedentes de esta parcela
y cuatro genotipos procedentes de las recolectas realizadas en otras parcelas de la zona.

En el material de semilla de Australia se han encontrado dos genotipos cuyas descendencias
muestran algunas plantas supervivientes (Atkinson 16, dos plantas y Smith 2, una planta) y en el
de México tres genotipos (Mex 28 y Mex 80, con una planta y Mex 42, con dos plantas).

Los primeros resultados de la segunda inoculacion han confirmado los resultados obtenidos en fa
primera en dos de estos clones; BG42 (C. A. Bueno-16) y BG55 (Mex 80-40), puesto que, de
nuevo, se han encontrado supervivientes entre este material.

Portainjertos clonales tolerantes a la podredumbre de raiz causada por Phytophthora
cinnamomi. Los patrones clonales tolerantes a P. cinnamomi inoculados con R. necatrix resulta-
ron susceptibles a la infeccién por R. necatrix y todas las plantas murieron entre los 28 y 69 dias
desde la inoculacion, al igual que el control Topa Topa.

Material seleccionado en campo como escape. En el momento actual, se esta evaluando su
respuesta al cultivo in vitro.

Los estudios de resistencia/tolerancia a R. necatrix de distintas especies vegetales son escasos,
aungue se estan realizado trabajos similares al nuestro para seleccionar peorfainjertos tolerantes a
R. necatrix en manzano {Lee vy col., 2000), estos autores encuentran, en general, una alta sus-
ceptibilidad en las plantulas de semilla de 'a mayoria de los clones de la coleccion estudiada, sin
embargo, al igual que nosotros, detectan clones de los cuales se obtienen plantas de semilla con
una tolerancia consistente. £n aguacate, la supervivencia detectada en determinadas descenden-
cias de plantas madre localizadas en la parcela de la E.E. La Mayora y otras con distinto origen
geografico, parece indicar que estos clones son fuentes potenciales de material para ser utiliza-
do en el desarrollo de portainjertos tolerantes a R. necatrix; estos clones seran cruzados de forma
dirigida en el futuro para incrementar esta respuesta de tolerancia en sus semillas.

Los genotipos seleccionados en otros programas por su tolerancia a P. cinnamomi y que se han
inoculado con R. necatrix no han manifestado tolerancia a este hongo, por lo que en principio se
descartan como fuentes de doble tolerancia y parecen indicar que los mecanismos de defensa que
se activan en el aguacate ante cada una de estas enfermedades deben ser distintos.
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Se ha estudiado el efecto de diferentes fungicidas en el control de [a podredumbre blanca del agua-
cate mediante la inoculacion de plantas de aguacate de 9 meses de edad con un aislado muy viru-
lento de R. necatrix. Se realizaron dos experimentos (A y B) con ocho aplicaciones repetidas de
los fungicidas Benomilo-0,1%, Carbendazima-0,1%, Fluazinam-0,1%, Fluazinam -1% y Metil Tiofa-
nato-0,1%. En el experimento A las plantas de aguacate se inocularon una sola vez con R. neca-
trix mientras gue en el experimento B las plantas recibieron una dosis de inéculo adicicnal trans-
curridos 30 dias desde la Ultima aplicacion de los fungicidas. En ambos experimentos, los resul-
tados obtenidos de {os distintos parametros evaluados (sintomas aéreos, incremento de altura,
porcentaje de aislamiento de R. necatrix en raices secundarias, peso seco de raices secundarias
y cuantificacion de R. necatrix en suelo), han puesto de manifiesto una mayor efectividad de Flua-
zinam en el control de la enfermedad, siendo menos efectivos Carbendazima, Benomilo y Metil Tio-
fanato.

Palabras Clave: Benomilo, Carbendazima, Control quimico, Fluazinam, Metil Tiofanato, Persea
americana, Roselfinia necatrix.

Las enfermedades mas importantes del aguacate en el litoral andaluz son la podredumbre radicu-
lar causada por Phytophthora cinnamomi Rands vy la podredumbre blanca de raiz causada por
Rosellinia necatrix (Prill.) (Dematophora necatrix Hart.). P. cinnamomi se encuentra descrita como
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patégeno de gran importancia en todos los paises productores de aguacate y el control quimico
de esta enfermedad se realiza de forma efectiva con acido fosforoso (Pegg et. al., 1985).

En Espana, R. necatrix se detectd por primera vez en aguacate en 1987 (Lopez Herrera, 1989) y
actualmente la incidencia del hongo en fincas sintomaticas se sitia en torno al 40% (datos no publi-
cados). En otros paises productores {México, USA e Israel) esta enfermedad se encuentra descri-
ta y aungue no produce grandes pérdidas, se presenta como un peligro potencial dada la amplia
distribucion del patégeno a nivel mundial (Anonimo, 1976).

El control quimico de R. necatrix se ha estudiado utilizando distintos productos en otros cultivos
{manzano, vid y té) en los que si ha causado pérdidas importantes (Surkla et al.,, 1972; Gupta,
1977; Sousa, 1985; Sharma y Gupta, 1985, Kanadani, et al., 1998). En este trabajo se ha eve-
luado, mediante inoculaciones artificiales en plantas de aguacate, el efecto de Benomilo, Carben-
dazima, Fluazinam, y Metil Tiofanate, fungicidas que en ofras cultivos han resultado efectivos y que
en trabajos previos en aguacate dieron resultados interesantes (Lopez Herrera et al., 1996).

Se realizaron dos experimentos A y B sobre plantas de aguacate de semilla cv Topa-Topa de 9
meses de edad sembradas en macetas de 4 litros con una mezcla de turba: suelo: arena (2: 1:
1}, desinfestada previamente con Bromuro de Metilo. En el experimento A las plantas se inocula-
ron una sola vez con semillas de trigo colonizadas por un aislado masal de R. necatrix de alta viru-
lencia (CH 53), la dosis de indculo fue de 4 g de trigo/| de sustrato. En el experimento B las plan-
tas recibieron una dosis de indculo adicional pasados 30 dias desde la titima aplicacién de los fun-
gicidas. Los fungicidas comerciales: Benomilo 50% p/p. Carbendazima 50% p/p, Fluazinam 50%
SCy Metil Tiofanato 70% p/p, a las siguientes dosis; Benomilo 0,1% (B-0,1%), Carbendazima 0,1%
(C-0,1%), Fluazinam 0,1% (F-0,1%). Fluazinam 1% (F-1%) y Metil Tiofanado 0,1% (M-0,1%), se apli-
caron a los 10, 20, 30, 45, 60, 75 90 y 105 dias desde la inoculacion, incorporando 200 mi de
los productos citados alas concentraciones descritas anteriormente mediante riego superficial del
sustrato. Los testigos inoculados recibieron un riego adicional con 200 ml de agua en cada apli-
cacion. Se utilizaron 10 repeticiones por fratamiento.

Durante el desarrollo de los experimentos se realizaron lecturas semanales de sintomas aéreos de
las plantas inoculadas seglin 1a escala; 0: planta sana, 0,2: inicio de marchitez (apice marchito),
0,4: planta con marchitez generalizada, 0,6: planta marchita de forma irreversible (marchitez per-
manente), 0,8: inicio seca de hojas y 1: planta muerta.

Cuando finalizaron los experimentos, a los 220 dias, se determind, el incremento de altura de las
plantas, el porcentaje de aislamiento del patégeno en raices secundarias, el peso seco de raices
secundarias, y se cuantificd R. necatrix en suelo mediante el conteo de colonias presentes en el
sustrato dispuesto en camaras humedas que se exprest como unidades formadoras de colonias
por litro de suelo {ufc/1).

Para cada planta a partir de los datos de sinfomas aéreos, se calculo el area bajo fa curva de pro-
greso de la enfermedad estandarizada (ABCPES) que se compard, al igual que los demas datos
obtenidos, mediante un analisis de varianza {Campbell y Madden, 1990j.

Experimento A. Los resultados de los parametros determinados en las plantas inoculadas una
sola vez con R. necatrix, se resumen en la Tabla 1. En general, se encantrd una menor cantidad
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de plantas enfermas (ABCPES) para todos los fungicidas respecto al testigo inoculado, diferen-
ciandose significativamente Carbendazima. E! incremento de altura de las plantas tratadas con B-
0,1%, C-0,1% vy F-1% fue significativamente mayor que el resto de las plantas tratadas. Aungue fos
resultados de aislamiento de R. necatrix en raices secundarias no fueron significativos, el hongo
no se aislé en las raices de las plantas con F-1%. Por otro lado, los valores mas altos de peso
seco de raiz se encontraron en las plantas tratadas con B-0,1% C-0,1 % y F-1% que se diferencia-
ron significativamente del M-0,1% vy del testigo. Asimismo, no se detectd ninguna colonia de R.
necatrix en suelo tratado con B-0,1%, F-0,1%, vy F-1%.

Experimento B. Los resultados obtenidos de las plantas inoculadas dos veces (al inicio del expe-
rimento y pasados 30 dias desde que se finalizaron los tratamientos) se resumen en la Tabla 2.
Se observo que las plantas tratadas con F-0,1% v F-1% presentaron valores de ABCPES muy bajos,
que fueron significativamente distintos del resto de los fungicidas ensayados. El incremento de
altura de las plantas tratadas con C-0,1% v F-1% fue significativamente mayor que para el resto de
los tratamientos. £l aislamiento del patégeno en raices secundarias de las plantas tratadas con F-
0,1% fue nulo. El peso seco de raiz fue en todos los tratamientos significativamente mayor que en
el testigo, aunque destacaron los tratamientos con C-0,1 %, F-0,1% v F-1% por presentar los valo-
res mas altos. La cuantificacion de R. necatrix en el sustrato de las plantas tratadas con F-0,1% vy
F-1% fue nula.

En el experimento A se encontraron diferencias significativas con respecto al testigo en la apari-
cién de sintomas aéreos (ABCPES), incremento de altura y peso seco de raiz de las plantas con
todos los fungicidas ensayados (B-0,1%, C-0,1%, F-0,1%, F-1% y MT-0,1%), esto indica que estos
productos pueden limitar el desarrollo del hongo presente en el suelo (12 inoculacion) o bien la
infeccion en la planta en las condiciones ensayadas. En este experimento, el tratamiento con C-
0,1%, se presenta como el fungicida mas efectivo, lo cual puede indicar una pérdida de viabilidad
del hongo v el desarrollo de raices nuevas observado por otros autores en el control de la podre-
dumbre blanca en manzano (Gupta, 1977) y, que en nuestro caso se corresponde, con un mayor
peso seco de raiz, un mayor incremento de altura y una menor ABCPES. Estos resultados coinci-
den con los de Sousa (1985} que obtuvo un buen efecto preventivo y curativo en arboles frutales
contra R. necatrix utilizando Benomilo, Carbendazima, y Metil Tiofanato.

Sin embargo, ¢l experimento B nos ha permitido diferenciar aquellos fungicidas que limitan de
forma mas efectiva el desarrollo de la enfermedad una vez que se dejan de aplicar los fungicidas
y se reinoculan las plantas. Asi los resultados obtenidos parecen indicar una mayor persistencia
del Fluazinam en el suelo y confirman los resuitados obtenidos por Kanadani et al. (1998) sobre 1a
actividad residual del Fluazinam en suelo que estiman en un periodo de cerca de 1 ano frente a
los 4 meses que puede presentar el Metil Tiofanato Sharma y Gupta, (1985) observaron que Car-
bendazima puede estar activa hasta 180 dias en suelo esterifizado. En cambio Gupta y Chatrath
(1979), detectaron una rapida degradacion de Benomilo en un suelo no estéril comparado con
suelo estéril dentro de los 15 dias de su aplicacion Estos autores destacan ademas la importan-
cia de la humedad del suelo para que el fungicida pueda alcanzar el indculo y no sea absorbido
por las particulas del suelo. Por otro lado, otro factor a tener en cuenta es el movimiento del fun-
gicida en el suelo. En estudios realizados por Sharma vy Gupta (1985), con los mismos fungicidas
utilizados en nuestros trabajos, observaron que Carbendazima podria afectar a R. necatrix hasta
24 cm de profundidad en suelo con un 35% de numedad cuando se aplica en orfficios de 8 0 15
cm de profundidad.

En este trabajo se ha observado una mayor eficacia de Fluazinam con respecto a los demas pro-
ductos ensayados, va que las plantas tratadas con este fungicida fueron las que presentaron un
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menor nimero de plantas sintomaticas, encontrandose todas las plantas sanas 75 dias después
de la segunda inoculacion. Esto puede ser debido a una alta persistencia de! fungicida en el suelo,
en cambio la baja persistencia en el suelo del resto de los productos se traduce en la aparicion
sintomas de la enfermedad pasados 30 dias desde la segunda inoculacién.

Es necesario realizar en un futuro nuevos experimentos para corroborar los resultados obtenidos
y comprobar la efectividad de Fluazinam en arboles adultos de aguacate antes de recomendar
este fungicida en el control de la podredumbre blanca del aguacate en plantaciones establecidas.
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Tabla 1. Efecto de distintos fungicidas en los parametros considerados en plantas de aguacate inoculadas con R. neca-
trix. Experimento A,

Incremento de Porcenta:e de R Peso seco raiz | Cuantificacion de R.
F a X
G altura (cm)’ necatrix en we!u{ ufc/1}

Benomilo 0,1% 0,12 be 11,20 ab 59, 56 a

Carbendazima 0,1% 0,07 ¢ 19,10 a 3 56,20 ab 0,5
Metil Tiofanato 0,1% 0,28 b 6,20 bc 5 23,55 ¢ 0,25
Fluazinam 0,1% 0,19 be 5,50 be 4 28,92 be 0
Fluazinam 1% 0,12 be 12,50 ab 0 52,38 ab 0
Testigo inoculado 0,69 a -0,50c 12 871¢ 1,25

“ Para cada planta se calculd a partir de los datos de sintomas aéreos el area bajo la curva de progreso de la enferme-
dad estandarizada {(ABCPES).

v: Datos en la columna seguidos por la misma letra ne son significativamente diferentes (P>0,05) segun el test de la mini-
ma diferencia significativa.

Tahla 2. Efecto de los distintos fungicidas evaluados en los parametros considerados en plantas de aguacate inoculadas
con R. necatrix. Experimento B.

Incremento de .|Porcentaje de R.| Peso seco raiz | Cuantificacion de R.
F a x ;
gcic A altura (cm)¥ | necatrix en raiz necatrix en suelof ufc/1)
1

Benomilo 0,1% 0,48b 5,90 be 24, 23 ab

Carbendazima 0,1% 041b 16,10 a 9 35,61 a 2
Metil Tiofanato 0,1% 0,55b 3,90 be 8 29,58 ab 3
Fluazinam 0,1% 0,00¢ 5,50 be 0 46,57 a 0
Fluazinam 1% 0,02¢ 11,10 ab 2 4205 a 0
Testigo inoculado 0,69 a 0,2¢ 23 7,56 b 1,25

* Para cada planta se calculd a partir de los datos de sintomas aéreos el area bajo la curva de progreso de la enferme-
dad estandarizada (ABCPES),

¥ Datos en la columna seguides por la misma letra no son significativamente diferentes (P>0,05) segin el test de la mini-
ma diferencia significativa.
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Durante dos anos, se compard, en macetas, el efecto de los herbicidas de preemergencia; oxi-
fluorfen, isoxaben, terbumetona + terbutilazina, orizalina, trifluralina y simazina, y el de los de con-
tacto-traslocacion interna; glifosato, sulfosato, glufosinato de amonio y paraguat + diquat, todos
aplicados al suelo, en el crecimiento y la susceptibilidad al hongo de suelo Rosellinia necatrix
(Hart.) de Hass / Topa-Topa. Como sustrato se utilizo tierra desinfectada vy turba. La mitad de las
plantas recibieron al final del primer ano 20 gramos de estiércol seco esterilizado y un empajado
de cascara de almendra de 4 cm.

El crecimiento en altura durante fos primeros meses, hasta la fecha de injerto, fue maximo en las
plantas testigo aunque la diferencia fue significativa (p<0.05) sélo para isoxaben, trifluralina v ter-
bumetona + terbutilazina. Para estos productos el incremento de seccion de tronco durante todo
et ensayo fue ligeramente inferior al testigo no tratado, aungue ningun producto mostro diferen-
cias significativas con el testigo.

iras la inoculacion final con R. necatrix, en el experimento sin enmienda, s6io las plantas tratadas
con isoxaben, terbumetona + terbutilazina y orizalina mostraron una tasa logistica de mortandad
significativamente superior al testigo. Oxifluorfen provoco una rapida aparicion de plantas sintoma-
ticas inmediatamente tras la inocuiacion, por o que no se pudo incluir en el analisis estadistico con
un modelo logistico. Solo paraquat + diguat mostro una tasa de mortandad significativamente infe-
rior al testigo. También el tratamiento con simazina presentd una tasa algo menor a la def testigo
pero no significativa estadisticamente. El resto de los tratamientos no se diferencio del testigo.
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Con el empajado de estiércol - aimendra todos los productos presentaron una tasa logistica de
mortandad similar al testigo, excepto trifluralina cuya tasa de mortandad fue superior. Al compa-
rar las tasas de mortandad con y sin enmienda para cada herbicida, solo trifluralina tenia una tasa
menor en las plantas empajadas.

Existe una gama de herbicidas registrados, o con posibilidades de serlo, en el cultivo del aguaca-
te. El objetivo del ensayo era conocer su efecto sobre el crecimiento vegetativo y la susceptibili-
dad al atague de Rosellinia necatrix (Hart.)

El estudio del crecimiento se realizo en plantas de Hass sobre Topa-Topa en macetas de 12 litros
regadas por goteo, durante 17 meses. El medio era suelo pizarroso y turba acida en partes igua-
les por volumen vy desinfectado con vapor,

El herbicida se aplicaba disuelto en 250 m! de agua, en un plato bajo la maceta cuando el medio
de cultivo estaba seco. La absorcion era inmediata .

Los herbicidas Glifosato, Sulfosate, Glufosinato de Amonio y Paraquat + Diguat, se aplicaron cada
4 meses. Isoxaben, Oxifluorfen, Simazina, Orizalina, Terbumetona + Terbutilazina y Trifluralina, una
vez al ano. Las dosis por hectarea y por maceta, se muestran en las tablas 1y 2.

Se midio el incremento de altura y de area de tronco, desde el inicio de la aplicacién de los trata-
mientos hasta el injerto, 8 y 12 meses tras la siembra, respectivamente. También el incremento
de area de tronco entre los 8 y 22 meses, cuando se inocularon las plantas con Rosellinia.

Posteriormente, las macetas se inocularon con 4 gramos de trigo infectado por litro de substrato
en agujeras de 20 c¢cm de profundidad tapados. Las plantas permaneciercn desde este momento
eninvernadero entre 17,5 °Cy 21 °C, de temperatura media, registrandose semanalmente 'a tasa
de aparicién de plantas mustias, estado previo a la muerte rapida. La tasa logistica de aparicidn
de plantas mustias, r, se caiculd segun la siguiente ecuacion:

b p (L= p)
dt t = tiempo (dias desde la inoculacion),
p = proporcion de plantas sanas;
r = tasa logistica de aparicion de plantas mustias
Integrando se convierte en 1

P

g

] +-e (Madden, 1986)
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El crecimiento en altura entre 8 y 12 meses (tabla 2) se redujo ligeramente con todos los herbici-
das, aunque ninguno mostro sintomas de fitotoxicidad en hojas ni troncos. Solo Isoxaben, Triflu-
ralina y Terbumetona + Terbutilazina redujeron significativamente el crecimiento respecto al Testr
go. Las diferencias en incremento de area de tronco a lo largo del experimento no eran significa-
tivas estadisticamente.

El Oxifluorfen mostraba una rapida tasa de aparicion de plantas mustias inmediatamente tras la ino-
culacion, no pudiéndose incluir en el analisis estadistico con el modelo sinusoidal descrito (figura
1}, Isoxaben, Terbumetona + Terbutilazina y Orizalina mostraron una tasa significativamente mayor
gue el Testigo. Soélo Paraquat + Diguat tuvieron una tasa significativamente menor que el testigo.
Simazina tuvo también una tasa algo menor pero no significativa estadisticamente (tabla 3).

Isoxaben, Terbumetona + Terbutilazina y Orizalina mostraron una tasa de desarrollo de la inciden-
cia de planta mustia, significativamente mayor que el Testigo. El Oxifluorfen , aunque no incluido
en el analisis estadistico, tuvo un comportamiento muy negativo, con una fuerte incidencia desde
el comienze del ensayo.

Solo Paraquat + Diquat mostraren una incidencia significativamente menor que el Testigo. Simazi-
na mostro una, pero no significativa, menor incidencia.

Tabla 1. Herbicidas

i 5 - : Dosis (m.a.

Glifosato (36 %) Roundup Plus Monsanto 1.00
Sulfosato (48 %) Touchdown Zeneca 1.44
Paraquat {12 %) + Diguat {8 %) Gramoxone Plus Zeneca 0.36+0.24
Glufosinato de Amonio (15 %) Finale Aprevo 0.37
Isoxaben (50 %) Rokeny! 50 Dow AgroSciences 1.00
Oxifluorfen (24 %) Goal 2XL Rohm-Haas 1.25
Simazina (50 %) Amizina 50L Sipcam Inagra 2.50
QOrizalina (48 %) Surflan Dow AgroSciences 2.40
Terbumetona {25%)+Terbutilazina (25%)  Caragard FW Novartis 1.25+1.25

Trifluralina (48 %) Treflan Dow AgraSciences 240
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Tahla 2. Dosis y crecimiento vegetativo

5 A % Incremento
Materia Activa cm?.maceta
Altura

Isoxaben 0.006 8251 a

Trifluralina 0.015 83.90 ab

Terbumetona + Terbutilazina 0.015 90.17 abc
Oxiflourfen 0.015 G2.77 abcd
Glufosinato de Amonio 0.008 96.13 abcd
QOrizalina 0.015 99.39 abcd
Sutfosato 0.009 100.35 bed
Glifosato 0.009 101.80 cd
Simazina 0.015 104.19 cd
Paraquat + Diguat 0.009 106.09 cd
Testigo 108.33 d

Tabla 3. Analisis estadistico

AN e A5 | intervalo de confianza

Testigo + Glifosato (0.045, -0.037) NS
Testigo + Sulfosato (0.976,-0,0112) NS
Testigo + Paraquat + Diguat (0.1943,0.0391) S
Testigo + Glufosinato de amonio {0.0358, -0.02978) NS
Testigo + Isoxaben {0.1643,0.0171) S
Testigo + Qxifluorfen Andlisis no valido* NS
Testigo + Simazina {0.06155,-0.02795) NS
Testigo + Orizalina (0.1495, 0.0463} S
Testigo + Terbumetona + Terbutilazina {0.0713, 0.00095) S
Testigo + Trifularina (0.0643, -0.0544} NS
NS: No significativo S: Significativo (P<0,05)

* Intervalo de confianza incluye el cero



Enfermedades

Figura 1. Tasa de aparicion de plantas mustias
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Vegetatively propagated rootstock selections grafted with ‘Hass' were evaluated for their root rot
tolerance and yield potential in an orchard heavily infested with Phytophthora cinnamomi. These
were compared to the commercial standard rootstock Duke 7. The first orchard {established
1996) contained rootstock selections from lIsrael, while the second orchard {established 1998)
contained root rot tolerant rootstock selections from Westfalia Estate, South Africa. Tree condi-
tion declined in general, and the ranking order of the rootstocks remained consistent during the
period 1999 to 2002. In the first orchard, 'Hass' trees on various rootstocks were rated from the
healthiest to the poorest: VC 805, VC 256, VC 801, VC 207, VC 218, VC 241, Duke 7, Edranol
seedhings and VC 225, with rootstocks VC 805, VC 256 and VC 801 being significantly healthier
than Duke 7. However yields were extremely low for 6-year-old ‘Hass’ trees and the evaluation was
therefore discontinued in 2002. In the second orchard, Hass' trees on various rootstock selec-
tions were rated from the healthiest to the poorest: Merensky 2, Merensky 3, V100, Duke 7, Edra-
nol seedlings, Merensky 4, Gordon and Jovo. Merensky 2, Merensky 3 and V100 outperformed
the Duke 7 rootstock in terms of yield and root rot resistance.

In the avocado rootstock breeding program, so far three root rot resistant seedlings were selec-
ted for field evaluation. These were propagated, grafted with ‘Hass' and planted in new orchards in
2000 and 2003 respectively.

Key Words: avocado, rootstocks, root rot, Phytophthora cinnamomi
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Root rot of avocado, caused hy Phytophthora cinnamomi, is the most important avocado disease
in South Africa. Currently, the South African avocado industry relies on chemical control of root rot
with phosphite compounds, and the use of the Duke 7 rootstock which is moderately tolerant to
root rot. The long term aim of this preject is to select and evaluate high yielding avocada roots-
tocks with resistance to root rot. To achieve this aim, this project includes a rootstock breeding
program, and a field evaluaticn in which various vegetatively propagated rootstock selecticns are
evaluated for their root rot resistance and yield in comparison with the Duke 7 rootstock.

Breeding program. This ongoing program was initiated in the early 1990s. The avocado roots-
tock breeding block contains 20 different rootstocks which have shown superior performance
under Phytophthora cinnamomi pressure (e.g. Duke 7, Merensky 1, 2 and 3, G755A). These trees
undergo open pellination. Pollen from commercial avocado cultivars is excluded from the breeding
block by the remoteness of the breeding block from commercial orchards.

Seedlings from this block (between 1500 to 3500 per annum, depending on the yields) are scre-
ened for resistance to root rot by exposure to a virulent strain of Phytophthora cinnamomi'in a mist-
bed. The seediings are planted in Phytophthora infested vermiculite and evaluated for root health
after six weeks. Selected seedlings are then cloned and re-tested (10 of each) in the mistbed as
described abcve. Only the best rootstocks selected in the secand mistbed screening are propa-
gated and grafted with 'Hass' for field trials in which they are evaluated for vield and resistance to
root rot over a periad of six years,

Field evaluation. The experimental orchards are situated at Westfalia Estate in the Limpopo Pro-
vince of South Africa (latitude 24°S). This is a summer rainfall area (average 1300 mm per year).
The soil type is a fine-lcamy, red, mixed paleudult with a clay content of approximately 40%. lrri-
gation is scheduled by means of tensiometers and applied by micrc sprinklers.

The rcotstocks were evaluated in an orchard heavily infested with Phytophthora cinnamomi, and no
root rot control treatments were applied. Two experimental blocks were planted which contained
270 (Block 1) and 210 (Block 2) trees on various clonal rootstocks, interplanted with 250 (Blocks
1 and 2) trees on root rot susceptible Edranol seedling rcotstocks. For comparison, the current
commercial standard rootstock, the tolerant Duke 7, was also included. Thirty clonal trees were
used per rootstock and were planted in a randomised block design. All trees were grafted with
'Hass'.

Block 1 was planted in Octcber 1996, and contained the following rootstock selections from lsra-
el: VC 207, VC 218, VC 225, VC 241, VC 256, VC 801 and VC 805 (Zilberstaine & Ben Ya'acov,
1999). Block 2 was planted in February 1998, and contained South African rootstocks. These
rootstocks ariginated from productive trees, which survived root rot, and were selected at West-
falia Estate (Botha, 1991): Merensky 2 (Dusa), Merensky 3 (Evstro), Merensky 4 (W 14), Jovo and
Gordon. A Velvick selection from Australia was also included in Block 2.

Tree condition was rated annually in July, according to a disease index cf zero (healthy) to 10 (dead)
as described by Darvas, Toerien & Wiilne (1984), Tree yields were recorded annually. For tree size
determination, trunk circumference was measured 20 cm above the ground level in June. Data on
vield, tree condition and tree size were analysed by ANOVA; LSD's at the 1% or 5% significance
level were used to compare roctstocks.
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In 2002, no fungicidal sprays were applied in the test orchards to evaluate the rootstock effect on
post harvest disease susceptibility of ‘Hass' fruit. ‘Hass’ fruit grown on various rootstocks from the
first and second orchard were stored for 28 days at 5.5°C to simulate sea shipment and were ripe-
ned at 18°C before being subjected to a post harvest evaluation.

Breeding program. From 1993 through 2002, 76 seedlings with healthy roots were selected
for further evaluation after undergoing the mistbed screening process for root rot resistance. Until
2002, three superior rootstocks were identified after the second mistbed screening. These were
propagated, grafted with ‘Hass’™ and planted in new orchards in 2000 and 2003 respectively for
field evaluation.

Field evaluation. In the first and the second orchards (Blocks 1 and 2), tree condition declined
in general. The ranking order of the rootstocks {from the healthiest to the poorest) remained con-
sistent during the period 1999 to 2002. Tree condition ratings and vyields of ‘Hass’ trees on roots-
tocks originating from Israel are presented in Table 1. Trees were rated from the healthiest to the
poorest: VC 805, VC 256, VC 801, VC 207, VC 218, VC 241, Duke 7, Edranol seedlings and VC
225, with rootstocks VC 805, VC 256 and VC 801 being significantly healthier than Duke 7. Alt-
hough trees on rootstock VC 801 were relatively healthy, crown rot was observed on 10% of the
trees. No other rootstock was affected by crown rot. Yields were extremely low for 6-year-old
‘Hass' trees and the evaluation was therefore discontinued in 2002, Tree condition ratings and
vields of ‘Hass' trees on rootstocks originating from South Africa are shown in Table 2. Trees were
rated from the healthiest to the poorest: Merensky 2, Merensky 3, V100, Duke 7, Edranol seed-
lings, Merensky 4, Gordon and Jovo. Merensky 2 and V100 vielded significantly better than Duke
7 over the threeyear period 2000 through 2002, ‘Hass' trees on Merensky 2 rootstock also pro-
vided excellent vields in Californian field trials (Menge, 2002). In Blocks 1 and 2, the vigour of
‘Hass’ trees as determined by trunk circumference measurements was in general higher in trees
with good condition (Table 2, data for Block 1 not shown).

The post harvest evaluation showed that the ‘Hass' fruit grown on various rootstocks were of good
quality. The incidence of anthracnose was low and there were no differences between rootstocks
(data not shown). This is in contrast with rootstock studies conducted by Willingham et al. (2001)
finding that rootstock race had a significant impact on postharvest anthracnose susceptibility.,

The health condition of ‘Hass’ trees on various vegetatively propagated rootstock selections dech-
ned in general. The ranking order of the rootstocks remained consistent during the period 1999
to 2002. In the first orchard, the Israeli rootstocks VC 805, VC 256 and VC 801 were significantly
healthier than Duke 7, however vields were disappointingly low for 6-year-old ‘Hass’ trees and tes-
ting was therefore discontinued. In the second orchard, rootstocks Merensky 2, Merensky 3 and
the Velvick selection V100 out-performed the Duke 7 rootstock in terms of yield and root rot resis-
tance.
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Table 1. Condition {2001-2002) and vields {2000-2002) of ‘Hass' trees on various vegetatively propagated rootstocks
{Block 1, planted 10/1996). Tree condition was rated on a scale of O (healthy} to 10 {dead).

—
| 2001 | 2002 | 2000 [ 2001 | 2002 [Cumulative
VC 805 3.6 d! 4,0 f 0.13 3.56 b* 1.97% 5.66
VC 256 3.7d 4.1f 0.43 2.34 0.22 2.99
VC 801 4.0 d 4.3f 1.77 10.11a 4.93 16.81
VG 207 4.3d 4.9 bedef 0 0.34 0 034
VC 218 4.4 5.1 bede 2.68 6.31 3.01 12.00
VG 241 58bc 6.0 abcd 1.80 3.74 2.02 7.56
Duke 7 6.0 b 6.4 abc 0 0.22 0 0.22
Edranol seedlings 5.8 be 6.5 ab 0.73 1.78 1.77 4.28
VC 225 7.3a 76a 0.14 0.03 0 0.17
Leve! of significance <(.001 <0.001 NS3 0.099

1 fjiean separation in columns by LSD, 5% leve!, Keans followed by the same letter are not significantly different,
< Mean separation in columns by LSD, 1% level. fleans followed by the same letter are not significantly different,
3 NS=nen-significant

4 Due to a high number of trees on various rootstocks producing either ng crop or a very small crop, onfy rootstocks VC
805 and YC 801 could be tested at the 10% level.

5 Due to 2 high number of trees on various rootstocks producing either no crop or a very small crop, no ANOVA possible,
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Table 2. Condition (2001-2002), yields (Z000-2002) and trunk circumference (2002) of "Hass' trees on various vegetati-
vely propagated rootstocks (Block 2, planted 02/1998). Tree condition was rated on a scale of O {heaithy) to 10 (dead).

Trunk
T i ’ ewit
Bacttock ree condition Yield (kg/tree)

(2001 | 2002 | 2000 | 2001 | 2002 | 2002 |

lerensky 2 221 2.1¢? 2.01 abc! 8.56 ab! 11.80 a 27,51 abc!
tierensky 3 2.3 ¢f 2.4 de 2.23ab 8.56 ab .74 abc 29.61 ab
Y1003 2.7 ef 2.9 de 1.97 abed 1072 a 10.07 ab 31.04 a
Duke 7 3.3de 3.5 cde 05le 2.79¢ 2.18¢ 22.33 de
Edranol seedlings 4,0 ¢cd 4.2 bed 1.25 abcde 34l¢ 5.1obe 26.03 abcd
iierensky 4 4.9 be 5.2h 2.36a 4.83bc .61 abc 22.69 de
Gordan hh b 5.7b 1.05 bede 225¢ 257¢ 2005e
Jovo 76a 88a 0.53e

Level of significance <0.001 <0.001 0.014 0.009 0.043 <0.001

Iiean separation in columns by LSD, 5% level. iMeans followied by the same letter are not significantly different,
7 hiean separation in columns by LSD, 1% level, iieans followed by the same letter are not significantiy different.

* Velvick selection
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Organic mulches are reported to control root rot of avocade, caused by Phytophthora cinnamomi.
A possible mechanism for this control is enzyme (specifically cellulase and glucanase) production
by the large microbial population supported by the mulch, which can degrade the cell walls of the
pathogen. Samples of a wide range of organic mulches were set out in plots at two sites for two
years. Rate of decompaosition, measured as change in depth, and cellulase activity in the mulch, at
the mulch-soil interface and in the soil were measured. Mulches with a low rate of decomposition
tended to have low levels of cellulase activity, whereas mulches that decomposed rapidly varied in
their cellulase activity. Manuka and eucalyptus mulches had the highest activities. Cellulase acti-
vity in the soil bem below the mulches was not increased by any of the muiches. Mulches taken
from an avocado orchard had similar cellulase activities to mulches from the trial plots, but fresher
samples (four months cf. two years) had lower activities. These findings need to be extended by
establishing the level of cellulase necessary in the mulch to give control of the root rof fungus.

Key Words: cellulase, Phytophthora, mulch

Biological control of Phytophthora cinnamomi in avocado through the use of mulches was identi-
fied by an Australian grower and later described as the “Ashburner Method” by Broadbent and
Baker (1974a). The technique uses large amounts of organic matter as a mulch along with a sour-
ce of calcium. Control of avocado root rot in the Ashburner method was attributed to the presen-
ce of Pseudomonas bacteria and actinomycetes (Broadbent and Baker 1974b). Multiple antago-
nists are more likely the cause of biological control, since no single organism has been found to
be consistently associated with soils suppressive to P. cinnamomi (Cook and Baker, 1983).

The use of organic mulches has multiple effects, such as altered soil nutrient and water status
(Robinsan, 1988) and improved physical structure (Merwin et al, 1994). Any improvements in plant



V Congreso Mundial del Aguacate

status resulting from improvements i the growing environment can improve plant health. The
effect of organic amendments on soil physical and chemical properties can vary considerably
depending on soll texture and the environment. One of the most consistent effects of organic
amendments is an increase in biological activity (Perucci, 1992). Increases in organic substrate
lead to increased fungal and bacterial populations. In numerous cases, this increase in biomass
has been associated with disease suppression {Shea and Broadbent, 1983; Malajzuk, 1983: Erwin
and Ribiero, 1996). This biological control can be ascribed to several mechanisms: competition,
antibiosis, parasitism, predation and induced resistance in the plant (Hornby, 1990).

The microbial bicmass is responsible for release of enzyme products and polysaccharides in soils
(Martens and Frankenburgh, 1991)., The microbially-produced enzymes cellulase and glucanase
have been demonstrated to have a significant effect on Phyfophthora populations (Downer et al,
2001a; Downer et al, 2001b; and Downer et al, 2002}, This mechanism of antibiosis is possible
because the microbes are releasing these enzymes to solubilize organic matter. Unlike other fungi,
Phytophthora have cell walls that are comprised of cellulose and in the process of decomposing
organic matter with enzymes, an environment is created that is also hostile to the pathogen.

This study was designed to evaluate whether there are differences in the production of cellulase
from different mulching materials in a field setting. The fields were established in two different envi-
ronments to determine the impact of climate on cellulase production.

Two sites with different climatic regimes and soil types were used. Te Puke Research Station
(sandy loam) situated on the east coast of New Zealand's North Island has an annual rainfall ave-
rage of 1691 mm and mean annual temperature of 14,5¢C. Ruakura Research Center (loam soll
texture) is an inland site with mean annual rainfall of 1190 mm and mean annual temperature of
13.7° C. At both stations, areas were cleared and cuitivated and 1.5 meter by one meter plots of
mulch materials were laid out in the open. Materials were spread to a depth of 100 mm in side-
by-side plots and covered with polypropylene bird netting to prevent wind dispersion. Materials
included those easily available from windbreak plantings, such as poplar, willow and casuarina, as
well as materials from the forest and greenwaste industries. These materials were also selected
for their range in texture and potential rate of decay. Each material was replicated two times at
each site.

Windbreak materials were chipped in place and applied as fresh materials at the test sites.  One
of the mulches was inoculated with Trichoderma, a beneficial fungus. At Ruakura, 21 materials
were evaluated and 23 at Te Puke (Table 1). Weeds were controlied by occasional glyphosate
sprays. Depths of the mulches were measured at the end of one and two years. Ceilulase acti
vity was measured in samples of the mulch, the muich-soil interface and soil at a depth of bcm at
Ruakura and in samples of three mulches only at Te Puke at the end of year two.

Duplicate sub-samples {100 mg) were taken from each mulch or soil sample and incubated for four
hours at room temperature with 2 ml of 2 mmol/L p.nitrophenyl-cellobioside in 50 mmol/L aceta-
te buffer (pH £.0). Cellulase activity was determined by absorbance at 410 nm and expressed as
mmoles of substrate hydrolysed per hour per gram dry weight. This is a modification of the met-
hod of Tank and Webster (1988).

Least significant differences (/sd) between means at 5% significance were calculated using Genstat,
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Table 1. Materials applied as mulches at Te Puke and Ruakura

Willowr Cryptomeria Poplar Avocado

Salix matsudana Cryptomeria japonica Populus nigra Persea americana
Pine bark Eucalyptus Casuarina Bamboo*

Pinus radiata Eucalyptus globulus Casuarina cunninghamiana Phyllostachys bambusoides
Cypress * Manuka Pine sawdust Pine wood chips +
Cupressus Leptospermum COwW manure
EMpPervirens scoparium

Greenwaste + chicken Biosalids compost Recycied wood chips, Recycled wood chips,
manure compost fine coarse

Greenwaste compost Greenwaste compost Greenwaste compost Composted pine bark
screenings, coarse screenings, fine (1) screenings, fine (2)

Composted pine bark Composted greenwaste Wool waste “@Te Puke only

+ Trichcderma

Since cellulase production is part of the decomposition process, the rate of decomposition should
be a partial indicator of the amount of celluiase present. Graph 1 shows the depths of various
materials at the Ruakura site after one and two years of decomposition. After a mulch application
there is generally settling due to rainfaillcaused compaction, but much of the decline by the second
year is due exclusively to decomposition. The more recalcitrant materials, such as bark, wood
chips and sawdust have harely lost half their depth after two years, while others such as shredded
eucalyptus, manuka, avocado and willow are less than 20% of their initial depth. Much of the shred-
ded/chipped material, such as eucalyptus had a significant fraction of leaves in the mulch. The
wool disappeared a little after one year, The greenwaste + chicken manure compost is nearly the
same depth as the wood chips, since it is a material that had gone through a decomposition pro-
cess prior to its application and much of the easily digestible materials had already been decom-
posed. Decomposition at Te Puke followed a similar pattern (data not shown).

The rate of decompositicn has some bearing on the rate of cellulase production (Graph 2).
Eucalyptus and manuka had the two greatest rates of decomposition and show the highest levels
of cellulase production. However, poplar, willow and avocado had high rates of decomposition, but
their cellulase activities were half those of manuka and eucalyptus.  Cellulase level regressed
against the two year loss of the materials gave an equation of :

Cellulase = -19.64 + 13.72 (dry matter loss}. The P-value in the ANOVA tables is less than 0.10
so there is a 90% confidence in the fitted model. The correlation coefficient (R%)equals 0.388
which indicates a weak relationship between the variables.

Cellulase activities of the manuka samples from Ruakura and Te Puke were similar (Graph 2). It is
clear that the cellulase effect is limited to the layer of mulch and not to depth within the soil. There
is some effect at the soil surface, but at 5 cm. cellulase activity drops to background levels (Graph
2). There is earthworm activity at these test sites and one idea was that earthworm incorporation
of organic matter would move the cellulase production into the soil. Maybe with further time this
would occur. As it is, when mulches are applied to avocado, the roots tend to proliferate in the
mulch, out of the soil where the cellulase activity is the least.

We do not know what levels of cellulase are necessary to control the root rot fungus. It may be
that levels seen with pine bark are mere than adequate. Also we have measured cellulase pro-
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duction at only one time in a two-year period and it is quite likely that this does not fully represent
what is happening before and after. A further reminder is that cellulase is only one of the many by-
products associated with decomposition and many of the antagonistic properties that are asso-
ciated with the microbial biomass are not being measured in this trial. Having developed this scre-
ening procedure, what needs to be done next is to take high, medium and low cellulase producing
mulches and challenge the fungus to verify that this is a good way to evaluate mulches.
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Graph 1. Depths of applied mulches at Ruakura, one and two years after application.
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Avoguard 500 SL is a new phosphorous acid formulation developed in South Africa for the fast,
efficient and economic control of Phytophthora root rot of avocado trees. The product is specifi-
cally formulated for quicker uptake and less phytotoxicity on avocado trees. Residue results show
increased levels of active ingredient in the roots persisting for longer thus giving more effective
and longer lasting protection against infection. Threes severely affected by root rot was recovered
to an excellent condition using only two injections with Avoguard 500 SL, proving the benefit that
this product can provide avocado producers. Avoguard 500 SL is a great new tool to use in the
control and management of root rot in avocado orchards.

Key Words: Phytophthara, root rot, phosphorous acid.

Root rot of Avocado trees has been the most destructive and economically limiting factor in avo-
cado production worldwide (Pegg et al., 2002). The disease is caused by Phytophthora cinnamo-
mi and was first described by Rand in 1922 and first reported on avocado in Puerto Rico in 1929
(Tucker, 1929). In all the years that this problem has been researched no one solution has been
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found and an integrated approach seems {o be the only answer to control and manage this disea-
se (Coffey, 1987; Erwin and Ribeiro, 1996). An integral part of this disease management strategy
is the phosphorous acid based fungicides.

Phosphorous acid based fungicides are totally systemic and move both upward and downward in
the tree, making is possible to apply the product to the tree as a trunk paint, foliar spray as well
as trunk injections (Menge, 1999). The different applications all have some success but it seems
form trials done that the best and most effective way of treating badly affected trees is through
trunk injections (Menge, 1999).

The technique of using trunk injection of phosphorous acid to treat root rot in avocado was deve-
loped on the Westfalia Estates in South Africa in the early eighties (Darvas et al.,, 1983) and after
successtul field-testing registration was given for trunk injection using potassium phosphonate in
Australia (Pegg et al., 1985).

A prominent avocado consultant in the Schagen area in Mpumalanga Province of South Africa, Dr
Anthon Hough, investigated different compounds to dissolve phosphorous acid in order to impro-
ve the uptake, transport and to reduce phytotoxicity to trees. Ocean Agriculture formulated Avo-
guard 500 SL. Avoguard 500 SL contains a high level of phosphorous acid, which makes it pos-
sible to use less product, and Is very rapidly translocated in the tree, making injections time effi-
cient as well as giving rapid and long lasting protection against Phytophthora root rot,

Trials were conducted to confirm the enhanced uptake and effective controf of Avoguard 500 SL.
The first trial was conducted on three farms in the Mpumalanga and Northern Provinces of South
Africa, Shagen Nursery, Koeltehof Estates and Humor Farm. Trees were injected with a standard
potassium phosphonate product and Avoguard 500 SL at the same rate of active ingredient, 0.4
g / m?in order to compare the levels of phosphorous acid in the roots after treatment. Two appli-
cations were done in the season coinciding with the periods of most active root growth. Holes of
size 4.5 - 4.8 mm were drilled around the circumference of the tree and the phosphorous acid pro-
ducts were applied with veterinary syringes. The standard potassium phosphonate was diluted to
10% active ingredient and 20 ml injected per syringe, in order to apply the recommended 0.4 g /
me drip area (South African Avocado Growers Association, SAAGA, recommendation). Because of
the increased active ingredient in Avoguard 500 SL (500g / hitre) only 3.6 — 7 ml was needed per
syringe, depending on the size of the tree.

Samplings of trees roots were done 4, 8 and 12 weeks after the second application. The pale fee-
der roots were sampled at three positions for each tree. The first sample was taken near the trunk,
the second midway between the trunk and the drip perimeter and the last on the drip perimeter,
The samples were combined for the three sampling positions and the three replicates taken. Roots
were placed in cool bags and frozen as soon as possible. Root residue analysis was done at SGS
accredited laboratories in South Africa.

A second trial was conducted to confirm the ability of Avoguard 500 SL to recover severely root
rot affected trees. The orchard trial was started in July 2001 on eight-vear-old Fuerte trees on Tho-
mas rootstock with a drip area of approximately 10 m? per tree. Trees showed severe root rot
symptoms and were severely defoliated. Trees were injected on July 2001 and again on 4 January
2002, using the recommended rate for poor condition trees of 0.5g active ingredient / m? drip
area. The condition of the trees was assessed on 17 October 2002, using the rafing structure
shown in table 1. Trees were firstly placed in to one of three primary groups, (1) healthy, (2) tran-
sitional and (3) weak, the primary groups were then sub divided each into three secondary groups,
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{1y good, (i) medium or (iii) poor. Results are expressed as the percentage of the trees falling into
each category.

Root residue analysis form the first trial done shows that Avoguard 500 SL applied at a standard
rate of 0.4g a.i. / m? resulted in an average of 37% more phosphorous acid in the roots than the
standard potassium phosphonate. Over time the levels of phosphorous acid dropped in the roots
as it got diluted through tree growth, however Avoguard 500 SL persisted at higher levels in the
root giving effective control over an extended period. The detailed results are given in table 2.

On evaluation of the efficacy trial on 1/ October 2002 the trees had improved greatly and the
results was impressive with trees having a dense rich and dark green canopy, most injected trees
was In excellent condition and did not seem to need further treatment in the near future (see figu-
re 1). A 100% of the Avoguard 500 SL injected trees were rated in primary group 1 {(Healthy trees)
in the control only 25% was rated in primary group 1, 0% was rated in group 2 (Transitional trees)
and 256% was rated in group 3 (Seriously affected trees). The results are summarised in table 3.

Avoguard 500 SL was between 30 and 40% more effective than standard potassium phosphona-
te in terms of the levels of active ingredient (phosphorous acid) in the roots 4 weeks after injec-
tion. Observations dene in the field showed that Avoguard 500 SL was taken up by the trees in a
shorter time than the standard treatment, and the injection wounds callused over quickly, with no
bleeding of sugars from the wounds (see figure 2). Avoguard 500 SL has the ability to improve
the condition of threes severely damaged by root rot within a season, which has great economic
implications for growers.
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Tahle ¥; Avocado rating structure

Primary groups Secondary groups

1 Tree appears healthy Excellent leaf canopy
Very good canopy
Good canopy

10% tinning of canopy
20% tinning of canopy
30% tinning of canopy
50% tinning of canopy
75% tinning of canopy
>75% tinning of canopy

2 Tree in transitional state

3 Poor tree condition

W00~ W o

Table 2: Phosphorous acid residue results

Phosphorous acid residue in roots (ppm)

Timing of sample Standard potassium Avoguard 500 SL
phosphonate

Schagen 4 17.4 28.8
Kloetehof 5 16,7 22.1
Humor 4 16.0 29.2
Humor 8 12.8 15.3
Schagen 12 5.9 10.2

Tabte 3: Detailed rating results

Untreated control Avoguard 500 SL injection

1 Excellent leaf canopy 20% 85%
2 Very good canopy 5% 5%
3 Good canapy % 0%
4 10% tinning of canopy 15% 0%
5 20% tinning of canopy 20% 0%
6 30% Linning of canopy 15% 0%
7 50% tinning of canooy 10% 0%
8 75% linning of canopy 5% 0%
9 =75% tinming of canopy 10% 0%
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Figure 1: Control tree (right) and Avoguard 500 SL injected tree (left)
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El presente trabajo tiene por objeto evaluar una seleccion de patrones clonales frente a Phytopht-
hora cinnamomi Rands, agente causal de la podredumbre de raiz del aguacate. Se eligieron once
patrones entre ios gue habian presentado un mejor comportamiento en ensayos de seleccion pre-
vios: diez de raza Antillana v un hibrido (Guatemalteco x Antillano), todos ellos procedentes de
material focal aclimatado en las Islas Canarias {Espana) v el cv Maoz de Israel. Dichos patrones
fueron a su vez comparados con los patrones comerciales de raza Mexicana reconocidos por su
tolerancia a P. cinnamomi Duke 7 y Thomas. Todo el material vegetal se propagod vegetativamen-
te mediante la técnica de Frolich y Platt modificada.

El ensayo se establecio en 1999 en el I.C.LA. (Tenerife, Islas Canarias), en una parcela altamente
infestada desde hace 30 anos, con un diserio experimental de blogues al azar y 12 repeticiones.
Los patrones evaluados se ordenan de mas sano a méas enfermo segun el Indice de Intensidad de
la Enfermedad (lIE) después de 4 afos, lo que implica una mavor 0 menor folerancia a la podre-
dumbre de raiz; SS3-1; Maoz H-5 6B; Gema; BH-2: La Planta 2-4; La Planta 2-8: H-15A (9,2); H-
15A(6,13) H-15G(4,28); H-15A(2,1); Duke 7: Thomas; La Planta 1A,
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Palabras Clave: Aguacate, Antillano, patrones, podredumbre radicular, Phytopfithora cinnamomi,
tolerancia-resistencia, evaluacion, condiciones de campo.

La destruccion dei cultivo del aguacate en Canarias debido a plantones infectados con Phytopht-
hora cinnamomi de diversos origenes introduccidos en las Islas incontroladamente nos hizo plan-
tearnos la necesidad de encontrar un patron tolerante-resistente a la enfermedad de raza antilla-
na, tradicionalmente utilizada como portainjertos y bien adaptada a nuestras condiciones.

Las orincipales caracteristicas deseables en los patrones de aguacate son: resistencia a P. cinna-
momi; tolerancia a la salinidad; adaptabilidad a suelos calcareas; arboles oequenos y aitas produc-
ciones (Wnyley, 1992). Desde los primeros frabajos realizados en Canarias se oudo observar
mediante pruebas comparativas de patogeneicidad, que el porcentaje de resistencia en la raza Anti-
llana y sus hibridos es mayor que el encontrado en las razas Mexicana y Guatemalteca (Gallo, 1990).
La raza Antilana muestra una mayor tolerancia a la salinidad (Oppenhaimer, 1947) y a la clorosis
inducida por suelos alcalinos, que la hacen especialmente valicsa en zonas de cultivo con estos pro-
blemas. Estas caracteristicas han contribuido a potenciar el alto interés de la raza Antillana vy su
importancia en los programas de seleccion de patrones tolerante-resistentes a nivel mundial.

La seleccion de material vegetal antillano toleranteresistente se llevo a cabo a partir de plantulas
procedentes de semillas recolectadas de ecotipos locales presentes en las Islas Canarias, utili-
zando técnicas de resistencia en tanque con solucidn nutritiva e indculo, en terrinas con tierra
infestada y directamente en campo infestado. De las cabezas de clon se seleccionaron aguellas
que mostraron un mayor vigor, atendiendo a un mejor desarrollo y ausencia de sintomas de la
enfermedad, para ser propagadas clonalmente y reevaluadas nuevamente en campo infestado.

Duke 7, de raza Mexicana, se considera como resistente al frio y con moderada resistencia en
campo a P. cinnamomi si no esta injertado (Coffey vy Guillemet, 1987), en los primeros ensayos
realizados el 45% de los frutos de Duke 7 estudiados mostraron un crecimiento vigoroso en inver-
nadero con tierra infestada de forma natural (Zentmyer, 1978). Thomas, de raza Mexicana, pro-
viene de un arbo! superviviente en un area infestada con P. cinnamomi en Escondido (Califorma)
recolectado por Fred Guillemet v Frank Koch en 1979, Maoz, de raza Antillana, fue seleccionado
en Israel por su tolerancia a sales.

Ei ensayo se establecio en 1999 en una finca experimental del ICIA (Valle de Guerra, Tenerife, Islas
Canarias) altamente infestada con P. cinnamomi desde hace mas de 30 anos. La presencia del
hongo se confirmd mediante aislamiento en distintos medios de cultivo de raicillas y tejido de fru-
tos trampa de aguacate. La parcela de ensayo esta situada en un suelo arcillosodimoso con un
marco de plantacion de 4x4 m y riego por goteo; se realizan labores de control de malas hierbas
mediante escarda.

El ongen y las caracteristicas de los patrones en ensayo se recogen en la Tabla 1. Todo el mate-
rial vegetal se propago vegetativamente mediante la técnica de Frolich y Platt (1972) moedificada
(Fernéndez vy Galan, 1986),

Se realizd un diseno de blogues al azar con 12 repeticiones por patron. La tolerancia-resistencia al
patogens de los palrones estudiados en condiciones de campo se evalud anualmente indicando e

+

porcentaje de plantas nue habian sobrevivido; su compeortamiento fue medido mediante un indice
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de intensidad de la enfermedad (IIE) en una escala visual en la que O=sano y b=completamente
defoliade y muerto {Gabor y col,, 1990). También se realizaron mediciones del didmetro del tronco
a 10 cm del suelo vy del perimetre de la copa, asi como de la longitud del tallo. Con ia suma de
estos parameiros se creo una variable de desarrollo vegetativo, la cual se estandarizo con la media
y la desviacion estandar de la poblacion, y se analizé mediante analisis de varianza utilizando el
paquete estadistico Systat 10. La separacion de medias se realizo mediante el test de Tukey.

tn la figura 1 se muestra el lIE de los patrones evaluados después de 4 arios de ensayo, orde-
nandose de mas sano a mas enfermo, lo que implica una mayor o menor tolerancia a la podre-
dumbre de raiz: S53-1; Maoz H-5 €B; Gema; BH-2; La Planta 2-4; La Planta 2-8; H-15A (9,2); H-
15A(6,13); H-15G(4,28); H-15A(2,1); Duke 7; Thomas; La Planta 1A. Los patrones antillanos  tam-
bién mostraron un mejor desarrollo vegetativo que 105 mexicanos, con diferencias significativas
{p<0,05) en la mayoria de los casos {Fig. 2).

Thomas se eligid como patron de comparacion por considerarse en California el de mejor com-
portamiento en condiciones de campo al ser evaluado frente a 11 patrones tolerantes (Mengue y
col,, 1992), asimismo se ha utilizado Duke 7 por poseer una moderada tolerancia frente al pato-
geno y ser una referencia conocida mundialmente.

La blsqueda de patrones resistentes a P. cinnamomi empezo en 1952 en la Universidad de Calr-
fornia (Riverside), donde se trabajé en la recoleccidn de germoplasma en regiones nativas del
género Persea y en zonas donde la enfermedad habia estado presente durante muchos afios.
Como resultado de este proceso se seleccionaron entre otros los patrones: Duke 6, Duke 7, G6,
G755A, G755B, G755C, G1033, G1038, G1077, Thomas, Toro Canyon, D9, Barr Duke, conside-
rados como tolerante-resistentes a la enfermedad y con buenas caracteristicas agronomicas {Cof-
fey, 1987 Botha y Kotzé, 1989). Estos trabajos de busqueda de resistencia a P. cinnamomi en
California se realizaron principalmente con P. americana de las razas Mexicana y Guatemalteca.
En Sudafrica también se estan llevando a cabo programas de seleccion de patrones tolerantes en
las razas Mexicana vy Guatemalteca desde 1992 (Bijzet y col.,, 1993; Breedt y col., 1995).

En Israel, poco después de la identificacion del patdégeno en 1882, se inicio la seleccion de patro-
nes tolerante-resistentes a P. cinnarmomi, perteneciendo la mayaria de los seleccionados a la raza
Antillana (Zilberstaine y col., 1992; Ben-Ya'acov y Michelson, 1995). El porcentaje de resistencia
observado en esta raza es mucho mayor que el encontrado en las razas Mexicana y Guatemalte-
ca (Ben-Ya'acov y Michelson, 1995). Respecto a la produccion, Ben-Ya'acov y col. {1993) demos-
traron que después de 6 anos de produccion acumulada en el cv Ettinger, el patron Schiller N°10
de raza Antillana produjo un 14% mas por arbo! que el patron N°1 de raza Mexicana.

Ploetz v col. {2002) estudian la respuesta de la polinizacion abierta en la progenie de semiilas de
aguacate procedente del “National Germ plasm repository in Miami” frente a la podredumbre de
raiz y observa que las familias de material vegetal mas susceptibles presentan podredumbre de
raiz en un 97%. En las mas tolerantes es menor al 60%, Este trabajo afirma que existe una rela-
cion muy estrecha entre el grupo racial y 1a resistencia de las semillas, concluyendo que las semi-
llas de la raza Antillana y sus hibridos con la raza Guatemalteca son significativamente mas resis-
tentes.

Los resultados de la evaluaciéon y comparacion despues de 4 anos de los patrones clonales selec-
cionados en Canarias de raza Antillana y Antillana x Guaternalteca frente a los patrones de raza
Mexicana considerados como toleranteresistentes a P. cinnamormi Thomas y Duke 7 concuerda
con lo establecido para la raza Antillana en los trabajos anteriormente senalados
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Se confirma nuevamente un mayor grado de tolerancia-resistencia en los clones antillanos selec-
cionados en Canarias frente al material mexicano seleccionado en California y utilizade como com-
paracion en nuestras condiciones.
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Tabla 1: Patrones clonales de aguacate utilizados para ensayos de campo en suelo infestado con P.cinnamormt.

. e Origen geografico Observaciones JOEtdD
horticola Ber:£008 seleccion

Thomas Mexicano  Escondido. Cafifornia Coleccion de campo en zona
infestada, Susceptible a P.
citricola,
Duke 7 Mexicano  Riverside. California Test de seleccion a la
podredumbre de raiz (P.c.).
Tolerante a P.citricola.
Maoz H5-B6 Antillano  lsrael Patron obtenido de semilla, TSN + Pl 19/09/88

aclimatado a las Islas Canarias.
Tolerante a salinidad y clorosis.

5831 Antillano  San Sebastian,
La Gomera. 1.C. Espana. Coleccién de patrones locales. TNl + Pl 17/11/89

BH-2 Antillano  Barranco Hondo. Huerto con patrones antillanos ~ TNI + P! 27/07/87
Tenerife. I.C. Esparia. sin injertar.

La Planta 2-4 Antillano  Guimar. Tenerife. Huerto con patrones antillanos TNl + P 26/11/88
|.C. Espania. sin injertar,

La Planta 2-8 Antillano  Guimar. Tenerife. Huerto con patrones antillanos TSN + Pl 10/02/89
I.C. Espana. sin injertar.

La Planta 1-A Antillano  Giimar. Tenerife, Parcela infestada con P.c. TSN + P 17/02/86
I.C. Espana.

H-15 A (9, 2} Antillano  Valle de Guerra. Tenerife. Parcela infestada con P.c. Pl 07/08/92
l.C. Espaiia.

H-15 A (6, 13) Antillano  Valle de Guerra. Tenerife. Parcela infestada con P.c. Pl 07/08/92
I.C. Espana.

H-15 G {4, 28) Antillano  Valle de Guerra. Tenerife. Parcela infestada con P.c. Pl 07/08/92
I.C. Espana.

H15 412, 1) Antillano  Valle de Guerra. Tenerife. Parcela infestada con P.c, Pl 07/08/92
I.C. Espana.

Gema Guatemalteco Valle de Guerra. Tenerife. Coleccién de variedades TNl + PI 09/10/92

x Antillano  |.C. Espana. en parcela infestada.

TSM= Tanque + solucion nutritiva + P.c.; TRI= Terrina con suelo natural infestade con P.c.; Pl= Parcela infestada de forma
natural con P.c.; 1.C.= Islas Canarias, F.c.= Phytophthora cinnarmomi.
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Figura 1: Toleranciaresistencia de 13 patrones clonales a Ia podredumbre de raiz producida
por P. cinnamomi. Media del Indice de Intensidad de la Enfermedad (+ error estandar) a los 4
anos en una escala visual entre 0-5 (O=planta sana; 5= planta muerta).
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Figura 2. Desarrollo vegetativo {S=Ydiametro + Yaltura + Tperimetro, datos estandariza:
dos) de 13 patrones clonales después de 4 anos de ensayo.
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Cercospora spot caused by Pseudocercospora purpurea is the most serious pre-harvest disease
of avocado in South Africa. The disease is typically controlled by high volume copper sprays which
may cause builld up of copper in soils. Alternative chemicals were evaluated during the
1999/2000, 2000/1 and 2001/2 seasons for control of Cercospora spot and post harvest dise-
ases with the aim to reduce or replace copper sprays. The experiments were carried out in a high
disease pressure orchard at Westfalia Estate in Limpopo Province, South Africa. Results from the
1999,/2000 and 2000/1 seasons indicated that azoxystrobin should be further evaluated in the
2001/2 season. Sulphur and chlorothalonil were evaluated for the first time, as well as other non-
copper compounds mixed with lowered rates of copper oxychloride. Fruit of different treatments
were evaluated for incidence of Cercospora spot, sooty blotch and wisible spray residues in the
orchard. A sample of fruit from each treatment was stored at 5.5°C for 28 days, and evaluated for
post-harvest diseases and disorders after ripening at 20°C. In 2001/2, disease pressure was
extremely high in the experimental orchard and 2 to 3 applications of copper oxychloride (3g/R)
gave the best control of Cercospora spot. The lower rate of copper oxychloride {2g/R) combined
with Ferric chloride gave fair results. Azoxystrobin and chlorothalonil yielded disappointing results
for Cercospora spot control, however azoxystrobin did result in lower incidence of post harvest
anthracnose than standard copper oxychloride.

Key Words: Pseudocercospora purpurea, Cercospora, pre-harvest disease, avocado, Fuerte, copper.



V Congreso Mundial del Aguacate

Cercaspora spot caused by Pseudocercospora purpureais still the most serious pre-harvest dise-
ase of green skin avocados in South Africa. The disease is characterised by raised shiny black
spots, 1-6mm in diameter in the early stages, with spots becoming sunken in later stages (Darvas,
1982). The most critical period for Cercospora spot infection on ‘Fuerte’ 1s early in the rainy sea-
son. Spore production of the pathogen is associated with rainfall and favourable warm temperatu-
res (Darvas and Kotze, 1979). Cercospora spot is usually controlled by two to five high volume
applications of copper fungicides during the rainy period (October to February) and Benomyl has
often been included once per season. The presently growing need to reduce the amount of cop-
per applied to orchards, is driven by export markets as well as the future sustainability of farming
operations. Trials carried out during the 2000/1 season in a high disease pressure orchard on
VWestfalia Estate showed that certain products needed to be evaluated further. Treatment with cop-
per oxychloride followed by lime sulphur, azoxystrobin, a Bacillus spp or Bacillus subtillis gave simi-
lar control. The Bacillus spp. and Bacillus subtillis are both natural antagonists, and as Bacillus sub-
tillis (Avogreen®) is already a registered commercial product for Cercospora spot and anthracno-
se control in South Africa, neither was tested further. Of the strobilurins previously tested, azoxys-
trobin gave the best control of Cercospora spot and showed potential far anthracnose control, the-
refore it was evaluated further in the 2001/2 season {Duvenhage, 2002). Sulphur and chlorotha-
lonil were evaluated for the first time in the 2001/2 season, as well as other non-copper com-
pounds mixed with lowered rates of copper oxychloride. The aim of this project was therefare to
test promising fungicides and new products as pre-harvest sprays for control of Cercospora spot
and post-harvest diseases on ‘Fuerte’.

Chlorothalonil, azoxystrobin and sulphur were tested in comparison with standard copper oxychio-
ride. Lowered rates of copper oxychloride were tested with various additives: Ferric chloride
{(FeCl;.6H,0,) chlorine dioxide and a quaternary ammonium compound (QAC) combination product.
Ferric chloride has been used as an additive to lowered rates of copper oxychloride with good
results for the control of bacterial black spot of mango (Manicom and Schoeman, 2001; Duven-
hage et al,, 2001), therefore this treatment was evaluated on avocado in the 2001/ 2 season.
Refer to Table 1 for treatment details.

The experiment was carried out at Westfalia Estate near Duiwelskloof in the Limpopo Province,
South Africa. This region has a high potential for Cercospora spot infection due to the climate.
Seven twenty -two-year old Fuerte trees were used for each treatment and treatments were applied
by high volume spraying with handguns.

One hundred and forty fruit were randomly picked from each treatment and evaluated for inciden-
ce of Cercospora spot, sooty blotch and visible spray residues in the orchard during March 2002.
A (-3 scale was used for evaluations as follows:

Cercospora: O=clean 1= 1-5 lesions 2= 6-10 lesions 3=>10 lesions
Sooty blotch:  O=clean 1= <20% fruit surf. 2= 21-50% fruit surf.  3=>50% fruit surf.
Spray residue; 0= clean 1= «<20% fruit surf. 2= 21-50% frut surf.  3=>50% fruit surf.

Two cartons of fruit (size 14 to 18) were sampled from each tree and stored at 5.5°C for 28 days
to simulate shipment. Fruit were then ripened at 20°C and evaluated for post-harvest diseases and
disorders upon ripening. A 0-3 scale was used for evaluations as follows:



Enfermedades

Specific dis.: 0= clean 1= <20% fruit surf. 2= 21-50% fruit surf. 3= >50% fruit surf.

Statistical analysis of data was done using Tuckey's test at 95% significance level.

There was extremely high disease pressure in the trial orchard probably due to a build up of ino-
culum in the trees over the past three seasons during which the orchard was used as a trial site.
The untreated control had severe disease and no clean fruit at all. Two or three applications of Cop-
per oxychloride gave the best control of Cercospora spot, and there was no significant difference
between two or three copper oxychloride sprays. Treatment with azoxystrobin (4ml/10R) gave
some disease control, though not significantly better than the untreated control and would probably
be useful as a second spray following a copper spray. The lowered rate of copper oxychioride com-
bined with Ferric chloride also gave some control and could be useful to further decrease copper
levels applied to orchards. in comparison, the lowered rate of copper oxychloride combined with
chiorine dioxide or QAC gave no significant control. Sulphur and chlorothalonil also gave disap-
pointing results in this regard (Figure 1). incidence of sooty blotch was low and no significant dif-
ferences between treatments were observed. As could be expected, the copper oxychloride and
sulphur containing products resulted in high incidence of visible spray residues, while the fruit from
other treatments {azoxystrobin and chlorothalonil) were free of visible spray residues (Figure 2). Alt-
hough no significant differences in the incidence of post harvest anthracnose were observed, stan-
dard copper oxychloride, lowered copper oxychloride with chlorine dioxide, and azoxystrobin tre-
atments tended to result in lower incidence of anthracnose when compared to other treatments
{Figure 3), There were no significant differences observed in the incidence of stem end rot, coid
damage, vascular browning or other physiological disorders.

None of the products tested outperformed copper oxychloride (3g/R) for Cercospora spot control.
However, azoxystrobin did reduce post harvest anthracnose more than any other product tested,
although not significantly. Future trials will focus on low volume application techniques and low cop-
per products, in order to reduce the amount of copper applied to orchards.
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Table L. Treatments and dates of application

Treatment and date

2 November 2001 3 December 2001 8 January 2002

Untreated control - -

2 Copper oxychloride (3g/P) - Copper oxychloride 3g/P)

3 Copper axychloride (3g/P) Copper oxychioride (3g/-P) Copper oxychloride {3g/P)

4 Azoxystrobin 250SC (3ml/10P) Azoxystrobin 2508C (3ml/10P} Azoxystrobin 250SC (3mi/10P)
5  Azoxystrobin 250SC (4mi/10P} Azoxystrohin 250SC (4ml/10P) Azoxystrobin 250SC (4mi/10P)
6

7

8

—

Sulphur (3g/P) Sulphuy (3g/P) Sulphur (3g/P}
Sulphur (5g/P) Sulphur (5g/P) Sulphur (bg/P)
Chlorothalonil 500SC (3ml/P) Chlorothalonil 500S8C (3m!/P) Chlorothalonil 500SC (3ml/P)
Copper oxychloride (2g/P) + Copper oxychloride (2g/P) +
9  Buffer to pH6 + - Buffer to oH6 +
FeCl,.6H,0 (5g/100P) FeCly.6H,0 (5g/100P)
Copper oxychloride (2g/P) + Copper oxychloride (2g/P) +
10 Chlorine dioxide(1mi}/P)+ - Chlorine dioxide({1ml/P} +
Wetter (2ml/10P) Wetter (2ml/10P)
11 Copper oxychloride (2g/P) + Copper oxychloride (2g/P)  +

QAC (Imi/P) - QAC (Iml/P)
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Scab (Elsinoe perseae} and anthracnose (Glomerella cingulata) are the major diseases of avocado
fruit {Persea americana) in Michoacan, Mexico, reducing the fruit acceptability for national and
export markets. This research presents two logarithmic diagrammatic scales based on the Hors-
fall-Barratt principle for the study of the E. perseae and G. cingulata pathosystems in avocado fruit.
These scales provide a precise, accurate, and reproducible evaluation of each disease. The sca-
les were generated calculating the ratio of diseased tissue on fruits with different severity levels
using digitalimage analysis and a software used to generate disease severity values for an eva-
luation system based on classes. Linear regression analyses of estimated and actual data from 30
evaluators were used to estimate precision (r?), accuracy (by) and reproducibility {ttest of r? and
b, of two trials). The precision and accuracy achieved during the validation of these measurement

systems showed the scales to be reliable for field use (r? > 0.8 and b, > 0.8, respectively).

Key Words: Epidemiology, diagrammatic scale.

Mexico is the World's first avocado (Persea americana Mill.) producer, turning out 782,000 metric
tons — approximately 34% of the world total — from 96,000 ha (Teliz et al., 2000). The most serious
diseases on avocado fruit in Mexico are scab and anthracnose.
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Non-arbitrary systems have been proposed for the selection of numerical values for severity mea-
surement, specifically those that follow the Weber-Fechner principle, are not decisively the most
epidemiologically adequate due to their reproducibility, precision, and accuracy (Hebert, 1982;
Shokes et al., 1987). Evaluation systems designed with a logarithmic or lingar principle can be
equally adequate since with proper training accuracy and precision can obtained (L. Campbell,
1998, personal communication; Nutter et al., 1993). Scales and diagrams have been proposed to
represent values or classes associated to an evaluation system regardless of the method used to
select these values or classes (Campbell & Madden, 1990G; Fetch & Steffenson, 1999).

1. Collection of diseased fruits. Fruits of avocado ‘Hass’ with symptoms of scab and anthracnose
were collected in the avocado-producing region of Michoacan, Mexico during the 1999 Winter. Five
orchards were assessed for this purpose. The fruits were photographed and digitalized for subse-
quent area analysis.

2. Measurement of healthy and diseased areas of the fruits. Starting from the digital images of 50
avocado fruits with different degrees of severity and using Micrografx Designer 4.0®, healthy and
diseased portions of the fruits were coloured (Figure 1). The ratio of the two areas was determi-
ned using mage Tool 1.28 for Windows, tUni. of Texas, 1997). The proportions for healthy and
diseased fissue allowed the calculation of disease severity.

3. Construction of the scale. Scales were generated with DOSLOG version 1.0 for Windows®,
(Osada & Mora, 1997) which employs an adjustment of the method proposed by Horsfall & Barratt
{1945), based on the Weber-techner taw. The severity intervals were defined using midpoints of
each class. An image with a severity value descriptive for each class midpoint was used to create
the scales.

4. Validation. The reproducibility, precision, and accuracy of each measurement system were deter-
mined with the participation of students in two successive evaluations. They received 15-minute
training in the use of the scale. Fifty photographs of fruits previously analyzed were shown with a
digital image projector. Each evaluator used a colour diagrammatic logarithmic scale printed on a
letter-size page to evaluate each fruit by comparison. Each measurements were correlated with
actual data to estimate precision (r?) and accuracy (b,) through a simple linear regression model
by SAS. rZvalues for the first and second evaluations were compared by ttest, for an equal num-
ber of b, for both evaluations were analyzed, to determine the reproducibility of the independent
evaluations of the same images.

Anthracnose scale. The logarithmic scale was generated for a maximum severity of 88% (Figu-
re 2). Each class was represented by a midpoint {in percent). The evaluators improved their pre-
cision, with values of r¢ averaging 0.85 in the first evaluation and 0.91 in the second. In general,
precision (r2) and accuracy (b,) improved in the second evaluation. These resuits show that pre-
vious evaluator training is advisable to improve precision and accuracy of measurements. Kepro-
ducibility is inferred from the fact that r?, (r* from the first evaluation) vs. r <, and the first b, vs.
the second b, did not show significant differences betvreen the two evaluation sessions measured
by a ttest. Scab scale. The measurement system considered a 100% maximum severity, distr-
buted in eight classes {Figure 3). Determination coefficients ware obtained in two repettions. Forty-
five percent of the evaluators improved their precision [from 0.85 to 0.94) and accuracy {from



Enfermedades

0.94 to 1.01) in the two successive evaluations. Precision. Acceptable coefficients of determina-
tion (> 0.8) were achieved for both diseases, demonstrating precision can be obtained with the use
of these measurement systems. On the contrary, an adequate precision may not reached without
the use of a diagrammatic scale for disease evaluation since the eye tends to misjudge values, as
noted by Sherwood et al. (1983} and Cassanello et al. (1989). Accuracy. Values close to 1.0 in
the validations reflected the accuracy of the logarithmic diagrammatic scales. Reproducibility.
There was no significant difference {p = 0.05) between r? or b, values between evaluations. It is
necessary that the evaluator adopts for each region a different disease measurement system
according to the type of symptoms or different severity levels, allowing a correct evaluation of the
disease within the severity range found in the region. Training and interpolation. The precision
and accuracy improved in the second evaluation, due to the training of evaluators. For this reason,
previous evaluator instruction is necessary to improve the measurements. This coincides with the
opinions of Campbell, C.L., 1998 (Personal communication) and Nutter et al. {1993). For this rea-
son, it is recommended that the evaluators be trained for a period of at least 30 minutes prior to
the evaluation.

The measurement systems were appropriate for evaluating diseases from their initial disease seve-
rity Y,, to their maximum disease severity, Y., which are important in epidemiological studies;
nevertheless, it is recommended that interpolations be made between midpoints of classes for
more precise measurements.

Logarithmic diagrammatic scales to assess anthracnose and scab diseases of ‘Hass’ avocado fruit
were characterized by their ease and quickness during evaluations, which makes them very prac-
tical for disease assessment in the field. A similar magnitude in two independent measurement
events reflected the reproducibility of the measurement systems. ltis also concluded that the sca-
les are precise, because the two repeated measurements had a small range of variation. It is evi-
dent that the precision and accuracy improved with practice, as the evaluator acquired skill, so pre-
vious evaluator training is essential to assure quality measurements. The logarithmic systems are
available from the authors.
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mine the proportion of diseased tissug, Wihite count {with symploms) contrast with black count (healthy tissue), [c) Total
fruit surface.
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Figure 2. Logarithmic diagrammatic scale for evaluating anthracnose (Glomerefla cingulata) symptoms on 'Hass’ avoca-
do fruit. Michoacan, Mexico. 2000. MP= midpoint severity in percentage.
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Figure 2. Logarithmic diagrammatic scale for evaluating scab {Eisinoe perseae) symptoms on 'Hass’ avocado fruit, kicho-
acan, Wexico. 2000. WP= midpoint severity in percentage.
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The temporal and spatial dynamics of the pathosystem Persea americana - Glomerella cingulata
(Colletotrichum gloeosporioides) was studied in two Hass' avocado orchards in Michoacan, Mexi-
€0, using spatial autocorrelation and isopath maps. A 6 X 10 tree matrix was selected in the cen-
ter of each orchard to evaluate anthracnose severity in 60 fruits in the lower portion of each tree.
The autocorrelograms showed spatial autocorrelation with significative contiguous and nonconti-
guous elements in rows and through rows, at the beginning of anthracnose in orchard 1. Alsc the
isopaths maps showed the infection foci at the beginning of the disease. Spatial autocorrelation
occurred at any time on July, September, November and December, with contiguous and nencon-
tiguous elements in orchard 2. Anthracnose occurred in fruits in phenclogical stages 3 to 6, with
relative humidity higher-than 80%. Severity was low (up to 3.7%) with an intensity rate b'! = 0.016
—0.019, and incidence was high (100%), these percentages represent risks for post-harvest pro-
cessing. A phenological scale for ‘Hass' avocado fruit development based on fruit size and heat
units was used.

Key Words: Epidemiology
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Glomerella cingulata causes anthracnose (Bailey and Jeger, 1992; Morales, 2000; Prusky et al,
1982) one of the main diseases of avocado (Persea americana) in Michoacan, Mexico, affecting
its commercialization (Bailey and Jeger, 1992; Téliz et al., 2000). This disease is controlled with
fungicide applications without epidemiological basis in Michoacan, affecting the environment and
the producer’s economy. Few epidemiological studies have been done on the disease temporal pro-
gress of anthracnose (Morales, 2000; Vidales ef al., 1996), and autocorrelation studies of anth-
rachose on avocado ‘Hass’ has not been conducted in Mexico. Spatial-temporal studies would reve-
al anthracnose distribution, the intensity and direction of clustering, if any, (Gottwald et al., 1989:
Gottwald et al., 1992 b) and the isopaths movement of the disease with severity levels through
time (Minogue and Fry, 1983; Minogue and Fry, 1983(b); Van der Bosch et al., 1988; Van der
Bosch et al., 1988(b)). In this study, temporal progress of the disease was studled by the Weibull
model and compared to climatic and phenological factors, autocorrelation and graphic exploration
and thus this information could be used as a guide for futures studies and as a base for manage-
ment strategies.

The spatial — temporal study of anthracnose was determined in two commercial avocado cv. Hass
orchards. Monthly evaluations of the disease were performed during the year 2000 in six pheno-
logical stages of the fruit. These stages were identified according to fruit size and heat units cal-
culated for each size utilizing the SICA® program (Medina-Garcia, 1989) {Table 1). Disease inten-
sity was evaluated in 60 fruits (since fruit set) per tree, 15 fruits per each cardinal point in the lower
part {1 to 3 m height) of 60 trees.

Table 1. Phenological stages of ‘Hass' avocado, Michoacan, iexico, 2000.

Phenological stage m Length (mm) Aprox.Heat units *

1 4-10 316 (since flowering)
2 8 19 11-23 609
3 2029 24-39 870
4 30-49 40-66 1134
5 50-70 whitish green 6782 1418
) >70 dark green >82 1648

* 10° C base temperature

Anthracnose severity was assessed with a logarithmic diagrammatic severity scale (Avila et al.,
2001). Severity was determined per tree averaging the data from 60 fruits.

Anthracnose incidence was determined from to the number of trees with at least one diseased fruit.
Spatial progress

Isopath maps were generated with Surfer®, version 6.0. Isopaths movement through time allowed
a more precise interpretation of the direction of expansion of the foci, with respect to the initial
focus.

Clustering intensity and dissernination direction of the disease was calculated by a monthly analy-
sis of spatial autocorrelation using the software LCOR? ver, 1.3 {Gottwald et al,, 1992 ¢).
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Temporal progress

Temporal progress of the disease was determined based on monthly disease evaiuation in both
orchards during the year 2000. The mean incidence and seventy per tree were adjusted to Wet-
bull's model (Y=1-exp!{ - {t/b)¢]), to determine absolute rates of the disease progress (b1) {Camp-
bell and Madden, 1990).

Weather data

Data of temperature and relative humidity were registered in a GroWeather® (Davis Instrument Hay-
ward, CA) weather station, setup in each orchard.

Orchard 1
Spatial progress

The disease started in March in half size fruits in a single native avocado tree and in ‘Hass’ fruits
in stage 3, in May. This tree was in the north corner of the orchard. Incidence greater than 88%
and severity greater than 0.93% caused not significant autocorrelation. Significant spatial autoco-
rrelation {(p = 0.01) with contiguous and noncontiguous elements appeared at 10, 20 and 30 m at
the beginning of the disease {Figure 1). In May, greater spatial autocorrelation was detected wit-
hin rows and through rows with contiguous and non-contiguous elements up to 30m. A diseased
tree with a high severity percentage of anthracnose in its fruits can infect more frequentiy the con-
tinuous tree, which is 10 m away. The isopaths maps (Figure 2A) showed two well-defined foci, at
the beginning of the epidemic, located towards the northern end of the orchard, associated
to a spatial autocorrelation with discontinuous elements at 20 m. This focus came from fruits of a
native avocado tree, in the north corner of the orchard, which infected its ‘Hass’ neighbor. This tree
presented the greatest severity during the epidemic. From April to May, more trees became dise-
ased and the diseased trees autocorrelation increased.

Four new dispersed foci appeared in the orchard during June. Multiple foci appeared from July to
December, towards the western end focus.
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Figure 1, Proximity patterns of diseased trees with anthracnose, established using an spatial autocorrelation analysis for
two 'Hass' avocado orchards in Wichoacan, ikiexica.

The black squares indicate significant autocorrelation {p = 0.05 and 0.01), except the central square vhich is the point of
reference. A = Orchard 1. B = Orchard 2).
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Figure 2. Anthracnose severity interpolated isopath maps in 'Hass” avocado fruits in diichoacan, wiexico, 2000, A =
Orchard 1. B = Qrchard 2.

Temporal progress

Final disease incidence was 100% (all fruits in each tree were diseased). The disease initiated in
native avocado fruits and in the neighboring 'Hass’ tree, on fruits in phenological stage 3 {Figure
3A). Progress of the epidemic (severity) in both orchards were similar according to the b parame-
ter confident intervals at 95% (19.2 - 82.9 orchard 1, and 28.7 - 94.2 orchard 2). Incidence piro-
gress of the disease showed sigmoid shape curves for both epidemics. Severity curves were sig-
moid shape In orchard 1 and exponential shape in orchard 2, although ¢ parameters were similar
¢ =193 inorchard 1 and ¢ = 1.84 in orchard 2. The epidemic showed a final severity of 3.7 %
with an intensity rate of b’ = 0.019, r? = 0.94 (Table 3). Severity is low, nevertheless the quan-
tity of diseased tissue appears to be unimportant, it represents a potential inoculum focus during
post-harvest since all fruits displayed symptoms. The progress of the disease (severity) cccurred
from stage 3 to stage 6.
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Tabla 3. Weibull model for anthracnose severity on avocado ‘Hass' fruit in two orchards.

Weibull Model
[ Orchard |  Model |2 significance Confid. Intervals 95% Parameter

1. Zirosto Y=1-¢[{t/51.08) %9 0.947 0.00009 1.266 - 2.602 c
19,25 -82.91 b

2. Tancitaro Y=1-e[t/h1.49-5) 0.987 0.000003 1.42]1 - 2.259 C
28.78 - 94.21 b

Disease appearance was directly related to relative humidity, which can be expressed using the
following model:

1.6

§.22-0.924 700037

Anthracnose (% severity) = R*=0.99

l+e

where X is time (monthly) and Y relative humidity (%). Anthracnose started when relative humidity
was higher than 80%. Although the native avocado fruits hecame diseased in low humidity (60%)
conditions, these fruits are mare susceptible to the pathogen than the ‘Hass' fruits, reaching seve-
rity levels up to 80%.
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Figure 3. Temperary progress of anthracnose (by Glomerela cingulata) in 'Hass’ avocado fruits with severity and inciden-
ce, speed and wind direction, temperature and relative humidity and phenclogical stages of the fruit. A = Orchard 1 (Ziros-
to). B = Orchard 2 {Tancitaro).
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Orchard 2
Spatial progress

Significant autocorrelations appeared {p =0.01 and 0.05) in SE-NW and E-W bearing; i.e. in trees
within rows and diagonally up to the third row, with contiguous {Jul and Nov.} and noncontiguous
{Sep, Nov, Dic) elements. On July contiguous elements 10 m away were found. On September,
November and December noncontiguous elements from 20 to 50m in the SE-NW direction, without
infecting the contiguous tree (except on Nov.}, and the tree in third place diagonally in E-W direc-
tion, during the last stage of the epidemic (November and December).

Basically, autocorrelation appeared most frequently in the last stages of the epidemic {Figure 1B).
The disease initiated with a focus of infection in the NE region of the orchard in June (Figure 2B). In
July, the epidemic included a new tree next to the first one, which generated significant contiguous
spatial autocorrelation. New randomly distributed foci in the block appeared in August. Greater den-
sity of foci was observed in November and December, agreeing with spatial autocorrelation.

Temporal progress

The disease incidence progress showed a sigmoid type curve and the severity an exponential type
curve. The disease initiated in fruits at phenological stage 3 after an increase in relative humidity
(»80%) (Figure 3B), expressed by the following model:

1.8

¢ TIAN-09437 0 +0.015068 v

Anthracnose (%o severity) = R* =0.98

Where X is time {(monthly) and Y the relative humidity (%).

Disease incidence in July was low, but it increased sharply in August (Figure 3) after fruits were
damage by hatl in stage 4 fruits.

Incidence increased up to 100% until September (Figure 3). The disease showed a final severity
less than 2 % in December, the last date of evaluation, with an apparent intensity rate b= 0.016.
This high incidence, though low severity, and the continuous disease progress rate reflect the dan-
ger during post-harvest.

Spatial study.

Anthracnose, in its initial stage was confined to specific sites of infection, whereas in the rest of the
experimental area the disease was absent. Proximity patterns for significant contiguous and non-
contiguous elements (Gottwald et al., 1992 a and b) appeared at the beginning of the epidemic in
orchard 1. Noncontiguous elements indicated the formation of secondary foci {Gottwaid et al.,
1992 b). Significant spatial autocorrelation appeared on different dates: in July, September, Novem-
ber and December in orchard 2. This autocorrelation did not show continuity through time. Spatial
autocorrelation with contiguous or noncontiguous elements not always shows continuity in time
(Gottwald et al., 1992), and were not direct associated to the wind direction (Gottwald et al., 1989).

A tree with diseased fruits could infect another tree that is 20 m or more away without infecting
the contiguous tree.
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Temporal study.

The epidemic appeared in fruits on phenological stage 3 to 6. Fruit size influenced the incidence
of the disease; the fungus did not affect small fruits. These results agree with previous reports in
Michoacan (Morales, 2000). The escape of the young fruit from infection might be due to the pro-
duction of antifungal compounds {dieno) in the pericarp of immature fruit (Prusky et al., 1982; Bai-
ley and Jeger, 1992; Beno-Moualem and Prusky, 2000); as the fruit matures, this compound con-
centration decreases, thus increasing fungus susceptibility (Prusky et al., 1983},

High relative humidity {> 80%) influenced the onset of the disease. This agrees with reports by Bai-
fey and Jeger (1992) and Estrada et al. (2000). In this study, the fungus developed in temperatu-
res between 14 and 16°C. These temperatures are low according to Estrada et al. (2000) who
mention that a temperature of 20 to 25°C stimulates the development of C. gloeosporioides in
vitro, although the fungus was not incubated at temperatures lower than 19°C. However the opti-
mal temperature for Colletotrichum spp sporulation is between 15 and 25° (King et al., 1997).
Hail wounds apparently facilitated the colonization of the pathogen, and increased the disease rate.
Although the severity of the disease was low, the incidence was high, which represents a potential
risk during postharvest. The native avocado fruits are more susceptible to the disease and repre-
sent inoculum sources inside the orchard; it 1s recommended to have a special control of anthrac-
nose in those trees. Severity was low {up to 3.7%) with an intensity apparent rate b = 0.016 -
0.019, ad incidence was high (100%), these percentages and rates reflect the risk for postharvest
processing.
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The fruit rot pathogens Colletotrichum gloeosporioides and C. acutatunt infect avocados following
germination of rain dispersed spores to produce quiescent appressoria. Stimulation of appresso-
rial formation is by contact with a hard surface such as leaves and fruit. In a preliminary study a
number of different methods to quantify inoculum potential pre-harvest without sacrificing valuable
fruit were compared with historic fruit rot data. Fruit from several orchards with a consistent his-
tory of low and high disease were used. Previous survey work of 23 orchards over three seasons
had shown that unless growers changed practice the relative amount of rots in their fruit generally
remained constant. Four methods were compared; a. spores were washed from leaf discs, b.
appressoria were counted, ¢. leaf tissue was surface sterifised and placed on fungal growth media,
d. isolations were made from dead branches. Following quantification it was shown that appres-
soria and washed spore numbers were unrelated to historic fruit rots, but amount of leaf tissue
infected with Colletotrichum spp. and Botryosphaeria sp. showed potential as a predictor of rots.

Key Words: Colletotrichum acutatum, C. gloeosporicides, Glomerelta cingtilata, Botryosphaeria spp.

The most common avocado variety grown in New Zealand is ‘Hass'. It is difficult to detect rots in
ripe ‘Hass’ because the skin changes from green to 'black’ upon ripening. In order to find rots the
fruit has to be cut, and the best method of detection requires removal of the skin. Consumers are
deterred from repeat purchasing this variety because of rots that only become obvious after pre-
paration for consumption. Previous to 1999, New Zealand fruit was either sold locally, or to Aus-
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tralia. Shipping to Australia took 3-4 days, and fruit was usually sold within 7 days of harvest.
However, since that time the New Zealand crop has increased in volume requiring diversification of
supply to include more distant markets such as California, USA. Shipping to USA requires fruit to
be stored for a longer period of time. Industry out-turn monitoring (Dixon and Pak 2002) and rese-
arch outcomes (Everett and Pak 2002) have shown that rots are the most important quality pro-
blem in New Zealand fruit. In experimental conditions, 74% of some fines of New Zealand fruit were
shown to have rots (Everett and Pak 2001}).s Rots can be controlled using a range of management
practices, however, there is a lot of vanation between growers with respect to implementation of
such practices. In addition, even when no control measures are used there is large variation
between orchards in the amount of rots. Given this large inherent variability in fruit quality the avai-
lability of a system for predicting the quality of fruit to enable export of the lines with the least rot
potential would be very useful.

in New Zealand, six fungal pathogens (Colfetotrichum acutatum, Gloeosporioide, Botryosphaeria
parva, B. dothidea, Fusicoccum luteum and Phomopsis sp.) cause rots of avocados (Hartill 1991).
These pathogens have been placed in four categories for the purposes of this study, viz., C. acu-
tatum, C. gloeosporioides, Botryosphaeria spp. (B. parva, B. dothidea and F. luteum) and Pho-
mopsis sp.. The process by which avocados are infected by Botryosphaeria spp. and Phomopsis
sp. is largely unknown. Two pathogens of New Zealand avocados, viz. Colletotrichum gloeospo-
rioides and C. acutatum, infect avocado fruit tatently. Spores germinate in response to a hard sur-
face to produce appressoria from which an infection peg penetrates a short distance into the skin
of the avocado and then becomes guiescent (Binyamini and Schiffmann-Nadet 1972). Leaves are
usually infected symptomlessly, and the purpose of this preliminary study was to investigate if lea-
ves or dead branches could be used as an indicator of the inoculum potential in an avocado
orchard, Fruit from several orchards where historic disease incidence information was available
were used. Orchards with consistent high or low disease incidence were selected. Previous sur-
vey work of 23 orchards over three seasons had shown that unless growers changed practice the
relative amount of rots in their fruit generally remained constant.

Three orchards were selected for study from the Bay of Plenty avocado growing region of New Zea-
fand (37,49°F, 176.2°S). These orchards were selected on the basis of similarity of tree size and
form, and differences in levels of rots in fruit. Fruit from these orchards had heen sampled and
assessed for rots under standardised conditions in early January for the previous two seasons (Table
1). Leaves and branches used in this current study were collected on 6™ and 71 September 2000.

Six different methods for quantifying inoculum were tested:

1. leaf disc isolations: 12 leaves were taken from around each of 4 trees from each orchard. Twel
ve leaves were taken in this manner from four different tissue types; top and bottorn (position), and
old and young (age}. Two leaf discs (5 mm diam.) from each leaf were surface sterilised (Petrini
1986) and placed on Difco® Potato Dextrose Agar (PDA) in Petri plates. Isolations were scored
as total number of leaf discs from which fungi of interest (C. acutatum, C. gloeosporioides,
Botryosphaeria spp. and Phomopsis sp.) grew, a total of 384 samples per orchard.

2. leaf piece isolations; Following excision with a scalpel, two leaf pieces (c. 5 x 5 mm) from the
midrib and lamella near the base of each leaf, and two from the midrib only, were surface sterili-
sed {Petrini 1986), and placed on Nobles’ media (Nobles 1965)Nwl) in Petrt plates. Twenty-four lea-
ves were collected from each tree, 12 from Im above ground and 12 from 3m above ground. Lea-
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ves were collected from the same four sectors as in method 1. Pieces were scored as number of
leaf pieces from which colonies of interest grew, a total of 192 samples per orchard.

3. dilutions of leaf washings: 12 leaves were taken as in method 1. Dilutions were made from 5
ml of 0.5% (w/v) peptone containing 12 x 5 mm leaf discs (one disc from each of 12 leaves per
tree; 48 samples per orchard) rotary shaken for 90 mins. Aliquots of 100ml of undiluted, 1:10 and
1:100 dilutions in sterile deionised water were spread on PDA. Numbers of fungal colonies of inte-
rest were counted.

4. appressoria on leaf discs: Appressoria were counted with the aid of the light microscope follo-
wing clearing leaf discs with 50:50 acetic acid:ethanol (v/v) followed by autoclaving for 15 min.
Four 1.5 cm diam. leaf discs were sampled from each tree (top, bottom, young, old), a total of 16
samples per orchard.

5. appressoria on leaf pieces: appressoria were counted with the aid of a dissecting microscope
from 2.0 x 0.5 mm pieces of tissue from the midrib near the base of the leaf, 40 leaves per tree
{top, bottom, young, old}, a total of 160 samples per orchard.

6. isolations from fruit bodies on dead branches: A total of 20 branches {10 from within the canopy
and 10 from the litter beneath the canopy) were taken from each of two trees from each of two
orchards and examined with the aid of the dissecting microscope. A sample of four fruiting bodies
was taken from each branch and placed onto NM {a total sample of 160).

The number of discs, pieces or fruiting bodies from which fungi of interest grew and the numbers
of appressoria were recorded and analysed using the general linear model programme of MINI-
TAB®. Leaf disc isolations and number of appressoria were plotted against fruit rot data collec-
ted the previous season using Microcal® Origin.

Results of analysis of variance show that some measures of inoculum could be used to identify dif-
ferences between orchards (Table 2). These methods were; counting appressoria on leaf pieces,
isolations of C. acutatum from leaf discs and leaf pieces, and isolation of C. gloeosporiotdes from
leaf pieces. Different amounts of inoculum were present on tissue sampled from different positions
in the tree viz. 1 m or 3 m above the ground for leaf samples, and within or beneath the canopy
for branch samples. However, only some methods were able to detect these differences (leaf pie-
ces and branches). Leaf pieces were sampled from specific parts of the leaf, whereas selection
of tissue for leaf discs was more random. This suggests that inoculum load is variable over the
leaf surface and needs to be investigated further.

In this study only two orchards were compared by sampling leaf pieces and branches. For this rea-
son only leaf disc isolations, which compared three orchards, were plotted against historic rot data
(Fig. 1). Numbers of isolations of both Colletotrichum species and Botryosphaeria spp. were rela-
ted to historic rot data, but neither appressorial counts nor isolations of Phomopsis sp. were rela-
ted (Fig. 1). The relationship between mean numbers of isolations from leaf discs of C. gloeospo-
rioides and Botryosphaeria spp. and percent fruit affected by body rots the previous season was
very good (Fig. 2). No other relationships were statistically significant by linear regression.

The relationship between inoculum and stem-end rots was not as good as the relationship with bedy
rots (cf. Fig. 1a and 1b). There is evidence that the fungi that cause stem-end rots infect fruit pre-
dominantly at harvest from contaminated stem tissue (Hartill and Everett 2002). This suggests
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that a measure of inoculum availability at harvest is required for hetter prediction of the amount of
stent-end rots, or that inoculum on branches or stems may be more strongly correlated with this
disease symptom.

Despite the good relationship between isolations of C. gloeosporioides or Botryosphaeria spp.
from leaf discs and body rots, analysis of variance did not indicate that there was a significant
difference between orchards. Presumably there was too much variation in the data for this analy-
sis to be significant. For future work, variation needs to be reduced by such means as increasing
number of trees sampled. Further work is required to ascertain if this relationship can be used fo
predict the amount of rots in fruit harvested in the same season, and if the relationship remains
strong following the inclusion of more orchards.

The archard with the lowest number of appressoria on leaves as determined by both methods used
was the orchard on which samples were collected in the rain. This suggests that appressaria did
not produce infection pegs on leaves before harvest and were washed off by heavy rain, although
further experimentation is required.

The greatest number of isolations from leaves were C. gloeosporioides, and from branches Botr-
vosphaeria spp. (Tabie 3). C. gloeosporioides was also isolated in large numbers from branches, and
C. acutatum from leaves. Phomopsis sp. was isolated in low numbers from all tissue types. Isola-
tions from branches may also be a good predictor of final fruit rots and requires further testing.

Of the methods tested in this study, isolating from surface sterilised leaf tissue showed the best rela-
tionship with historic rot data and shows the most potential for developing a rot prediction system.
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Table &o Amount of rots in 100 fruit collected and ripened under standardised conditions from each of the sampled
orchards in January 1999 and January 2000.

1999 200000 [ 109 il 02000, ]
24
23

Orchard 1 23 24 43
Orchard 2 19 12 46
Orchard 3 5 7 7 8

Table 2: Factors showing significant relationships with measures of inoculum following analysis by the general linear
modei of MINITAB,

appressoria isolations from leaves isolations from
onleaves [ discs | pieces ___[dilution| _branches
[discs [pieces | B. | Ca. | Cg | B[ Ca. | Cg|plating| B. ]

Qrchard ns.  0.0011. n.s. 0.0001 n.s. n.s. 0.001 0.001 n.s. n.s. n.s,

o
™=

Age n.s. nt. 0.03 n.s. ns. nt. nt. nt. n.s. n.t n.t.
Pasition n.s. 0.03 n.s. n.s. n.s. 0.05 0003 0.0001 n.s. n.s. 0.0001
Tree n.s. 0.04 n.s. n.s. n.s. 0.007 n.s. n.s. n.s. 0.002 0.014
Leaf/branch  n.s. n.s. n.t. n.t. nt. nt. nt, n.t. nt n.s. n.s.

L P yalue from ANOVA table. n.t. = not tested; n.s. = not significant; B. = Botryosphaeria spp.; C.a.= Colletotrichum
acutatumn ; C.g.= C. gloeosporioides.Age = young or old leaves; Position = 1m or 3m above the ground for leaves, or from
within the canopy or under the canopy for branches; Tree = 2 trees were sampled for leaf pieces and for branches, 4 trees
were sampied for leaf discs and for dilution plating.

Table 3. Total number of isolations from branches and leaves.

| Factors | leafdiscss | leafpiocest | branches> |
O T, Exdt

N
mHI

C. acutatum 24 5 3 22 3 6
C. gloeosporioides 65 48 41 104 65 44
Botryosphaeria spp. 10 5 5 11 12 44 42
Phomopsis sp. 9 1 7 6 3 7 7
total 108 59 56 143 83 101 78

! out of 384 per orchard; ? out of 192 per orchard; 3 out of 160 per orchard
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Figure 1: flean number of isolations of four fungal pathogens (C.acutatum, C. gloeosporioides, Botryosphaeria spp. and
Phomaopsis sp.) and mean numbers of appressoria from leaf discs from three orchards in the Bay of Plenty, New Zealand,
versus percentage of fruit with rots tested the previous season from these same orchards. Dashed Iines indicate best fit.
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Figure z: Linear regression of mean number of isolations of Botryosohaeria spp. and C. gloeosporioides from three

orchards in the Bay of Plenty, New Zealand, plotted against percentage of fruit vwith body rots tested the previous season
from these same orchards.
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La caracterizacion de la enfermedad transmisible por injerto denominada sunblotch en el aguaca-
tero {Persea americana MILLL) ha sido descrita por Horne and Parker (1931), Palukaitis et al.,
{1979) y Allen et al. {1981). Y no se indican sintomas de woody gall asociada a la enfermedad tipi-
ca del sunblotch, tal como se puede apreciar en las fotos donde aparecen conjuntas dichas sin-
tomatologias en el mismo arbol. Manifestacidn quizas debida o a un aumento de la virulencia de
las estirpes, o a otra enfermedad transmisible por injerto asociada al sunblotch.

Palabras Clave: Sunblotch, woody gall, viroide, aguacate

La enfermedad del sunblotch del aguacaterc (Persea americana Mill} fue descrita por Horner y Par-
ker (1931), Palukaitis et al.,(1979) y por Alen et al,,(1981) que se manifiesta a veces en forma de
tiras y manchas amarillas, a veces casi blancas sohre la corteza de las hojas y de los frutos, las
tiras parecen poco deprimidas. Sin embargo a veces no manifiestan los sintomas y son portado-
res. También este viroide estd asociade a veces a incompatibilidad de injertos, que se transmite
por injerto, por polen y por semillas, sin embargo hasta ahora no se concce ningun insecto vec-
tor. En los arboles muy afectados, la corteza de las ramas aparece rajada en cuadrados rectan-
gulares y estos sintomas pueden ser irregularmente distribuidos, presentando un achaparramien-
to abierto que conduce a que presente quemaduras importantes.
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Asimismo al parecer el método mas comun de transmision es por injerto aunque puede contami-
narse también por sierras o tijeras de poda (Desjardins et al., 1979). Sin embargo en la minucio-
sa descripcion realizada de esta enfermedad, no figuran sintomas de woody gall asociada a este
viroide, Mas Whiley et al.,{1996) indica que uno de los sintomas de la deficiencia en boro es el hin-
chamiento de los nudos en el ramo, lesiones acorchadas, severos chancros en el tronco y muer-
te de los brotes jovenes. Mas la sintomatologia referida por el mencionado autor es muy diferen-
te a la que se indica,

£l material sobre el que se ha observado la sintomatologia anormal en el aguacatero, es el CVR.
Hass de 10 afios de edad sobre seedling mejicano, regados por goteo en zona franco-arenosa,
en arboles lindantes con un huerto de naranjos. Apareciendo algunos arboles enfermos en medio
de los normales con crecimientos anormales. Siendo la observacion la que ha puesto de mani-
fiesto la sintomatologia que se expone a continuacion:

De la observacion en campo de las anormalidades apreciadas en aguacateros enfermos, puede
verse claramente sintomatologia parecida al woody gall, que se haya en arboles a su vez con una
sintomatologia parecida al sunblotch. Pues en la fotografia nimero 4 se pueden observar clara-
mente las agallas en el tronco y ramas semejantes al woody gall de los citricos. Asi como en la
fotografia nimero 3, se pueden observar también la corteza rajada en las ramas y en el tronco
semejantes a la sintomatologia del sunblofch.

Asi pues el poder pensar en la primera manifestacion en el woody gall de los citricos, es debido
a que como puede observarse en la fotografia nimero 2 conviven conjuntamente lineas de citri-
cos y aguacateros. De modo que pudiera darse el caso que los utensilios de poda utiiizados en
ambos cultivos, pudiera haberse transmitido el woody gall a los aguacateros.

En cambio fa hipertrofia de nudos y chancros debidos a la carencia de boro, indicados por Whiley
et al., (1996) son cosas distintas de la sintomatologia observada, ya gue ni se han podido apre-
ciar chancros ni hipertrofias de nudosidades en los aguacateros observados.

De todo lo anterior se desprende gue de los sintomas observados en los arboles indicados, puede
inducirse el pensar que las sintomatologias del woody gall y del sunblotch pueden estar asocia-
das, tal como aparecen en las fotografias expuestas.
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In the past, the firmness of South African export avocados was maintained by reducing the stora-
ge temperature during transport. More recently, controlled atmosphere (CA) has been added to
further reduce ripening during storage. This certainly improved the chances of landing a hard fruit
in Europe, but certain physiological and maonetary concerns remain. During the 2000 and 2001
seasons, we evaluated the effectiveness of 1-methyl cyclopropene (1-MCP), an ethylene inhibitor
on avocados, at the ARCITSC laboratary in Nelspruit, South Africa. The trials were done with all
the major export cultivars and covered aspects such as storage potential, respiration rate and fruit
quality upon ripening. The results were extremely positive and the manufacturer (Rohm & Haas,
USA) has obtained registration (SmartFresh™) on avocados in South Africa. Static container trials
followed during the 2002 season, the results of which are published in a second paper.

Key Words: Avocado, Hass, Fuerte, Pinkerton, Ryan, Edranol, 1- methyl cyclopropene, 1-MCP,
Smartfresh

During the 2000 and 2001 seasons, we have been evaluating the effectiveness of 1-methyl cyclo-
propene (1-MCP), an ethylene inhibitor formulated to block the cellular receptor sites for this hor-
mone. During 2000, trials were conducted with all the major export cultivars in order to establish
the efficacy of 1-MCP in terms of the inhibition of ripening. The positive results warranted further
research and the study was continued during the 2001 season. The most important aim of the
2001 trials was to compare the ripening inhibition efficacy of I-MCP with that of controlled atmosp-
here {(CA) storage.
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Fruit from five different avocado cultivars, namely, Pinkerton, Hass, Edranol, Fuerte and Ryan, were
obtained from a packinghouse in the Burgershall area of the Mpumalanga Province of South Afri-
ca. 1-MCP was administered in 3 concentrations, namely, 0, 225, 500 and 1000 ppb for 12 hours
at respectively 5°C and 10°C. After administering the 1-MCP, the avocados were stored at 6°C
for 25 days. Hereafter, the fruit were ripened on the shelf at the prevailing room temperature. Den-
simeter readings were taken at the time of evaluation to ensure that the fruit were cut within simi-
lar firmness ranges. Fruit ripening was expressed as the mean number of days until the ‘ready to
eat stage’ was reached and a longitudinal ripening profile was composed. The following recordings
were made upon ripening: Black cold damage was scored and expressed as the percentage of skin
surface that showed this chiling injury symptom. Dusky browning was scored and expressed as
the percentage of skin surface that showed the symptom. Lenticel damage was scored and expres-
sed as the percentage of skin surface exhibiting injured lenticels. Anthracnose was scored and
expressed as the percentage of the skin surface of each fruit that showed symptoms of infection.
Greypulp was scored and expressed as the percentage of the pulp volume of each fruit that sho-
wed symptoms. Vascular browning was scored and expressed as the percentage of the pulp volu-
me of each fruit that showed symptoms. Stem-end-rot was scored and expressed as the percen-
tage of the pulp volume of each fruit that showed symptoms.

In the ‘Edranol’ trial, a controlled atmosphere (CA) at 6% O,: 4% CO, treatment was compared to

fruit treated with 500 ppb 1-MCP. The fruit were stored at 5°C and 10°C and the respiration rate
determined. In the case of the RA treatments, this was done with 8 fruit throughout the storage
period. As CA storage had to be uninterrupted, the respiration rates of the CA treatments were
only determined on day 25 when CA storage was terminated and on day 30 when all the fruit were
removed from cold storage. Upon ripening, the fruit were evaluated using the set of quality para-
meters mentioned above.

The mean number of days required for ripening at ambient is displayed in Figure 1. From the results
it is clear that 1-MCP lengtiened the ripening period of all cultivars. In the case of ‘Fuerte’ and
‘Hass', the period from remaval out of cold storage until ripe, was effectively doubled. With ‘Edra-
nol” and ‘Pinkerton’ it was tripled while in ‘Ryan’ the shelf life period was lengthened by four to six
times.

No major difference in ripening rate was observed between the 5°C or 10°C applications. It would
therefore be possible to apply the compound at the storage temperature at which the fruit are
exported. In South Africa, this temperature is usually between the two temperatures used in the
present study.

The incidence of greypulp is shown in Figure 2. The 5°C 1-MCP treated 'Pinkerton’, ‘Edranal’ and
‘Ryan’ fruit developed significantly less greypulp than the control. This was also true for Edranol
fruit treated at 10°C. Greypulp appears during the ripening of cool stored fruit, it is an indication
of aver-maturity and controlled through export maturity regulations formulated by the South African
Avocado Growers Association {SAAGA) and enforced by the Perishable Product Export Control
Board {PPECRB). 1-MiCP may possibly have a role to play in reducing the incidence of grey-pulp.
However, the epidemiology of the disarder is such that a number of season's commercial statis-
tics is required to substantiate this claim.

In the cases of ‘Ryan’, ‘Edranol’ and ‘Fuerte’, the incidence of anthracnose and stem end rot {Figu-
res 3 and 4) was significantly higher in 1-MCP treated than in control fruit. This is to be expected,
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as it is a well known fact that in avocados, the lengthening of the storage period, such is also attai-
ned by the use of colder temperatures, CA, MA or 1-MCP, increases the incidence of pathological
disorders upon ripening.

The epidemiology of pulp spat, black cold injury, dusky browning and lenticel damage is usually dif-
ficult to interpret and the present study was no exception {data not shown). The incidence of the
disorders was found to be low and the results did not indicate 1-MCP to significantly influence the
manifestation of the symptoms.

The respiration rates of the Edranol fruit stored under CA are shown in Figures 5 and 6. From the
graphs itis clear that 1-MCP suppressed the respiration rate of the fruit to a far greater extent than
did CA at storage temperatures of both 5°C and 10°C.

The results were extremely positive and 1-MCP has considerable potential to contribute towards a
reduction in the incidence of ‘soft landings' of South African avocados exported to Europe. The
manufacturer {Rohm & Haas, USA) has subsequently registered the powder formulation of the pro-
duct in South Africa. During 2002, a tablet formulation of 1-MCP, SmartFresh™, was tested under
semi-commercial canditions on ‘Fuerte’ and ‘Hass’ at the Westfalia packhouse near Tzaneen in the
Limpopo Province of South Africa (Lemmer et al., 2003).

LEMMER D., BEZUIDENHOUT, J., SEKHUNE S., RAMOKONE, P. LETSOALO, L., MALUMANE, TR.,
CHIBI, P. NXUNDU Y., HOBSON, M. & KRUGER, F.J. 2003, Semi-commercial evaluation of Smart-
fresh'™ with South African export avocados in static containers at the Westfalia packinghouse
during 2002. South African Avocado Growers’ Association Yearbook, 26: In press,
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Figure 1: Mean number of days required to ripen the fruit of & different avocado cultivars under ambient conditions. The
fruit were treated with different concentrations of 1#iCP (0, 225, 500 and 1000 ppb) applied at two temperatures (5°C
and 10°C), before being stored at 6°C for 30 days. Bars marked with the same symbol are not significantly different, The
statistics apply separately for each cultivar do not allow for statistical comparison between cultivars (Student ttest,
P>0.05)
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Figure 2: Percentage greypulp recorded in 5 different avacado cultivars, after ripening at ambient conditions. The fruif
were freated with different concentrations of 1-MCP {0, 225, 500 and 1000 ppb) applied at two temperatures {5°C and
19°C} , before being stored at 6°C for 30 days. Bars marked with the same symbol are not significantly different. The
statistics apply separately for each cultivar do not allow for statistical comparison between cultivars [Student test,
P>0.05),
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Figure 3: Percentage anthracnose recorded in 5 different avocado cultivars, after ripening at ambient conditions. The
fruit were treated with different concentrations of 1-MCP (0, 225, 500 and 1000 ppb} applied at two temperatures (5°C
and 10°C), before being stored at 6°C for 30 days. Bars marked with the same symbal are not significantly different,
The statistics apply separately for each cultivar do not allow for statistical comparison between cultivars (Student t-test,

P>0.05).
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Figure 4: Percentage stem-end-rot recorded in 5 different avocado cultivars, after ripening at ambient conditions. The fruit
were freated with different concentrations of 1-MCP (0, 225, 500 and 1000 ppb) applied at two temperatures (5°C and
10°C), before being stored at 6°C for 30 days. Bars marked with the same symbol are not significantly diiferent. The sta-
tistics apply separately for each cultivar do not allow for statistical comparison between cultivars {Student t-test, P>0.05).
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Figure &: The respiration rate of control and 1-MCP treated ‘Edrancl’ fruit stored under RA and CA conditions at 5°C,
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Figure 6: The respiration rate of control and 1-viCP treated ‘Edrancl’ fruit stored under RA and CA conditions at 16°C.



D Lemmer!, J.Bezuidenhout?, S. Sekhune?, P. Ramokone?, L. Letsoalo?, T.R. Malu-
manel, P. Chibit, Y. Nxundu! , & F.J. Kruger!

IARC-ITSC, Private Bag X11208, Neispruit, 1200, South Africa. danie@itsc.agric.za or
frans@itsc.agric.za
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During the 2000 and 2001 seasons, intensive laboratory testing was done with 1-methy! cyclo-
propene (1-MCP), an ethylene blocker, on avocado fruit. All the major South African cultivars were
tested and aspects such as storage potential, respiration rate and fruit quality upon ripening were
covered. The results were extremely positive and the manufacturer (Rohm & Haas, USA) has sub-
sequently registered the powder formulation of the praduct in South Africa at an application rate
of 500 ppb and an expaosure period of 12 hours. During 2002, a tablet formulation of 1-MCP,
SmartFresh™ was tested under semi-commercial conditions on ‘Fuerte’ and ‘Hass’ at the Westfa-
lia packhouse in Tzaneen. The product was applied in a static reefer container. SmartFresh T was
found to effectively inhibit the ripening process of ‘Hass' and ‘Fuerte’ under the semi-commercial
conditions described above. The inhibition of ripening was maore intense in ‘Fuerte’ than in ‘Hass'.
Furthermore, the inhibition of ripening was more intense in the smaller count 18 fruit than in the
bigger count 10-12 fruit. The increase in storage life was found to be comparable to that attained
with controlled atmosphere storage (CA) when Smartfresh T4 was applied at the optimum dosage.
The most appropriate packhouse based dosage regime for ali sized fruit of both cultivars was 300
ppb apphed for 16 hours. The period may be prolonged to 36 hours if done in a refrigerated truck
en route to the port of export and the treatment must preferably be started within 3 days after har-
vest.
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During the 2000-2001 seasons, the ARCATSC has been evaluating the effectiveness of SmartFresh Té
a product containing an ethylene inhibitor, 1 -methyl cyclopropene (1-MCP), on avocados {Lemmer
et al., 2002). The trials were done in the laboratory using all the major export cultivars and cove-
red aspects such as storage potential, respiration rate and fruit quality upon ripening.

Due to the extremely positive results, the manufacturer (Rohm & Haas, USA) has registered the
powder formulation of the product on avocados in South Africa. During 2002, a tablet formulation,
SmartFresh'™ was tested under semi-commercial conditions on ‘Fuerte' and ‘Hass™ at the Westfa-
lia packhouse in Tzaneen. The product was applied under packhouse conditions in a static reefer
container. The research aimed to determine suitable application periods and optimum dosage regi-
mes for ‘Fuerte’ and ‘Hass" avocado fruit.

In the case of ‘Fuerte’ count 18 (211-235¢g } and count 10 (366-450g) fruit were used. In the case
of Hass' count 18 (211-235g ) and count 12 (306-365¢) fruit were used. Freshly harvested and
packed export fruit were sampled for the trials.

Taking our previous results into consideration, it was decided to include two SmartFresh™ con-
centrations {300 ppb and 500 ppb) and to treat the fruit for 16 hours. On packhouse management
request, an 8 hour regime was also included in one of the trials. In all cases, the SmartFresh' tre-
ated fruit were compared with untreated control fruit from the same batch.

Smartfresh™ treated fruit were also compared with CA stored fruit (CO, = 6% and O,= 4%). A flow-
through CA system {(consisting of a 100/ drum connected to gas regulators and a CA control board)
was installed in a Westfalia cold room for this purpose.

Two 58m? reefer shipping containers were parked at Westfalia packhouse for the duration of the
2002 season. One container was air-tightened and used for treating the fruit while the second was
used for cool storage.

A total number of 11 container loads were treated during the 2002 season. ‘Fuerte’ fruit were tre-
ated on 18 April, 25 April, 5 June, 23 July, 24 July, 31 July, 2 August and 'Hass' fruit were treated
on 5 June, 23 July, 24 July, 2 August, 26 August, 27 August, 28 August, 29 Augus and 30 August.

Individual fruit were comprehensively evaluated as they ripenad. The following criteria were inclu-
ded when evaluating the fruit upon ripening: No. of days to ripen, bruising, biack cold damage len-
ticel damage, dusky browning, greypulp, pulpspot, vascuiar browning, anthracnose, stem-end-rot.
The physiological and pathological disorders were scored on a scale of 1-3 where 1 depicted a
mild and 3 a severe disorder.

Figure 1 demonstrates the effect of pallet position vuithin the container during the application and
storage period on the ripening of ‘Fuerte” count 18 fruit. Pallet position did not make a difference.
This indicates that Smartfresh™ diffused effectively through the container.
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The number of days required to ripen ‘Fuerte’ fruit during the various trials, is displayed in Figure
2. Treatment with SmartFresh'™ led to a significant increase in the average number of days to
ripen, throughout the season. This was true for the count 18 and count 10 fruit. However, the inhi-
bition of ripening was more pronounced in the smaller count 18 fruit than in the bigger count 10
fruit.  When comparing the 300 and 500 ppb treatments, it is clear that the higher concentration
of Smartfresh™ more drastically inhibited ripening than the lower concentration. Nevertheless, the
effect attained with the 300 ppb treatment was still satisfactory.

The ‘number of days until ripe’ recorded for ‘Hass’ fruit is shown in Figure 3. A trend similar to ‘Fuer-
te' was observed. However, the Hass fruit, especially the bigger count 12 fruit, reacted less favou-
rably than ‘Fuerte’ to the SmartFresh™ treatment. This might be contributed to the higher meta-
bolic rate of ‘Hass' fruit. The general effect was nonetheless acceptable and, as will be shown
fater, very similar to that attained with CA.

The percentage ‘Fuerte’ fruit with greypulp (a type of mesocarp discolouration) is portrayed in Figu-
re 4. The untreated fruit showed an increasing prevalence as the season progressed and this trend
started earlier and manifested to a greater extent in the bigger count 10 fruit. It is promising to
note that the Smartfresh™ treatments led to a significant decrease in the greypulp incidence of,
especially, the count 10 fruit, The reduction was more prominent and consistent in the higher dosa-
ge treatments (500ppb) of 24 July and 2 August.

The incidence of anthracnose in ‘Hass' is represented in Figure 5. As the season progressed, the
incidence of the infection increased. Only one Smartfresh’™ treatment showed a significant incre-
ase n anthracnose infection {count18; treated on 30 August). This treafment was done at the
higher dosage (500ppb) and the ripening period was considerably longer in this specific case. The
intensity of the infection was also influenced. With the control, all 16% of infected fruit scored 1.
With the SmartFresh™ treatment 16% of the fruit obtained a rating of 1, while 7.4% scored 2 and
3.7% scored 3. Care must therefore be taken not to overextend the shelflife period by using a too
high dosage. This was also noticed in the laboratory trials conducted during the previous 2 sea-
sons (Lemmer et al., 2002).

The percentage of ‘Fuerte’ fruit with stem-end-rot is displayed in Figure 6. The control fruit did not
show a significant increase in infection towards the end of the season. However, the Smartfresh™
treatments did. This increase was earlier and more prominent in the count 10 fruit and was agam
caused by the lengthening of the storage period. A similar trend was noticed with the CA treat
ments {data not shown due to restrictions placed on the length of this article}.

The results clearly showed 1-MCP to have the necessary potential to reduce the incidence of soft
landings of South African avocados exported to Europe. The first commercial exports are to take
place during the 2003 season.

LEMMER , D., KRUGER, F.J. MALUMANE, T.R. & NXUDU, Y. 2002. 1-Methyl cyclopropene: an alter-
native for controlled atmosphere storage of South African export avocados. South African Avoca-
do Growers' Association Yearbook, 25:28-39.
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Figure L: Mean number of days required {o ripen count 18 Fuerte' fruit treated and stored in different pallet positions wiit-
hin the container. The fruit were treated on 25 April with 300 ppb Smartfresh™ for 16 hours before being stored with untre-
ated samples for 28 days at 7°C. Bars marked with the same symbol are not significantly different (Student t-test,
P:0.05),
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Figure 2: Mean number of days taken to ripen counts 10 and 18 'Fuerte' fruit at 18°C. The fruit were treated on the lis:
ted dates inside a 58 m? refrigerated sea freight container with either 300 or 500 ppl Smartfresn™ for 16 hours, before
being stored with untreated samples for 28 days at the indicated expart temperatures used at the time. Bars marked with
the same symbal are not significantly different. The statistics apply separately for each treatment date and fruit count {Stu-
dent {-test, P=0.05).
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Figure 3: Mean number of days taken to ripen counts 12 and 18 'Hass' fruit at 18°C. The fruit were treated on the listed
dates insicle a 58 m? refrigerated sea freight container with either 300 or 500 ppb Smartfresh™ for 16 hours before being
stored with untreated samples for 28 days at the indicated export temperatures used at the time. Bars marked with the
same symbol are not significantly different. The statistics apply separately for each treatment date and fruit count (Student
ttest, P»0.05)
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Figure 4: Percentage counts 10 and 18 ‘Fuerte’ fruit with greypulp as recorded when the fruit ripened. The fruit were tre-
ated on the listed dates inside a 58 m® refrigerated sea freight container with either 300 or 500 ppb Smartfresh™ for 16
hours before being stored with untreated samples for 28 days at the SAAGA expart temperatures used at the time. Bars
marked with the same symbol are not significantly different. The siatistics apply separately for each treatment date and
frut count (x*test, P<0.95),
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Figure S:; Percentage counts 12 and 18 ‘Hass' fruit with anthracnose, as recorded when the fruit ripened. The fruit were
treated on the listed dates inside a 58 m? refrigerated sea freight container with either 300 or 500 ppb Smartfresh™ for
16 hours, before being stored with untreated samples for 28 days at the SAAGA export temperatures used at the time.
Bars marked with the same symbol are not significantly different. The statistics apply separately for each treatment date
and fruit count {x*test, P<0.95),
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Figure 6. Percentage counts 10 and 18 ‘Fuerte’ fruit with stem-endret, as recorded when the fruit ripened. The fruit were
treated on the listed dates inside a 58 m? refrigerated sea freight container with either 300 or 500 ppb Smartiresh™ far
16 hours, before being stored with untreated samples for 28 days at the SAAGA export temperatures used at the time.
Bars marked with the same symbal are not significantly different. The statistics apply separately for each treatment date
and count fruit (x>test, P=<0.95)
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The New Zealand (NZ) avocado industry has implemented an annual quality assurance programme
in the USA in partnership with importers of NZ avocados. Information collected from quality ins-
pections has been used to identify factors that influence fruit quality of exported avocados. The
factor with the most influence on fruit quality was fruit age (the number of days from harvest until
the fruit are assessed). The relationship between fruit age and fruit quality was non-linear with an
appreciable deterioration in quality occurring after 32 days. In a series of controlled experiments
the relationship between fruit quality and duration of storage and fruit maturity was investigated,
Optimal storage time decreased as fruit maturity increased with 21 days at 4°C maximising fruit
quality in September reducing to 7 days in March. Manipulation of fruit age could be used as a
management tool to achieve consistent fruit quality in export markets over the harvest season by
reducing fruit age on arrival into the market.

Key Words: body rot, maturity, quality, stem end rot

Avocados are recognised as having a short storage life, making it a challenge to maintain fruit qua-
lity when exporting avocados long distances. In recent years the NZ avocado industry has been
exporting fruit to the USA from August to November. In 1999 there were large losses of avocados
exported to the USA due to fruit decaying rapidly after arrival. In response the NZ avocado industry
implemented a quality assurance programme for the 2000-2002 export seasons where fruit arri-
ving in the Port of Los Angeles were surveyed for disorders at each importers facility. The infor-
mation collected was passed back to exporters through the Avocado Industry Council.
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One impaortant factor that influences fruit quality in South African avocados exported long distances
to Europe is fruit age (the number of days from harvest until assessment) and fruit maturity over the
harvest season (Vorster et al, 1990). Avocado fruit quality has been reported to deteriorate with
increasing fruit age and maturity (Cutting and Wolstenholme, 1992). At present there is little known
about the influence of fruit age on NZ avocado fruit quality. By managing the age of fruit arriving in
distant markets it should be possible to deliver fruit of consistent quality despite changing fruit matu-
rity. To cetermine appropriate postharvest timelines to give desired fruit ages, information is requi-
red on fruit quality in relation to fruit age from both the export market and controlled experiments
designed to characterise the relationship between fruit quality, maturity and duration of storage. The
effect of fruit age on NZ avocado fruit quality was investigated in the USA market via the quality
assurance programme in the USA. The effect of storage duration and maturity on fruit quality was
examined in a series of experiments on fruit over the export harvest season.

Quality Assurance Programme

Each year (2000, 2001 and 2002) about 400 boxes of fruit were inspected on arrival into impor-
ters facilities in the USA. For the USA export season September-November 2000 one box from
each of 10 pallets was assessed each week; a sub-sample of 2 boxes was taken for detailed fruit
examination. For the export season September-Novermnber 2001 and September-October 2002
one box from up to 24 pallets was assessed two weekly; a sub-sample of 4 boxes was taken for
detailed fruit examination. In 2000, 2001 and 2002, 97 boxes of fruit (more than 4600 fruit), 85
boxes of fruit (more than 4000 fruit) and 68 boxes of fruit (more than 3,000 fruit), respectively,
were cut for internal examination. In each year, fruit were stored for 5 days at 7°C at the Univer-
sity of California, Riverside then ripened at ambient (20-22°C).

After removal from storage unripe green fruit were inspected for disorders on the surface of the
fruit and once eating ripe were assessed for internal disorders. Ripeness was determined by fir-
mometer when the fruit reached a softness reading of 85 using a 300g weight or by hand feel after
calibration to a firmometer. Fruit were assessed for disorders according to the Avocado Industry
Council Fruit Assessment Manual (2000 and 2001). Disorders were rated by assessing the per-
centage (scale O to 100) of the cut surface of the fruit or skin surface area that was affected by
disorders. Green fruit were rated for discrete patches (brown to black sunken lesions with sharp
discrete edges), fuzzy patches (brown to black sunken lesions with indistinct edges) and peel
damage (skin abrasions). Ripe fruit were rated for visible fungal fruiting bodies then cut longitudi-
nally into quarters where the cut surface of ripe fruit was rated for stem end rot (discoloured flesh
from the stem button down), vascular browning, flesh bruising and diffuse flesh discolouration {gre-
ying of the flesh with indistinct edges). The under side of the peeled skin was rated for brown pat-
ches (body rot as circular brown coloured patches).

Fruit age experiment

Avocado fruit (cv. 'Hass’) were harvested from three commercial orchards in the Bay of Plenty
region (37°S, 176°E), North Island of NZ. There were four narvests: 4,/9/2002 (harvest 1),
31/10/2002 (harvest 2), 7/1/2003 (harvest 3) and 6/3/2003 (harvest 4). Within 4 hours of har-
vest fruit were packed into trays and placed into a commercial coolstore at 4°C, 85% RH. A sam-
ple of 100 fruit per orchard per harvest was removed from storage every seven days for up to 42
days to 20°C for ripening. A non-stored control sample of 100 fruit per orchard per harvest was
ripened at 20°C, 60% RH, immediately after harvest. A 20 fruit sample from each harvest from
each orchard was assessed for percentage dry matter by drying flesh peelings from the inside face
of one quarter of each fruit after the seed, seed coat and skin were removed. After removal from



Poscosecha

storage unripe green fruit and eating ripe fruit were assessed for disorders as in the quality assu-
rance survey.

The fruit age experiment was analysed as a repeated measures trial with harvests nested within
orchards. Binary logistic regression analysis (MINITAB} was used to determine differences in inci-
dences.

Quality Assurance Programme

New Zealand avocados exported to the USA were 23 to 44 days from harvest when the fruit rea-
ched eating ripeness (Figure 1). The lower the fruit age the lower the incidence of unsound fruit at
a disorder severity threshold of 5% (Figure 1). There was a non-inear increase in unsound fruit as
fruit age increased with an appreciable deterioration in quality after 32 days from harvest. The rela-
tionship between fruit age and unsound fruit was described by the power function y = -7.56 +
0.0075*x3 (r* = 0.733, p<0.001, Figure 1). These results suggest that if fruit age can be main-
tained below 30 days then the incidence of unsound fruit will, on average, be below 10%.

The current timeline for postharvest handling of NZ avocados exported to the USA is: 1-2 days for
harvest, grading and packing, 9-10 days for onshore consolidation, 15 days for transit on reefer
vessel, 9-12 days for unloading, distribution and sale and 3-5 days for ripening. Within this timeli-
ne the only opportunity for the New Zealand avocado industry to manipulate fruit age is to change
the onshore consolidation time. However, the degree to which onshore consolidation times should
be reduced and the timing during the harvest season of changes to consolidation times cannot be
determined from the quality assurance programme data.

Fruit age experiment

Fruit dry matter increased from harvest 1 to harvest 3 and was the same for harvest 3 and har-
vest 4 (Table 1}, The time to ripen decreased with each harvest (p<0.001) and storage duration
(p<0.001). In general, non-stored fruit from harvests 1 to 3 had higher incidences and severity of
stem end rot and body rot than fruit cool stored 7 to 21 days. Fruit stored longer than 21 days
had levels of rots that increased exponentially with time in storage, up to 42 days, eventually exce-
eding the levels of rots found in non-stored fruit. The incidence of unsound fruit with disorders less
than 5% severity increased significantly after 28 days storage (Table 1). A short period of cool sto-
rage (7 to 14 days) was beneficial in reducing the incidence and severity of rots over that of non-
stored fruit for all harvests (Table 1). Harvest 1 fruit stored for 21 days had the least incidence of
unsound fruit but by harvest 4 it was fruit stored 7 days that had the least incidence of unsound
fruit {Table 1}. With each successive harvest the incidence and severity of rots was greater with
less time in storage. Plotting this data as a response surface (Figure 2) shows that the pattern of
unsound fruit incidence was similar over the harvests but the rate at which the incidence of
unsound fruit increased was greater in harvests 3 and 4. The changing surface topography in Figu-
re 2 suggests that the range of storage times when the fruit quality was optimal narrowed with
each successive harvest. Qutside the optimal storage times quality deteriorated faster and to a
greater incidence of unsound fruit with successive harvests. To maintain the same incidence of
unsound fruit at each harvest would require reducing the duration of storage from a range of 7 to
21 days for harvest 1 to 7 days for harvest 4. This suggests that fruit age in the market could he
progressively reduced to maintain fruit quality at the same level. However, changes in the onshore
consolidation time needs to take into account what is practicable with respect to the logistics of
harvesting and loading of shipping vessels to meet market requirements.
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Maturity and duration of storage affected the incidence and severity of rots in ripe avocado fruit.
The age of fruit in the market is related to avocado fruit quality. Fruit quality in distant markets has
the potential to be managed by manipulating fruit age. One such method could be to progressively
reduce the onshore consolidation time throughout the export harvest season.
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Teble 1 The effect of time at 4°C, time to ripen at 20°C and quality of avocados ripened at 20°C.

Unsound
Bresiss. [ esepl s

Dry matter Storage
time days
24.2

283

331

33.2

ANOVA

7
14
21
28
35
42

0
7
14
21
28
35
42

0
7
14
21
28
35
42

0
7
14
21
28
35
42

Harvest
Time

Time to
ripen days
16.5
13.9

9.6
7.0
6.3
6.3
5.9

12.9

8.5
6.1
5.6
5.4
5.3
6.4

12.3

6.6
4.9
3.3
4.7
4.4
4.2

5.5
3.7
4.1
3.2
2.4
31
3.2

p<0.001
p<0.001

253
10.3
11.3
14.0
21.0
19.7
23.3

7.3
1.7
1.7
7.0
11.7
24.0
63.3

14.7
2.3
0.7
3.3
8.3
7.7
18.0

2.0
0.0
2.3
3.7
8.3
20.7
42.3

p<0.001
p<0.001

0.5
0.3
0.2
0.4
0.5
1.3

0.3
0.0
0.0
0.1
0.2
0.5
2.4

1.1
0.1
0.0
0.1
0.5
0.4
0.7

0.0
0.0
0.0
0.1
0.2
0.7
1.4

p<0.001
p<0.001

25.0
18.7
12.0
8.7
17.0
20.3
30.0

21.3
13.3
12.0
8.3
21.3
21.0
53.0

39.7
12.3
15.0
16.0
33.7
417
62.3

35.7
23.0
32.3
42.0
51.3
64.0
90.3

p<0.001
p<0.001

0.9
0.5
0.3
0.4
1.1
2.5

06
0.3
0.4
0.1
0.8
1.6
20.4

1.9
0.3
0.3
0.4
2.3
3.5
5.6

0.8
0.5
0.7
1.8
2.4
4.7
9.1

p<0.001
p<0.001
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19.3
5.7
6.0
3.0
7.0
11.0
28.3

6.0
1.7
2.3
2.3
4.0
1.3
59.3

13.0
1.3
0.3
2.0

11.3

157

60.0

4.3
1.3
3.0
9.0
16.7
27.0
64.3

p<0.001
p<0.001

* Percentage of fruit, significance levels estimated using binary logistic regression analysis; ® Percentage of the cut surfa-
ce of a fruit vith stem end rot of the percentage of the inside skin vith lesion for body rot; ¢ The incidence of ripe fruit with
disorders greater than 5% severity
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Figure 1 Relationship between fruit age and incidence of unsound fruit {using a 5% thresnold of disorder severity) for avo

cados exported to the USA from 2000 to 2002, Each point represents the average incidence of unsound fruit that ripened
at each fruit age.
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Figure 2 Surface plot of incidence of unsound fruit {using a 5% threshold of disorder severity) for fruit harvested over the
New Zealand export harvest season and removed weekly from 4°C storage.
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Three field trials (October 2002, December 2002 and February 2003) were conducted to deter-
mine the impact of different amounts of rain in the 24 hours preceding harvest on both suscepti-
bility to handling damage and ripe fruit quality. In each trial a control sample of 200 fruit were har-
vested prior to the forecast rain event. Half of the fruit were picked directly into trays, while the
remainder was jostled to simulate handling during the harvesting process. Further samples were
then harvested after various periods of rain, and a final sample at least 24 hours after rain ceased.
Fruit were coolstored for 28 days at 4-5°C, then ripened at 20°C and fruit quality assessed at
eating ripeness. As little as bmm of rain was sufficient to impact negatively on ripe fruit quality.
Rain increased the susceptibility of fruit to handling damage, and facilitated the development of
body rots. Jostling of fruit had a greater effect on development of stem end rots than on body rots.
During prolonged periods of rain fruit quality may revert to that prevailing prior to the start of the
rain event.

Key Words: handling damage, body rots, stem-end rots, lenticel

In order to optimise export quality of New Zealand (NZ) avocados the Avocado Industry Council sets
guidelines for harvest conditions, which include rainfall. The guidelines currently specify that fruit
should not be harvested if more than bmm of rain has fallen within the previous 24 hours, as this
level of rainfall should be sufficient to increase fruit turgor. High fruit turgidity has been shown
through in vivo experiments to increase the susceptibility of lenticels to handling damage (Everett
et al., 2001) that may lead to increased levels of postharvest rots. The level of rainfall required to
impact on susceptibility to handling damage and ripe fruit quality under field conditions has not
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been determined. Field experiments were conducted in the 2002/3 harvest season to determine
the impact of different amounts of rain in the 24 hours preceding harvest on both susceptibility to
handling damage and ripe fruit quality.

Each trial was timed to coincide with a rain forecast that followed a 2-3 week dry pericd. There
were 3 trials carried out in October 2002 (Trial A), December 2002 (Trial B) and February 2003
(Trial C). All fruit were harvested from a single orchard block in the Bay of Plenty region (37°S,
176°E), North Island of NZ. In each trial a contral sample of 200 fruit were harvested prior to the
forecast rain event. Half of these fruit were placed into trays and the remainder jostled in plastic
bins using the method of Everett et al {2001) to simulate handling during the harvesting process.
Further samples were then harvested after various periods of rainfall, recorded daily at 9.30 am,
and a final sample at least 24 hours after it had ceased raining. Fruit were coolstored for 28 days
at 4-5°C, then ripened at 20°C and fruit quality assessed at eating ripeness. Ripeness was deter-
mined by firmometer when the fruit reached a softness reading of 85 using a 300g weight or by
hand feel after calibration to a firmometer. Fruit were assessed for disorders according to the Avo-
cado Industry Council Fruit Assessment Manual (2001). Disorders were rated by assessing the per-
centage (scale 0 to 100) of the cut surface of the fruit or skin surface area that was affected by
disorders. Green fruit were rated for peel damage (skin abrasions) and peel handling damage (dif-
fuse grey patches spreading beyond individual nodules). Ripe fruit were cut longitudinally into quar-
ters where the cut surface of ripe fruit was rated for stem end rot (discoloured flesh from the stem
button down) and vascular browning. The under side of the peeled skin was rated for brown pat-
ches (body rot as circular brown coloured patches).

Trial A

A light rainfall of 12mm in the 24 hours prior to harvest on the 17/10/02 increased both the inci-
dence {(p<0.05) and severity (p<0.05) of peel handling damage despite the minimal handling of the
fruit (Table 1), After a further 24 hours even though there was no more rain, the incidence of
unsound fruit increased in the contral due to an increase in the incidence of body rots.

Jostling of fruit on the 11,/10/02 prior to the rain event increased the incidence of unsound fruit
relative to the control by 17%, mainly due to an increase in the incidence of body rots (Table 1).
Although jostling significantly increased both incidence {(p<0.001} and severity (p<0.001) of peel
handling damage, jostling fruit either during or 24 hours after the rain event did not impact on ripe
fruit quality. This may be related to the reduction in peel handling damage and severity.

Trial B

Jostling of fruit on 16/10/02 prior to the rain event increased the incidence and severity of peel
handling damage and body rots relative to the control (Table 2). The proportion of unsound fruit
increased by 27% as a result of jostling due to an increase in body rots. There was no effect of
jostling on either stem-end rot incidence or severity.

In terms of rainfall, 5mm of rain falling in the 24 hours prior to harvest on 18/12/02 resulted in an
increase in incidence and severity of both stem-end and body rots in jostled fruit as well as seve-
rity of peel handling damage (Table 2). The proportion of unsound fruit was increased more than
40%. However, a further 21mm rain in the following 24 hours resulted in an improvement in fruit
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quality and decrease in the severity of peel handling damage, with a return to the incidence of
unsound fruit prior to the rain on 17/12/02. After a further 24 hours of no rain fruit harvested on
the 20/12/02 differed significantly from the fruit harvested prior to the initial rain event on
17/12/02 only in a higher incidence of body rots.

Trial C

This trial captured a prolonged rain period that was preceded by at least 4 weeks with no signifi-
cant rainfall. The initial rain event of 10mm preceding harvest on 24/2/03 lead to a reduction in
both incidence of stem end rots and unsound fruit relative to the control fruit harvested one month
earlier under dry conditions (Table 3). While the interval between these two harvest dates is grea-
ter than desirable the observed reduction in stem end rot runs counter to an observed trend for
incidence and severity of both stem-end rots and body rots to increase over this time of year {Pak,
2001).

Prolonged heavy rain had a limited impact on quality of the control fruit with no increase in the seve-
rity of brown patches or stem end rots, or in the incidence of unsound fruit or body rots, despite
over 127 mm of rain falling over a two week period (Table 3). Quality of fruit harvested four days
after the rain event on 7/3/2003 was better than that of fruit harvested on 22/1 /2003 with a lower
incidence of body rots and unsound fruit. Incidence and severity of pee! handling damage followed
a cyclic pattern with peaks on the 26/2/2003 and 3/3/2003.

Fruit that had been subjected to jostling also showed a cyclical pattern in peel handling damage.
Low incidences and severities were observed for fruit harvested on the 27/2/2003 and 7/3/2003,
which complemented the peaks observed in the control fruit (Table 3). The decreased incidence of
unsound fruit on 27/2/2003 and 7/3/2003 is due to a decline in the incidence and severity of
body rots. While body rots tended to reflect changes in peel handling damage, stem end rots were
greatest in jostled fruit on 27/2/2003, when body rots were lowest.

Fruit harvested prior to rain on the 22/1,/2003 and subjected to jostling had greater peel handling
damage severity and incidence and a higher severity of bady rots than the control (Table 3}. Fruit
harvested after the start of rain on the 24/2/2003 that were jostled had increased severity and
incidence of stem end rots, body rots and peel handling damage with an increase of 27% unsound
fruit. Continued rain prior to harvest on 26/2/2003 combined with jostling increased severity and
incidence of body rots relative to the control, although there was no impact on stem end rots. Fruit
harvested on the 27/2/2003 were less prone to deterioration of quality as a result of jostling, des-
pite the continued rain, with no significant difference in incidence of body rots or unsound fruit rela-
tive to the control. The reduced impact of jostling on fruit harvested on the 27/2/2003 coincides
with low levels of peel handling damage observed on this date. Ripe fruit quality was not signifi-
cantly impacted by jostling 4 days after the end of the rain event on 7/3/2003. The combined
results from Trial C suggest that harvesting fruit while wet increases susceptibility to handling
damage and reduces ripe fruit quality but minimal handling of fruit limits the impact of prolonged
rainfall on fruit quality.

The combined results of the trials indicate that rainfall in the 24 hour period prior to harvest can
have a detrimental impact on ripe fruit quality. Rainfall within the first 24 hours of the commence-
ment of a rain event appears to have the greatest impact on quality, since any negative effects
appear to be ameliorated with continued rain. This may reflect the role of inoculum level in the deve-
lopment of opportunistic infections on fruit with increased susceptibility as a result of handling
damage. Continued rainfall may deplete the reserve of inoculum available to infect fruit, hence the
perceived improvement in quality. The base level of rots to which the fruit reverts following pro-
longed periods of rain or following a rain event may reflect the level of latent infections as oppo-
sed to opportunistic infections that occur at harvest.
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Susceptibility of fruit to handling damage increases during a rain event, but the fruit recover within
24 to 72 hours, Rainfall sufficient to wet the soil makes fruit more susceptible to peel handling
damage. This is probably the result of increased turgidity of cells beneath the lenticular cavity (Eve-
rett et al, 2001). The level of body rots that developed tended to reflect the susceptibility of fruit to
peel handling damage, suggesting that peel handling damage may facilitate opportunistic infection.

As little as 5mm rain in the 24 hours preceding harvest is sufficient to negatively impact on ripe
fruit quality. Susceptibility of fruit to handling damage increases during a rain event but fruit reco-
ver with 24 to 72 hours. Peel handling damage appears to facilitate the development of body rots
with jostling influence body rots development to a greater extent than stem end rots. Rainfall over
a 48 hour period or longer may ameliorate the negative effects of shorter rainfall events, possibly
by depleting the level of inoculum available for fruit infection.

EVERETT KR, HALLETT IC, YEARSLEY C, LALLU N, REES-GEORGE J, AND PAK HA 2001, Morpho-
logical changes in lenticel structure resulting from imbibition and susceptibility to handling dama-
ge. New Zealand Avocado Growers Association Annual Research Report 1: 4753,

PAK, HA 2001. Pattern of disease development in late season fruit. New Zealand Avocado Growers
Association Annual Research Report 1: 5457,
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Table 1. Trial A: Effect of harvest date, rainfall (mm) in the 24 hours prior to harvest and handling treatment on severity
and incidence of stem-end rots (SER), brown patches (BP), peel handling damage (PHD) and incidence of unsound fruit (inci-
dence of ripe fruit with any disorders exceeding 5%). ANGVA table for effect of date and of handling treatment {control vs
jostled) by date,

Severity P T |
Handling | Severity |
mm mmmmmm

11/10/02 Control 0.10 0.14 a 0 2a 12a 2a
17/10/02 12 Control 0.02 0.12 0.48 b 2 8ab 29b 9ab
18/10,/02 0 Control 0.04 0.19 0.29ab 4 13b 22 ab 16b
ANOVA Date ns ns p=0.003 ns p=0.014 p=0.012 p=0.002
11/10/02 0 Jostled 0.01 0.29 4.12 a 1 14 99 a 19
17/10/02 12 Jostled 0.03 0.18 2.48b 3 11 88 ab 14
18/10/02 0 Jostled 0.11 0.31 2.84b 6 18 71b 24
ANOVA Date ns ns p=0.002 ns ns wEE ns
ANOVA handling* date

11/10/02 ns ns ns p=0.002

17/10/02 ns ns L ns ns e ns

18/10/02 ns ns ns ns ns

“* p<0.001, ns not significant. Values within the same section of column (jostled/control) with the same letter are not sig-
nificant at p=0.05 according to the Tukeys HSD test.

Table 2. Trial B: Effect of harvest date, rainfall (mm) in the 24 hours prior to harvest and handling treatment on severity
and incidence of stem-end rots (SER), brown patches {BP), peel handling damage (PHD) and incidence of unsound fruit {inci-
dence of ripe fruit with any disorders exceeding 5%). ANOVA table for effect of date and of handling treatment {control vs
jostled) by date.

T ) P I S—
I = 3 3 (U

16/12/02 0 Control 0.03 0.07 0. 15 2 16
16/12/02 0 Jostled  0.09a 1.32 a 3.0 a 5 a 42 a 94 43 a
18/12/02 5 Jostled 1.15b 3.07b 49b 38b 79b 99 86 ¢
19/10/02 21 Jostled Q.20 a 078 a 32a 7a 43 a 96 47 ab
20/12/02 -0 Jostled 0.20a 1.73a 33a 8a 56 a 99 61 b
ANOVA Date LA & ] %k Ao & Wk & w ok ns LE B 1
ANOVA Handling by date

16/12/02 ns ns

* p<0.001, ns not significant. Values within the same section of column {jostled/control) with the same letter are not
significant at p=0.05 according to the Tukeys' HSD test.
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Table 3. Trial C: Effect of harvest date, rainfall (mm! in the 24 hours prior to harvest and handling treatment an severity
and incidence of stem-end rots (SER), brown patches (BP), peel handling damage (PHD) and incidence of unsound fruit (inci-
dence of ripe fruit with any disorders exceeding 5%). ANOVA table for effect of date and of handling treatment {control vs
jostled) by date.

Handing | BSOS
mm mmmmnmm

22/1/03
24/02/03
26/02/03
27/02/03
3/03/03
7/03/03

ANOVA

22/1/03
24/02/03
26/02/03
27/02/03
3/03/03
7/03/03

ANOVA
ANOVA

0 Control  0.25a,b
10 Control Oa
175 Control  0.24 ab
23 Control  0.31b
77 Control  0.14 ab
0 Contral Q.10 a,b
Date p=0.04
0 Jostled 0Q.3lab
10 Jostled  0.10b
17.5 Jostled 0.20 a,b
23 Jostled 050 a
77 Jostled 0.28ab
0 Jostled 0.05b
Date p=0.002
handling by date
22/1/03 ns
24/02/03 p=0.017
26/02/03 ns
27/02/03 ns
3/03/03 ns
7/03/03 ns

2.0 a
1.0ab
1.2ab
0.3b
1.5ab
1.4 ab

4.6a
23b
3.2ab
05¢c
35ab
06c

* * k

p=0.004

o

=W

p=0.024
p=0.002
ns

Oa
0.2b
Oa
0.2b
Oa

LS

3.6 a
4.7 ab
51b
ldc¢
35a
I.lc

LB

14 a
Ob
12 a
13a
8ab
5ab

p=0.002 p=0.018

11la
6a
10 a
24 b
14 ab
3a

L& 1

ns
p=0.013

ns
p=0.045

ns

ns

56 a
42 a,b
50 a,b
34b
46 ab
37b

64 a
78 ab
83b
38¢
66 a
40 ¢

* k%

ns

- w %

* %k

ns
p=0.004
ns

0Oa
Oa
17 b
0a
13b
2a

L ]

98 a
100 a
99 a
6lb
93 a
66 b

* k ok

60 a
42 b
54 a,b
43 b
47 ab
38b

p=0.018

66 a
79 a,b
84 b
48 ¢
68 a
43¢

* R K

ns

R

-

ns
p=0.003
ns

** p<0.001, ns not significant. Values within the same section of colurmnn {jostled/control} with the same letter are not sig-
nificant at p=0.05 according to the Tukeys' HSD test,
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Studies on early season maturity over the past three years (2000-2002) have focussed on 1) deter-
mining regional rates of dry matter (DM) accumulation early season 2} influence of fruit size on DM
content and 3) investigating the relationship between DM content and fruit quality. Regional pat-
terns of DM accumulation have been followed on monitor orchards in three of New Zealand's (NZ)
production areas Far North, Northland and Bay of Plenty for the past 3 seasons. Samples of 20
fruit were drawn at 2 weekly intervals from several monitor orchards in each region for a period of
2-5 months at the start of each export season. Fruit weight and DM were determined for each indi-
vidual fruit in a 20-fruit maturity sample. DM increased in a linear fashion within each region for a
given season and the rate of increase ranged from 0.06 to 0.11% DM per day. Regional differen-
ces in rates of DM accumulation were not consistent on a seasonal basis. No significant relations-
hip was observed between DM content and fruit size (weight) in any region for the 2000 and 2001
seasons, with weak relationships observed in the 2002 season. Significant relationships were
observed between DM content and several aspects of fruit quality in each season, notably checker
boarding, vascular stringiness and rot incidence, all of which decreased as fruit maturity increased.
Minimum DM content within the maturity sample was a better indicator of fruit quality than the sam-
ple average.

Key Words: dry matter, maturity standard, body rots, stem end rots

Immature avocado fruit are prone to a range of quality disorders, which may be exacerbated by
periods of extended coolstorage. The NZ industry is faced with the issue of managing the export
maturity standard to minimise maturity related quality problems in early season {August) exports to
the USA while obtaining as early a market presence as possible. The current industry maturity stan-
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dard for ‘Hass' avocados is an average DM of 24% with a constraint on variability within a 20 fruit
sample (18 fruit must exceed 20.8% DM). In order to critically evaluate this standard, studies on
early season maturity over the past three years (2000-2002) have focussed on 1) determining
regional rates of DM accumulation early season, 2) influence of fruit size on DM content and 3)
investigating the relationship between DM cantent and fruit quality.

In 2000 170 fruit were sampled at random from three orchards in the Far North (35°S, 173°E) on
the 8/8,/2000 and two crchards in Northland (35°41'S, 174°18E) on the 3/8/2000. In 2001 sam-
ples of 120 fruit were harvested from twec orchards each in the Far North on the 9/7, 29/7, 12/8,
27/8 and 14/8/2001 and in Northland on the 12/7, 23/7, 8/8, 3/9, and 1/10/2001, In 2002
20-fruit samples were harvested frem five orchards in Northland and four crchards each in the Far
North and the Bay of Plenty on the 3/5, 15/5, 4/6, 17/6, 1/7, 15/7, 6/8 and 2/9/2002.

In 2000 fruit were placed intc cocl-storage at 5-7°C for either 3 (50 fruit per orchard) or 6 weeks
{100 fruit per crchard). Fruit were ripened at ambient temperatures after removal from cocl-stora-
ge. In 2001 100 fruit per orchard were stored at 5-7°C for 4 weeks. In 2002 300 fruit per orchard
from 4 orchards in the Bay of Plenty (37°S, 176°E) were held at 4-5°C for either 2, 4 or 6 weeks.
In 2001 and 2002 fruit were ripened at 20°C after removal from storage.

Each year, DM centent for each orchard and harvest was determined on a 20-fruit sample by drying
20g of flesh peelings fram the inside face of cne quarter of the fruit, after the skin and stone had
been removed, to a constant weight (60°C for 24 hours). After removal from storage, fruit were
assessed for checker boarding and when eating ripe for internal discrders according to the Ave-
cado Industry Council Fruit Assessment Manual Version 1 (2000) and Version 2 (2001). Eating ripe,
a softness reading of 85+, was determined by firmometer using a 300g weight or by handfeel
after calibration to a firmometer. Trays of green fruit were rated for checker boarding on a scale
of 1-10 using the ratio of green to coloured fruit. For example, a rating of 1 was 100% of fruit
green, a rating of 5 was 75% green: 25% coloured, a rating of 10 was 50% green: 50% coloured.
Disorders were rated by assessing the percentage (scale O to 100) of the cut surface of the fruit
ar skin surface area that was affected by disorders. The cut surface of ripe fruit was rated for stem
end rot (disccloured flesh from the stem button down), the underside of the peeled skin was rated
for brown patches (body rot as circular brown coloured patches) and the flesh for vascular strands
(incomplete breakdown cf vascular tissue). Results were analysed using weighted regression analy-
sis and analysis cf variance in MINITAB release 13.31.

Influence of DM on fruit quality

As fruit DM increased in both 2000 and 2001, fruit ripening was more even within trays as indica-
ted by the checkerboard rating of fruit 48 hours after removal of fruit from coclstorage (Fig. 1A).
In 2002 incidence of vascular strands was related to the minimum DiM content for the 20-fruit sam-
ple (Fig 1B). In 2001 a declining exponential relationship (2 = 0.65, p<0.001) was observed
between incidence of body rots and minimum DM content recarded of the 20-fruit sample (Fig. 1C).
In 2002 the incidence of stem-end rots decreased as the minimum DM content of a 20-fruit sam-
ple increased (Fig 1D).

In these studies minimum DM was a better predictor of fruit quality than either average DM or sam-
pling date. A minimurm DM content greater than 21% in a 20fruit sample was consistently asso-
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ciated with a low incidence of maturity related disorders in fruit evaluated over three years. Incor-
porating a constraint on DM variability in the NZ maturity standard that requires 18 fruit out of 20
fruit to exceed 20.8% DM ensures that fruit samples that meet the maturity standard will also have
a low incidence of disorders.

Pattern of DM accumulation

Dry matter accumulated at a constant rate, as shown by the significant fits obtained using linear
regressions (Table 1, Figure 1). Many orchards had a 2-4 week period where DM changed little that
coincided with inflorescence development. This slowdown in DM accumulation may reflect the dif-
ferences in competitive sink strength for carbohydrate of inflorescences and developing fruitlets
compared to fruit approaching harvest maturity.

Historically, the Far North region has been considered to have the earliest maturity in NZ. Howe-
ver, monitoring of DM (Figure 2) shows there is no consistency as to the time within a seasan when
aregion reaches an average 24% DM. For a given season one region could be early refative to pre-
vious seasons while another may be late maturing. This contrasts with the situation in California
whereby the date at which maturity was reached as determined by taste was not significantly dif-
ferent from year to year within a location although there was variation between production areas
{Lee et al, 1983). Ranney (1991} found that there were no significant differences between years in
rates of DM accumulation for each variety, including Hass. Regression was used to determine rates
of DM accumulation, with the rates for Hass in California (0.057 to 0.080 %DM per day) being very
comparable to this study (Table 1). Ranney {1991} also observed that seascns could be early or
late regardless of the actual rate of dry matter accumulation.

Dry matter and fruit size

In 2002 there was a weak correlation between fruit size, as determined by fresh weight, and DM
content. Fruit tested from the Far North had the highest correlation coefficient (r2=0.23, p<0.001)
and the fruit from the Bay of Plenty the lowest (r?=0.10, p<0.001), with fruit from Northland inter-
mediate (r?=0.17, p<0.001). This contrasts with fruit tested in 2000 and 2001 where no signifi-
cant relationship between fruit size and DM content was observed in any of the regions (Pak and
Dawes, 2001). A lack of relationship between fruit size and DM is in contrast to the results of stu-
dies conducted in Australia (Hofman and Jobin-Decor, 1991). The reason why avocados in NZ do
not accumulate DM in relation to fruit size is not known.

Dry matter accumulation in NZ avocados from July to September increases in a linear pattern that
is consistent over several seasons. However, there are considerable season to season differences
in initial DM leveis and subsequent rates of DM accumulation. Variations in the linear pattern occur
in some regions in some seasons. Fruit with DM content greater than 24% ripened more evenly,
had fewer vascular strands and a lower incidence of rots. The New Zealand maturity standard of
average 24% DM appears to ensure early season fruit are of consistent quality in each season.
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Table 1. Regicnal rates of Dii accumulation by season awith results of regression analysis including goodness of fit (R?
and probability values).

[ Season | Region | _Equaton | ___r2 | _ pvale |

2000 Far North y = 22.21 + 0.080x 0.98 < 0.01
Bay of Plenty y = 19.08 + 0.105x 0.99 0.07

2001 Far North y = 20.87 + 0.063x 0.97 <0.001
Northland y=21.94 + 0.061x 0.95 <0.001

Bay of Plenty y = 21.05 + 0.070x 0.96 <0.001

2002 Far North =19.13 + 0.061x 0.97 <0.001
Northland y =16.95 + 0.078x 0.99 <0.001

Bay of Plenty  y = 17.91 + 0.073x 0.99 <0.001
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Figure 1.

A) Evenness of ripening as measured by checker board rating in relation to minimum dry matter content recorded in a 20-
fruit maturity sample. Combined data from the 2000-2001 and 2001-2002 seasons ly = 21.9 - 0.86 * x, r? = 0,66,
p<0.001}.

B) Relationship between vascular strand incidence (%) and minimum dry matter content recorded on a 20-ruit maturity sam-
ple {y = 117.7 -3.71 ~ x, r? = 0.225, p<0.05).

C) Relationship between body rot incidence (%} and minimum dry matter content recorded in a 20-fruit maturity sample {y
= 25658 * expl-0.3469 * x), r? =065, p<0.001),

D) Relationship between stem end rot incidence (%) and minimum dry matter content recorded in a 20-fruit maturity sam-
ple ly =40.17-1.33 " % r? = 0.43, p<0.001).
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B Snijder, J M Mathumbu & F J Kruger

ARC-Institute for Tropical and Subtropical Crops. Private Bag X11208, NELSPRUIT
1200. South Africa. Tel: (013) 753 7000. Fax: (013} 752 3854, Email:
bram®itsc.agric.za

The aim of this study is to establish appropriate harvest maturity and fruit mineral content norms
for Fuerte, Hass, Edranol, Pinkerton and Ryan grown in the Limpopo, Mpumalanga and KwaZulu
Natal production regions of South Africa. During the 2001,/2002 season, fruit were sampled on a
regular basis from farms in the Barberton, Eshowe, Hazyview, Levubu, Melmoth, Nelspruit, Rich-
mond and Tzaneen districts. Measurements taken included fruit growth, moisture content and
mineral composition. The intention is to use this information to formulate a quality assurance plan
for all cuttivars similar to that developed for Pinkerton during the last number of seasons. Thus far,
provisional reference points for fruit moisture and nitrogen content have been formulated for Fuer-
te and Hass in the Nelspruit, Kiepersol and Tzaneen growing areas. However, intensive storage
trials are required before refined recommendations can be made for high and low risk orchards
during both ‘on’ and ‘off’ years. The study is continuing.

Key Words: Avacado, storage, maturity, mineral content, Fuerte, Hass, Edranol, Pinkerton, Ryan,
South Africa

Since 1998, the ARC-ITSC has teen involved in resolving the so-calied 'Pinkerton problem” which
included both physiological (mainly greypulp and black cold injury) as well as pathological (mainly
anthracnose and stem-end-rot) components (Kruger et al., 2000, Kruger et al., 2001, Snijder et
al., 2002).
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The Pinkerton growing areas were subdivided into high risk and low risk areas and the storage
potential of the fruit was determined during the lower risk ‘on seasons’ as well as the higher risk
‘off seasans’. Specific recommendations were made regarding harvest maturity, fruit nitrogen con-
tent, fruit calcium content, the role of tree age, the role of flowering period, the influence of fruit
load, the effect of storage temperature, the effect of controlled atmosphere storage and the poten-
tial use of 1-MCP.

Commercial feedback received during the past two seasons indicate the recommendatians to have
had a positive influence, as considerably better Pinkerton arrivals were generally recorded (Nel-
son et al,, 2002).

During the last number of seasons, it became clear that quality problems similar to those encoun-
tered with Pinkerton, occur in the other export cultivars (Nelson et al., 2002). For this reason, the
research project was expanded during the 2001,/2002 season so as to include the other cultivars.
The research area was also extended to include all the major production regions.

Before the season started, a sampling timetable was prepared for the Levubu, Tzaneen, Kiepersal,
Nelspruit, Northern KwazuluNatal and Southern KwazuluNatal production regions. Fuerte, Hass,
Edranol, Pinkerton and Ryan fruit were sampled 6 times from November 2001 until the end of the
2002 season. In total, 170 orchards, located on 26 farms were sampled.

The moisture content of samples, cansisting of 10-15 fruit each, was first determined, after which
the N, K, Ca, Mg, Zn and B content of the pulp was measured. A total of 22 000 fruit was evalua-
ted in this way.

In addition to the above, 8 000 fruit from the Levubu, Tzaneen, Kiepersol and Nelspruit areas were
harvested at 3 moisture content stages and stored under export simulation canditions. After stora-
ge, the fruit were left ta ripen at room temperature and evaluated for external and internal disorders.

The data was stored in a database and it is presently being processed. The results hereunder are
therefore preliminary and will be updated as the database is further processed.

Our standing maturity recommendation for Pinkerton is that the fruit must be harvested between
80 and 73% moisture levels in low risk areas during an ‘an season’. During an ‘off season’, the
lower limit for low risk areas moves up to 75%. The same percentage aoplies to high risk fruit
during an ‘on season’ while the cut off point for high risk fruit exported during an ‘off season’ moves
up to 77 %. As far as fruit nitrogen content is concerned, our original recommendation for Pinker-
ton was that the N content of the fruit must be under 1% by March. This date was subsequentty
advanced to January (Snijder ef al., 2002).

The above recommendations were formulated based on work conducted mainly in the Kiepersol,
Nelspruit and Barberton areas. Our original classification of high risk orchards in the Kiepersol area
were those planted in old banana lands with a high organic nitrogen content. Low risk orchards
were considered to be those planted in the sandy soils in the Nelspruit and Barberton areas. As far
as the Tzaneen area 15 concerned, the present study showed high risk orchards to be those that
recelved copious amounts of organic fertilizer, especially with a chicken litter base. This practice
was not only found to increase the nitrogen content of fruit, but the fruit were found to have a ste-
eper growth curve and were generally bigger.
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Our preliminary aobservations in the Kiepersol, Nelspruit, Barberton and Tzaneen areas indicate the
appropriate maturity span for Fuerte to be fairly similar to that developed for Pinkerton. We there-
fore make the provisional recommendation that, in these areas, the parameters developed for Pin-
kerton be applied to Fuerte. As an interim measure, it is recommended that in the case of Hass,
both the upper and lower cut off points developed for Pinkerton, be lowered by 2%. 80-77% the-
refore becomes 78-75%, 80-75% becomes 78-73% and 80-73 becomes 78-71%.

In addition to the above cut off points, we further recommend that a maturation rate norm be intro-
duced for Fuerte, Hass and Pinkerton. During the present study, we found faster maturing orchards
to have significantly poorer storage potential than fruit from slower maturing orchards. Our preli-
minary recommendation is that the fruit should not lose more than 1 % moisture every 10 days.

As far as fruit nitrogen content is concerned, we firstly recommend that the ‘at/below 1% by
January’ parameter developed for Pinkerton be retained for Fuerte and Hass produced in the Nels-
pruit, Barberton, Kiepersol and Tzaneen areas. It is further important that the rate of decrease be
uniform with no intermittent rises in fruit nitrogen content occurring. The present study however,
indicated that an additional parameter is required for the beginning of the season. Based on the
results, it is recommended that the fruit nitrogen content of Fuerte, Hass and Pinkerton produced
in the Tzaneen, Kiepersol, and Nelspruit areas not exceed 1.7% during November.

Some interesting observations were made in the Levubu and KwazuluNatal production areas. Grey-
pulp was found to be less of a problem in the Levubu area when compared to Tzaneen, Kiepersol
and Nelspruit. Although Fuerte and Hass fruit were found to grow at the same rate at the begin-
ning of the season, the fruit growth rate was found to slow down earlier in Levubu, resulting in sma-
ller fruit. The fruit nitrogen dilution rate was therefore also slower. It would seem that, in so far as
greypulp is concerned, the maturity and nitrogen parameters may be slightly relaxed for Hass in
this area. However, further research is required to establish whether this is also true in so far as
black cold injury is concerned.

KwazuluMatal fruit had the characteristically slow maturation rate found to be beneficial to fruit qua-
lity. On the other hand, when compared to maturation rate, the fruit nitrogen reduction rate was
found to be slower than in the other areas. No fruit from KwazuluNatal has been stored under
export simulation conditions as yet and comprehensive storage trials will be conducted during the
coming season.

Although we have previously placed considerable emphasis on fruit calcium levels, our more recent
research results suggests nitrogen to be the most important quality determining element that requi-
res intensive management. Our present recommendation with regard to calcium is that producers
should ensure that soil conditions, including pH, is conducive for the uptake of calcium. With regard
to the other minerals (potassium, magnesium, zinc and boron), our preliminary recommendation is
that producers should ensure that their orchards are within the present leaf and soil norms for
these elements.

In addition to maturity and nitrogen content, important recommendations were made for Pinkerton
growers regarding fruit set period and tree age. As the fruit set periods of the other cultivars are
not as extended as that of Pinkerton, this aspect was not addressed in the present study. In terms
of tree age, our recommendation is that Pinkerton exports should only commence after the trees
have reached the age of 5 years. In the case of Hass, it would appear that fruit from younger
orchards are exportable, provided they fall within the correct maturity and nitrogen ranges.

Last year, some pertinent suggestions were made regarding the development of a strategy aimed
at reducing the incidence of black cold injury (Kruger et al., 2002). These included both preharvest
and postharvest aspects. During the last season, certain of the observations, e.g. the negative
effect of shading (by windbreaks) and the neutral effect of relative humidity (in cold rooms) were
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confirmed by industry members. An epidemiological survey was further conducted using export
simulation data obtained from Westfalia Estates.

Through the years, a set of maturity related storage temperature regimes were developed by the
South African Avocado Growers’ Association (SAAGA). When the use of CA became regular practi-
ce, exporters increased the storage temperature by approximately half a degree in an attempt to
reduce the incidence of black cold injury. Our results and those generated during commercial simu-
lations, indicate that storage at these temperature regimes, should result in minimal black coid
injury during ‘on years’. However, during ‘off years’, this is not the case. This is mainly due to pre-
harvest factors. The most important interim recommendation we can presently make, is that the
above fruit nitrogen content norms be closely adhered to during an off year.

In so far as pathology is concerned. Although the above maturity and nitrogen recommendations
were developed to reduce physiological disorders, they aiso have an impact on fruit pathology. As
a result of the drastic reduction in physiological disorders, pathological disorders have become
much more conspicuous in the Pinkerton cultivar during the last season. Two aspects require
urgent attention. The first relates to storage temperature. Although the use of CA/1-MCP may per-
mit this, it is not recommended that the storage temperature be increased more than 1.5°C above
the RA bhased SAAGA storage regime. The risk of fungal infection developing during prolonged sto-
rage at higher storage temperatures is simply too big.

A second aspect that requires urgent attention, involves the export of hail damaged fruit. In certain
cases, hail damage is not visible on the skin of fruit at the time of harvest. However, the fruit sus-
tain damage to the pulp and fungal infections start to develop in these areas upon ripening. In the
past, reports on this problem were sketchy due to the problem only manifesting by the time the
fruit is consumed. However, the increase in forced ripening programs brought this problem to the
fore, not only with Pinkerton, but also with the other cultivars . It is therefore recommended that
no fruit from hail damaged orchards be exported, even if no external lesions are visible.

This study is to continue during the coming season. Less frequent mineral content analyses will be
conducted but the storage trial component will be considerably expanded. Proper attention will also
to be given to the Edranol and Ryan cultivars.

The development of a quality management system for Pinkerton grown in problematic production
regions, has considerably contributed towards improving the storage potential of this cultivar.
Extension of the project to include the other cultivars and production regions, is certainly to pay
off during coming seasons.
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New Zealand (NZ) ‘Hass’ avocados are exported from August to March. Little is known about the
effect of maturity on N7 avocado fruit quality and sensitivity to chilling injury. We report on two
trials, avocados were harvested early, mid and late season and stored either at temperatures ran-
ging from 2°C to 7.5°C for 28 days or at 4°C for different storage durations with fruit removed
every seven days for up to 42 days. The maturity of the fruit affected the incidence and severity
of rots and chilling injury with mid season fruit were the least sensitive to chilling injury and gene-
rally had the lowest levels of rots. Late season high maturity fruit had the greatest levels of rots
and chilling injury. It is suggested that for optimum quality NZ 'Hass' avocados should be stored at
temperatures and durations appropriate to fruit maturity.

Key Words: time to rinen, body rot, stem end rot, chilling injury

The NZ avocado industry is based on exporting fresh ‘Hass’ avocados (Persea americana Mill) over
long distances fo Australia and the USA. To achieve good quality outturns the post-harvest hand-
ling procedures must include effective temperature management through the post-harvest handling
chain. Avocados in NZ are harvested for export for 8 months from late August (late winter) until
early March {fate autumn). The impact of increasing fruit maturity on the response of avocado fruit
to storage temperature has not been fully defined for NZ ‘Hass' avocados. Hopkirk et al (1994)
recommended for NZ ‘Hass' avocados is storage at 4 to 6°C for up to 4 weeks for aptimal quality
while fruit maintained at O or 2°C develop chilling injury symptoms and a high incidence of rots after
2 weeks storage. Research in South Africa has suggested that the sensitivity of avocado fruit to



V Congreso Mundial del Aguacate

chilling injury changes as the harvest season progresses (Toerien, 1986). However, the influence
of maturity on chilling sensitivity characteristics of NZ ‘Hass' avocados is not known. Storage tem-
perature and duration of storage affects ripening time, the duration of which may influence the inci-
dence and severity of rots (Hopkirk et al, 1994). The studies reported in this paper aim to define
the chilling injury respanse of NZ Hass avocado fruit to temperature and time in storage and to cha-
racterise the response of fruit guality parameters to temperature during the NZ avocado export
harvest season.

There were two trials: the effect of storage temperature on fruit quality and the effect of fruit age
and maturity on fruit quality. Avocado fruit (cv. ‘Hass’) were harvested from three commercial
orchards in the Bay of Plenty region (37°S, 176°E), North Island of NZ. There were three harvests
from each orchard for the storage temperature trial (harvest 1: 2-5/9/2002, harvest 2: 29/10-
1/11/2002, harvest 3: 10-14/2/2003) and three harvests (fruit age harvest 1: 4/9/2002, fruit
age harvest 2: 31/10/2002, fruit age harvest 3: 7/1/2003) for the fruit age and maturity trial. In
the storage temperature trial fruit were transported to the laboratory within 4 h of harvest and pla-
ced at 2°C, 3°C, 4°C, 5°C or 7.5°C, 85% RH. A total of 100 fruit per orchard per harvest were
stored for 28 days before removal to 20°C for ripening. In the fruit age trial fruit were placed into
a commercial cool store at 4°C where a sample of 100 fruit per orchard per harvest was removed
from storage every seven days to 20°C for ripening. In each trial a non-stored contral sample of
100 fruit per orchard per harvest was ripened at 20°C, 60% RH, immediately after harvest. A 20
fruit sample from each harvest from each orchard was assessed for percentage dry matter by
drying flesh peelings from the inside face of one quarter after the seed, seed coat and skin were
removed.

After removal from storage fruit were inspected for external disorders and once eating ripe were
assessed for internal disorders. Ripeness was determined by firmometer when the fruit reached a
softness reading of 85 using a 300g weight or by hand feel after calibration to a firmometer. Fruit
were assessed for disorders according to the Avocado Industry Council Fruit Assessment Manual
(2001). Disorders were rated by assessing the percentage (scale O to 100) of the cut surface of
the fruit or skin surface area that was affected by disorders. Green fruit were rated for discrete
patches {brown to black sunken lesions with sharp discrete edges). The cut surface of ripe fruit
was rated for stem end rot {discoloured flesh from the stem button down) and diffuse flesh disco-
louration {greying of the flesh with indistinct edges). The under side of the peeled skin was rated
for brown patches (body rot as circular brown coloured patches).

Each trial was analysed as a repeated measures trial with harvests nested within orchards. Binary
logistic regression analysis (MINITAB) was used to determine differences in incidences.

MNon-stored fruit

Fruit dry matter increased with each harvest from an average of 24.2% in September, to 34.3% in
February. The time to ripen decreased (p<0.001) with each harvest and increasing dry matter
{Table 1). The average incidence of stem end rot tended to decrease with each harvest but was
not significantly different between orchards (Table 1). By contrast the average incidence of body
rots was lowest for the early harvest, Average severity of stem end rot was low across all harvests
while the severity of body rots was lowest in the early harvest. Overall quality of the ripe fruit was
good with greater than 90% of ripe fruit having disorders with less than 5% severity.
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Cool-stored fruit

As in nan-stored fruit the average incidence and severity of stem end rot tended to decrease with
harvest (p<0.001) and temperature {(p<0.001) while the average incidence and severity of body
rot tended to increase with temperature (p<0.001) and harvest (p<0.001, Table 2). Time to ripen
decreased with increasing temperature (p<0.001) and harvest (p<0.001, Table 2). Overall, quality
of ripe fruit was good with the incidence of sound fruit changing with harvest. The best quality fruit
were in harvest 2 with the earlier and later harvests having poorer quality in agreement with Cut-
ting and Wolstenholme {1992). This suggests there may be a maturity where fruit quality is opti-
mum when fruit are stored for 28 days. The incidence of sound fruit was similar for harvests 1 and
2 at temperatures of 5 to 7.5°C and but was lower at 2°C for harvest 3 fruit. The difference in
behaviour of stem end and body rots as the season progressed may be related to a differential
effect of temperature and duration of storage on spore survival and fungal growth rates. Storage
at temperatures hetween 4 to 10°C has been shown to kill spores of avocado rot fungi but latent
infections were unaffected (Everett, 1998 unpublished results).

Chilling injury

The incidence and severity of discrete patches on avocado skin depended on the storage tempe-
rature, duration of storage and fruit maturity (Figures 1 and 2). The fruit harvested early and late
in the export season had the greatest levels of discrete patches at temperatures below 5°C and
had the lowest levels of discrete patches in the middle of the harvest season (Figure 1). Diffuse
flesh discolouration was related to fruit maturity with no symptoms apparent until harvest 3 (Figu-
re 1). Discrete patches appeared after 21 days storage at 4°C for fruit age harvest 3 but were at
very low levels in fruit age harvests 1 and 2 (Figure 2). By contrast diffuse flesh discolouration
appeared after 35 days storage for fruit age harvests 2 and 3 as has been reported for South Afri-
can avocados (Vorster et al, 1988). The increased incidence of discrete patches and diffuse flesh
discolouration in late season NZ avocades is in contrast to the decreased chilling sensitivity of late
season South African avocados (Toerien, 1986) and would suggest that for NZ ‘Hass' avocados
storage temperatures could be adjusted up or down in relation to maturity over the export harvest
season for optimal fruit quality.

There was a differentiat effect of ripening time on rot incidence and severity over the different har-
vests. Cool-stored fruit from harvest 1 had ripening times that were longer than for harvests 2 and
3 (Table 2). The fruit from harvest 1 had greater incidence and severity of stem end rot than fruit
from harvests 2 and 3 (Table 2). However, cool-stored fruit from harvest 3, despite ripening in
about half the time of fruit from harvest 1, had greater incidence and severity of body rot than fruit
from harvest 1. If rot development proceeds at a rate dependant on temperature then short ripe-
ning times should result in fruit with fewer and less severe rots independent of other factors. That
the relationship between ripening time and incidence and severity of rots was not consistent for all
harvests suggests that fruit maturity factors may override the influence of ripening time late in the
harvest season. Further experimentation is required to identify the interaction between ripening
time, maturity and rot development.

Maturity of NZ Hass avocados affected fruit quality by changing the sensitivity of the fruit to chi-
ling injury and the incidence and severity of fruit with rots. There was a differential effect of ripe-
ning time on rot incidence and severity with maturity. The relationship between fruit ripening times
and the development of fruit quality disorders needs to be further defined to allow ripening factors,
such as maturity, to be isolated from ripening time. For optimum quality it is suggested NZ Hass
avocados be stored at about 5°C in the early season, the temperature could then be lowered to
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4°C mid season but should be raised late season to 7°C. In addition, the duration of storage should
not exceed 28 days to avoid chilling injury.
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Table 1. The effect of orchard and harvest month on dry matter, time 1o ripen and fruit quality for non-stored avocados
from the storage temperature trial ripened immediately after harvest.

Orchard Dry [ Time to Sound
Mattor % [ripen days| Tno*% | Sev% | no% | Sev% | fruit%
1 6.0 0.7

1 23.3 16.5 . 0.1 16.0 . 96.0

2 27.7 16.8 2.0 0.0 19.0 0.8 97.0

3 32.7 10.0 5.0 0.1 26.0 0.9 96.0

? 1 25.0 150 11.0 0.1 17.0 0.8 96.0
2 30.3 12.0 3.0 0.2 34.0 1.1 91.0

3 36.2 8.0 0.0 0.0 25.0 1.0 95.0

3 1 24.2 17.0 10.0 0.2 16.0 0.6 96.0
2 27.1 15.0 9.0 1.1 42.0 34 76.0

3 34.0 87 1.0 0.1 43.0 1.6 97.0

ANOVA Orchard NS¢ NS p<0.05  p<0.001 p<0.01  p<0.001

Harvest  p<0.001  p<0.001 p<0.,0% p<0.001 p=0.01 NS

¢ Significance levels estimated using binary logistic regression analysis; ® The incidence of ripe fruit with disorders less
than 5% severity; © Not significant

Table 2. The effect of storage temperature on time to ripen at 20°C and fruit quality of avocados stored for 28 days
then ripened at 20°C

Temperature Time to Sound
c: ripen days [ e | Sev | e | Sev | fruitc?%
1.7

2 1 89 19.1 1.4 22.1 . 83.0
2 7.7 8.7 0.3 21.7 1.1 91.0
3 49 6.3 0.2 42.7 4.8 75.3
3 1 104 26.3 1.2 20.3 1.0 83.7
4 2 6.6 8.0 0.2 16.0 1.0 92.3
3 3.9 5.3 0.1 39.0 1.6 92.0
5 1 8.8 12.3 0.4 7.3 0.3 94.3
2 4.9 9.0 0.1 16.0 0.7 95.3
3 3.1 5.0 0.2 45.0 3.1 86.0
7.5 1 4.3 5.7 0.1 10.0 04 96.3
2 3.1 2.0 0.0 5.7 0.2 96.7
3 1.2 7.0 0.2 47.3 2.1 88.0
ANOVA Temp p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.01 p<0.001

Harvest p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001

* Significance levels estimated using binary logistic regression analysis; ® The incidence of ripe fruit with disorders less
than 5% severity
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Figure 1. Changes inincidence and severity of cold damage {discrete patches) and chilling injury in the fiesh (diffuse
flesh discolouration) after 28 days storage at various temperatures for each harvest. Vertical bars represent the standard
arror of the mean of 300 fruit,
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Figure 2, Changes in incidence and severity of cold damage (discrete patches) and chilling injury in the flesh {diffuse
flesh discolouration) after storage at 4°C for different time periods for each harvest. Vertical bars represent the standard
error of the mean of 300 fruit.
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Paltas cv. Hass cosechados en dos estados de madurez 9-11% y 14-16% de aceite, se almacenaron
a 3y 7 °Cencamaras de refrigeracion. Alos 0, 10, 20 30 y 40 dias de almacenaje se evalud la
actividad de las enzimas peroxidasa y polifenoloxidasa tanto en tejidos sanas como en aquellos que
presentaron presencia de desordenes fisioldgicos. Se realizéd ademas, un andlisis histologico

Los analisis enzimaticos mostraron que la actividad de la enzima polifenoloxidasa fue mayor en
aquel tejido que presentaba danos fisiologicos, a su vez la temperatura de almacenaje afectd la
actividad de esta enzima, siendo mayor en aquellos frutos aimacenados a 3 °C. La enzima pero-
xidasa presenté una mayor actividad en el tejido sano.

De los analisis histologicos se observo que la estructura y organizacion celular fue mejor en aque-
lla fruta con niveles de madurez 9-11%, aungue en ambas temperaturas de almacenaje el grado
de desorganizacion celular se incrementd con el tiempo una la pared celular disminuyd. Se obser-
vo también, una lignificacion progresiva en las paredes celulares de frutos con madurez mas avan-
zada, lo que no ocurrié en frutos que tenian un porcentaje de 9-11% de aceite.

Palabras Clave: Aguacate, Palta, Danos fisiclégicos, Peroxidasa, Polifenoloxidasa.

La palta es un fruto originario de regiones tropicales y por ello es sensible al dano por bajas tem-
peraturas, que se manifiesta como desordenes fisiolégicos (Couey, 1982; Cutting ef af.,, 1992;



V Congreso Mundial del Aguacate

Carrillo, 1991). Los factores que inducen estas anomalias, se originan tanto en precosecha como
en postcosecha, vinculandose directamente con la temperatura de almacenaje afectando su cali-
dad. Las bajas temperaturas producen en los frutos un estrés oxidativo, donde este responde con
procesos deletéreos intracelulares endogenos (Chrispeels et al. 1999), aumentando la capacidad
de lignificacion y de peroxidacion de lipidos de la membrana lo que produce un desarrollo de man-
chas en la pulpa.{Meneghini, et al., 1978; Martins,1995) activando los sistemas enzimaticos prin-
cipalmente las enzimas Polifenoloxidasa y Peroxidasa.

Para ello esta investigacion plantea evaluar el efecto de la madurez, la temperatura y tiempo de
almacenaje refrigerado, sobre la aparicion de desordenes fisioldgicos y su relacion con la organi-
zacion celular v la actividad de las enzimas polifenoloxidasa y peroxidasa en palta cv. Hass.

Frutos de palto del cultivar Hass de tamanos entre 160 - 250g., sanos, sin malformaciones, fue-
ron cosechados con dos indices de madurez: 9-11% v 14-16% de aceite. Para cada estado de
madurez se separaron 200 frutos v fueron embalados en mallas que contenian 5 frutos cada
una {1 k aprox.), correspondiendo esta a la unidad experimental. Luego y para cada estado de
madurez, fueron almacenados por 10, 20, 30 y 40 dias en camara de refrigeracion., la mitad
de ellos a una temperatura de 3 + 1°C, y 90 % HR., y la otra mitad a 7 + 1°C, también con
90% HR.

Después de cada periodo de almacenaje los frutos se partieron en forma longitudinal y se deter-
miné la actividad de las enzimas: polifenoloxidasa y peroxidasa tanto en frutos sanos como en
aquellos que presentaron desordenes fisiologicos internos, en estos Gltimos la determinacion se
realizé tanto en el tejido sano como el aue tenia dano. Para ello se pesaron 40 g de pulpa tritu-
rada y tratada con 130 mL., de solucion tampon fosfato 0,06M a pH 6,5, luego fue agitada por
5min. a 4 °C vy centrifugada a 4500 RPM, por 45 min. a 4°C. Al sobrenadante se agregdé 0,6%
de polivinilpirrolidona (PYP) y se agitd durante 1 hora a 4 °C |, el producto filtrado se utilizé como
extracto enzimatico.(Sanchez et. al. (1986).

La actividad de la polifenoloxidasa se determino usando: 2mL de extracto enzimatico, bmlL de tam-
pon fosfato 0,1M a pH 6,5 v bmL de 4-metil catecol. La absorbancia sera monitoreada a 410nm.
La peroxidasa se determind usando 0,3mL de extracto enzimatico, v 2,7mL de una solucion que
contiene: tampoén fosfato 0,066M a pH 6,5, guayacol y H,0, La absorbancia sera monitoreada a
470nm (Bergmeyer, 1974)

Para los andlisis histologicos las muestras fueron fijadas con F.A.A, sometiéndose a un proceso de
deshidratacion con soluciones alcoholicas de 502, 609, 70¢ 95%y 100° para posteriormente
incluir en parafina el corte.

Las muestras deshidratadas se trataron con xilo! y luego con parafina solida para formar bloques,
los que se utilizaron para la realizacion de los cortes histolégicos. Estos bloques fueron cortados
en un microtomo rotatorio manual Leitz con un grosor de 15 1. v Los cortes puestos en porta-
objetos previamente tratados con albumina y secados a 25°C durante 24 hrs. Luego a los cortes
se les eliminé la parafina con xilol y se procedié a su rehidratacion para ser tenidos con safranina
al 1% y verde luz 0,2%. Las muestras tenidas se analizaron por microscopia éptica con micros-
copio Nikkon AFX-35 con aumentos de 10y 20X.

Se utilizo un Diseno completamente al azar de 2x2x4 (madurez, temperatura, almacenaje; con 5
repeticiones.
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TADOS Y DISCUSION

Los danos fisiolégicos desarrollados, correspondieron a Pardeamiento de pulpa y Oscurecimiento
vascular, los que aparecieron solo en frutos con un 14-16% de aceite, almacenada a 3°Cy 7 °C.

Tejido de paltas sin dafio fisiologico y con estado madurez mas avanzado, presentaron una mayor
actividad de la enzima polifenoloxidasa. Su actividad descrecié después de 40 dias de almacena-
je refrigerado, alcanzando similar magnitud en ambas temperaturas de almacenaje (Cuadrol).

Cuadro 1. Actiidad relativa de la enzima Polifenoloxidasa (pmol/min* g), en tejido sano de paltas, almacenadas a 37 y 7°C

Dias de almacenaje : 9-11% aceite 14-16% aceite
P 5w | 7% ] 3% | 7%

10 597 5,30 15,40 32,35
20 5,53 4,83 16,68 11,40
30 6,60 4,73 25,60 15,00
40 0,79 1,67 21,80 11,76

En relacidn a la temperatura de almacenaje, se observa que en general la actividad de la enzima
polifenoloxidasa fue mayor al almacenar la fruta a 3°C, en ambos estados de madurez (Cuadros
1y 2). Tejidos con dano fisiolégico presentaron siempre, en las fechas evaluadas, una mayer acti-
vidad de la enzima polifenol oxidasa que el tejido sano (Cuadro 2).

Cuadro 2. Actividad relativa de fa enzima Polifenoloxidasa {ymol/min*g} en tejido con desarrollo de desordenes fisiold-
gicos, en paltas con 14-16% de aceite,

Dias de almacenaie Pardeamiento Pulpa Oscurecimiento Vascular
:

10 33,65 - 30,77

20 - 7,50 -

30 - - - -
40 12,80 - 19,77

Al retrasar la cosecha, en general la concentracion de calcio en el tejido disminuye afectando la
estabilidad de las membranas lo que explica por qué la fruta de cosecha tardia es mas sensible a
los desérdenes fisiologicos. Cutting et al (1992) senalan que la concentracion de fenoles (sus-
tratos de la PFO) se incremento en la medida que los frutos presentan mayor madurez.

La actividad de la enzima peroxidasa en tanto, fue mayor cuando la fruta fue almacenada a tem-
peraturas de 7°C (Cuadro 3). A su vez en el tejido sano, la actividad de esta enzima fue mayor que
en el tejido con dario fisiologico (Cuadras 3 y 4). Lo anterior explica que la participacion de esta
enzima no estaria directamente relacionada con la aparicién de los desordenes fisioldgicos mani-
festados, sino que su accion tiene relacién directamente con su actividad fisiolégica oxidativa en
el fruto. Estos resultados se aproximan a los obtenidos por Zauberman, et al. (1985) quienes no
registraron significativas incrementos de actividad de la peroxidasa en el cv. Fuerte con sintomas
de dano por frio, luego de un almacenaje a 1+- 1°C.
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Cuadro 3. Actividad relativa de la enzima Peroxidasalymol/min~g), en tejido sano de paltas, almacenadas a 37 y 7°C.

Bias de alms : 9-11% aceite 14-16% aceite
“iabpdiens _ °C _ °C _ °C _ °C

10 35,98 124,40 24,90 10,20
20 45,32 133,38 68,42 135,49
30 49,26 139,39 23,74 155,27
40 98,58 124,15 36,13 47,17

Cuadro 10. Actividad relativa de la enzima Peroxidasa {(umol/min~g) en tejido con desarrcllo de desordenes fisiologi-
cos, en paltas con 14-16% de aceite.

Pardeamiento | Oscurecimiento| Pardeamiento | Oscurecimiento
de Pulpa Vascular de Pulpa Vascular

15.64 19.34

Dias de almacenaje

52.60

47.82 59.09

Analisis histologico

El anélisis histologico, muestra que los tejidos de paltas cosechadas con 9-11% aceite, no mos-
traron una lignificacion evidente ni una desorganizacion celular, sino hasta los 40 dias de alma-
cenaje (figura 1), esto se relaciona con la no manifestacion de dano visual en la fruta durante el
almacenaje. El tejido, con indice de madurez 14-16% de aceite en tanto, mostro una disgregacion
y una lignificacion celular progresiva durante el almacenaje, especiaimente en aquellos almacena-
dos a 3°C (figura 2}.

Figura 1. Corte Inngitudinal de tejido de palia Hass cosechada con 9-11% de aceite, a-almacenada a 3°C por 20 dias; .-
almacenada a 7°C por 40 dias. Fotografias con microscopio ¢ptico de luz con aumento de 20x.




Poscosecha

a b

Figura 2. Corte Jongitudinal de tejido de palta Hass cosechada con 14-16% de aceite, a.-almacenada a 3°C por 20 dias;
b.- almacenada a 3°C por 40 dias. Fotografia con microscopio éptico de luz con aumento de 40x.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente ensayo muestran que fruta almacenada a 3°C presentd una mayor
actividad de la enzima polifenoloxidasa que fruta almacenada a 7°C, lo mismo ocurrio cuando se
analizo el tejido que presento dano fisioldgico en relacion al tejido sano.

Al analizar la enzima peroxidasa, fue en el tejido sano donde la actividad de esta enzima fue mayor.

El analisis histologico mostrd que frutos con nivel de madurez 9-11% de aceite, tuvieron una mejor
estructura y organizacion celular y una menor lignificacion que paltas cosechadas con 14-16%. Por
otro lado, la fruta con este Ultimo nivel de madurez, presentd durante el almacenaje una crecien-
te desorganizacion celular, una disminucion del grosor y un aumento de la lignificacién de la pared
celular.
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RESUMEN

La Palta Isabel corresponde a una variedad desarrollada y patentada por la Facultad de Agronomia
de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso- Chile, y que presenta caracteristicas interesan-
tes como la de resistir temperaturas limites cercanas a 1 °C . Su origen probablemente corres-
pende a un hibrido de los cvs. Hass y Bacon.

El fruto es ovoide y con cierta forma de pera. La superficie de su piel en rugosa y en su estado
de madurez adquiere un color oscuro-purpura, similar a Hass. Su pulpa es suave y ¢cremosa con
un tenue dulzor, presentando caracteristicas de sabor agradables similares al cv. Hass.

La presente investigacion evalia el comportamiento en postcosecha de los frutos del cv lsabel,
cosechados con tres niveles de aceite de 12, 15, 19% y almacenados a temperaturas de 6y 8
°C. Para ello se realizaron cuatro ensayos, evaluando el comportamiento de ia fruta a los 10, 20,
30y 40 dias de almacenaje, evaluandose cada uno de ellos a salida de camara y después de un
periodo de comercializacion simulada. Se midio pérdidas de peso (%), resistencia de la pulpa a la
presion (k), color externo e interno (L, a, b), intensidad respiratoria (mg.CO,/k/hora), presencia de

danos fisiclogicos y patologicos.

En relacion al Porcentaje de deshidratacion de los frutos, la pérdida de peso se incremento a medi-
da que se retarda la cosecha de los frutos, superando el tercer nivel de madurez en el segundo
ensayo el valor critico que afecta la apariencia de las paltas. Respecto al color de la cascara se
produce el quiebre a partir de los 30 dias de almacenaje, tercer ensayo. No se detectaron pro-
blemas de alteraciones fisioldgicas en frutos cosechados con un 15% de aceite,

La caracterizacion organoléptica de los frutos clasificé a los frutos con madurez de 15% de acei-
te, refrigerados a 6°C y por un Periodo de tiempo no superior a los 30 dias como el de mejor
aceptacion
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Palabras Clave: Palta. Aguacate, Isabel, Almacenaje refrigerado, Madurez.

La palta “Isabel” {Persea americana Mill), aparentemente es un hibrido de los cvs. Hass y Bacon,
el que ha sido desarrollado y patentado por la Facultad de Agronomia de la Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso, en su Estacion Experimental La Palma, Quillota, Chile. Entre las caracte-
risticas mas interesantes descritas, se tiene gue el arbol presenta una resistencia a bajas tempe-
raturas, cercanas a 1 °C vy que su fruta posee una piel rugosa de color, inicialmente verde, pero
que al llegar a la madurez adquiere un color negro - purpura, con una pulpa de textura suave y cre-
mosa muy semejante al cultivar Hass. Como factor negativo se describe que su semilla ovalada,
representa entre un 15 a un 20% del peso total del fruto (Zuniga, 1998). El mismo autor senala
que los contenidos de aceite en el fruto varian entre 3,01 y 22,63 % en la madurez, extendiéndo-
se su cosecha entre los meses de Julio y Enero en Chile.

Estas caracteristicas de mayor precocidad que el cultivar Hass, que inicia su cosecha en el mes
de Septiembre, sumada a su semejanza en factores organolépticos y fisicos, han hecho intere-
sante evaluar el comportamiento del cultivar “Isabel” en poscosecha, para determinar el efecto de
la temperatura de almacenaje y nivel de madurez a la cosecha sobre el tiempo de conservacion
y calidad final de la fruta.

Se programaron cuatro ensayos de almacenaje refrigerado en paralelo, correspondientes a tiem-
pos de guarda de 10, 20, 30 y 40 dias cada uno. Se aplicaron en cada ensayo temperaturas de
6y8+0,5°C, con un 8590% de Humedad Relativa y la fruta para ser almacenada fue cose-
chada con niveles de 12, 15y 19 % de aceite (A.0.A.C 1980, Claeta, y Undurraga 1995}, desde
el arbol madre sin injertacion, de este nuevo cultivar. A todos los ensayos se les programé un tiem-
po de comercializacion simulada cuya duracién fue considerada de acuerdo a que los frutos tra-
tados presentaran un nivel de ablandamiento apto para el consumo (1 a 1,7 k. de resistencia de
la pulpa a la presion). Los tratamientos de cada ensayo se obtuvieron de la combinacion del nivel
de madurez a la cosecha {3) y la temperatura de almacenaje (2), resultando asi un total de 6 tra-
tamientos por ensayo.

Una vez establecida las tres fechas de cosecha, segln el nivel de aceite, se recolectaron frutos
con pesos de 250 -290 gr,, sin dano mecanico, sin problemas patolégicos o de plagas, y con
pedunculo cortado a 2 mm. Previo a someter los frutos al almacenaje fueron caracterizados indi-
vidualmente indicando el peso, color de la epidermis v de la pulpa, asi como nivel respiratorio.

Se evaluaron:Pérdida de Peso, expresado como porcentaje de perdida de peso; Resistencia de la
puipa a la Presion (RPP), expresado en k.; Nivel respiratorio determinado con analizador de gases,
marca Nova y los resultados se expresaron en mg. CO,/ k de fruta/ hora; Color de la epidermis y
pulpa del fruto, la determinacion se realizo con un colorimetro Minolta modelo CR-200, expre-
sandose en valores de L, a, y b. Los que fueron convertidos segin McGuire (1992); Dano fisiolo-
gico, evaluado visualmente en epidermis; pardeamiento interno en la pulpa afectada, y pardea-
miento de los haces vasculares (cuadro 1).

Dano patolégico; Por evaluacion visual, determinando pudricién peduncular y en la pulpa.; Calidad
organoléptica: En cada tratamiento, cuando el 50% de las paltas alcanzaba 1 a 1,7 k. de RPP, se
evalud la palatabilidad con 6 panelistas, que determinaron color, aroma, sabor, textura vy fibrosr-
dad, calificando estos parametros de muy agradable a muy desagradable (cuadro 2)
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Para los parametros perdida de peso, firmeza de pulpa, color y nivel de respiracion, se uso un
disefio Completamente al Azar con arreglo factorial (3 niveles de madurez x 2 temperaturas de
almacenaje) y cinco repeticiones en 10s cuatro ensayos realizados. Para la separacion de medias
se uso la prueba de Comparacion Multiples de Tukey, al 5%. En los pardmetros cualitativos las
media se analizaron por el Test de Kruskall Wallis al 5%, después de cada de almacenaje refrige-
rado mas el tiempo de comercializacidn simulada.

Existio efecto del nivel de madurez pero no de Ia temperatura sobre la deshidratacion, y tampoco
hubo interaccion entre ambos parametros. El valor critico del 10% de deshidratacion (Luza et al.
1979) fue superado desde los 20 dias de almacenaje por el indice de madurez con 19% de ace
te (cuadro 3). Esto coincide con investigaciones de Barrientos (1993), Carrillo {1991) y Bravo
[1997), que senalan gue la temperatura, la época de cosecha y el tiempo que transcurre entre la
cosecha de los frutos y su posterior consume aumenta la pérdida de agua.

En general hasta los 30 dias de almacenaje, la variacion de la RPP de los frutos almacenados
a 6 ° C no fue detectada por el presionémetro pero si alos 8°C (cuadro 4), donde se observo que
la mayor RPP se presento en frutos cosechados con 19% de aceite. Esto podria ser debido a que
el ablandamiento en palta esta mas gravado por la perdida de humedad que por desmetilacion de
las pectinas. A los 40 dias de almacenaje no se observo un efecto entre los distintos niveles de
madurez, alcanzando la fruta rangos de 1-2k de RPP.

En relacion a la intensidad respiratoria, en general frutos con mayor nivel de madurez alcanzaron
mayor intensidad {59 mg.CO, /k/hr.). Por ofro lado, los frutos almacenados a 8°C mostraron
mayor tasa respiratoria (figura 1).

El color de la epidermis mostro diferencia entre las temperaturas de refrigeracion, observandose
que los frutos a 6°C mantuvieron su coloracion verdosa, no virando a negro. Se observd también
efectos entre 10s niveles de madurez y la temperatura siendo Jos frutos cosechados con 15% de
aceite vy tratados a 8°C, los que presentaron mayor quiebre de color. El color de la pulpa no fue
afectada por los tratamientos.

No hube dano patolégico, los danos fisioldgicos, en tanto fueron bajos, sin embargo estos se fue-
ron incrementando en el almacenaje. Se observé también que los frutos cosechados con 12% de
aceite mostraron mayores danos durante el almacenaje {Cuadro 5).

Las evaluaciones efectuadas después de comercializacion simulada, mostraron que los frutos
ablandaron, en un promedio de 9 dias, dependiendo de su nivel de madurez, alcanzando un nivel
de deshidratacion de 7-9%. El panel sensorial prefirié aquelios frutos cosechados con 15% de acei-
te, calificando la fruta de color agradable, textura y sabor muy agradable, y aroma y fibrosidad
agradable.

Para mantener los frutos del cv. Isabel bajo condiciones de almacenaje que aseguren su conser-
vacion y calidad final, se deben cosechar idealmente, con niveles de aceite del 15%, ser almace-
nados bajo un sistema de conservacidn refrigerada a 6°C con un humedad refativa del 80-90% y
por un periodo de tiempo no superior a los 30 dias.
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Cuadro 1. Escaia para determinar dano fisiologico en la epiderm:s, area de pulpa e intensidad de pardeamiento en haces
vasculares, en paltas Cv Isabel en almacenaje refrigerado.

INTEMSIDAD DE
EPIDERMIS AFECTADA ﬁ:&ﬁfg‘ IENIO PARDEAMIENTO
HACES VASCULARES
1 No existe No existe Natural
2 < 20% Zona adyacente a la semilla Incipiente
3 21% - 40% Menos del 25% de la puipa Pardo claro
4 41% - 60% Entre el 25% y 50% de la pulpa Pardo tenue
5 > 60% Sobre el 50% de la pulpa Pardo oscuro

Cuadro 2. Escala de valores y calificacion de los parametros de evaluacion sensorial

ESCALA CALIFICACION

1 Muy agradable
2 Agradable

3 Inditerente

4 Desagradable

5 Muy desagradable

Cuadro 3. Efecto del nivel de madurez sobre la deshidratacion de paitas refrigerada, cv. Isabel, evaluado en los cuatro
ensayos a salida de camara.

% DESHIDRATACION DE LOS FRUTOS

| %DESHIDRATACIONDELOSFRUTOS |
o
de almacenaje de almacenaje de almacenaje de almacenaje
12 % aceite 1.40a” 3.0ba 417 a 5.19a
15% aceite 1.13 a 201 a 3.40 a 398 a
19% aceite 6.34b 11.69b 1574 b 17.82b

*Letras distintas dentro de una misma columna muestra diferencias significativas con un p=0.05, segun test de Tukey.

Cuadro 4: Efecto de la interaccion de tres niveles de madurez, almacenados a distintas temperaturas, sobre la resisten-
cia de la pulpa a la presion en frutos (k) del cv. Isabel.

o -
TEMPERATURA NIVEL DE MADUREZ (% de aceite)

>545a* >5,45 a >545 a
8 3,09¢ 1.43b 4,70d

“Letras distintas muestran diferencias significativas con un p=0.05, segun test de Tukey.
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Cuadro 3. Porcentaje de dano frutos de palta cv, Isabel cosechados con tres niveles de madurez, almacenados a 6 y
8°C de temperaturas.

TRATAMIENTO
Tomperatura (O] 10dias | 20dias | 30das

% aceite

12
12
15
15
19
19

6

oy G0 O OO

8

20a*
20 a
0a
0a
Oa
Oa

20 a
Oa
Oa
20 a
Oa
0a

20 a
60 b
0 a
0 a
20 a
20 a

% FRUTOS CON DANOS INTERNO

60 b
40 b
60 b
Oa
60 a
100 ¢

“Letras distintas dentro de una misma columna muestra diferencias significativas con un p=0.05, segin test de Tukey.

g de CO,/Kg de fruta

Figura 1. Intensidad respiratoria de los frutos del cv. Isabel sometidos a dos temperaturas, evaluados a salida de camara.

“Letras distintas muestra diferencias significativas con un p=0.05, segin test de Tukey,
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There is renewed interest in dynamic controlled atmosphere (CA) storage of fruit, where the O, level
changes according to fruit response, as an alternative to static CA, where the O, level remains fixed
during storage. The abjective of this study was to assess whether dynamic CA can be used for
New Zealand ‘Hass' avocados by determining the changes in ethanol accumulation and chlorophyli
fluorescence {CF) in response to low O, or high CO, atmospheres at storage or chilling tempera-

tures.

The accumulation of ethanol in mesocarp tissue was measured for fruit exposed to O, atmosphe-
res of 0.1,0.6, 1,2, 5, 10 0or 21% O, (balance N,), or 0, 1, 2, 5, 10 or 20% CO, (balance air} at
5°C. The effect of the level of O, on ethanol in fruit removed from stress inducing atmospheres
was determined by exposing fruit to 0.1% O, for 24, 48, or 96 hours, then transferring back to
atmospheres of 2, 5 or 21% 0,. Ethanol was not detected in fruit held in O, between 0.5 and 21%,
but a marked accumulation of ethanol occurred in fruit held in less than 0.5% O,. Ethanol accu-
mulated markedly in fruit held in 0.1% O, at 5°C to approx. 2, 14 and 20 nmol/g FW after 24, 48

and 96 hours, respectively. Levels of ethanol in these fruit generally decreased to trace levels after
24, 48 or 96 hours respectively, when transferred to non-stress atmospheres regardless of the O,

level in the non-stress atmosphere. Ethanol did not accumulate in fruit exposed to atmospheres of
0,1,2,5 10 0r 20% CO,.

The CF vield ((F -Fo)/ F.,) was measured for fruit from 3 orchards exposed to atmospheres of 0.3,
0.5, 0.8, 1, 2,50r 21% 0,, (balance N,), or 0, 2, 5, 10, 15 or 20% CO, (baiance air} at 0° or
6°C. CF yield remained at approx. 0.8 for fruit at 6°C held in O, between 21 to 1%, but yield decre-
ased sharply to 0.68 within 1 day of exposure to <1% O,. When fruit held in <1% O, for & days

were returned to air at 6°C, CF yield recovered from approx. 0.67 back to 0.8. CF yield decrea-
sed slightly when levels of CO; were greater than 5%, but recovered o approx. 0.8 on return to
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air after 6 days at 6°C. However, at 0°C the decreased CF yield became more marked with incre-
asing levels of CO,. Fruit from the three orchards had similar CF responses within all treatments.

it is concluded that the physiological behaviour of New Zealand ‘Hass' avocado, and in particular
the kinetics of ethanol accumulation and CF yield responses, makes dynamic CA commercially
realistic.

Key Words: dynamic controlled atmosphere storage, ethanol, chiorophyll fluorescence, non-des-
tructive sensor, physiological stress

New Zealand exports ‘Hass' avocados to overseas markets by sea primarily in refrigerated holds
but also in integral shipping containers. Depending on existing markets the ability to store fruit for
14 to 28 days is necessary, and if New Zealand is to supply fruit to more distant markets, even
greater storage life will be needed. Some New Zealand avocados are transported in controlied
atmosphere (CA) shipping containers and this form of shipping may increase when supplying fruit
to the more distant markets. Although CA conditions vary with the type of container or vessel used,
atmospheres typically range from 2 to 5% O, and 3 to 10% CO,. Usually the O, and CO, levels are

fixed, i.e. they are static, throughout the voyage.

Atrend in CA storage is to consider the use of dynamic rather than static atmospheres {Van Schaik
and Verschoor, 2003). For dynamic CA the atmosphere is changing (dynamic) rather than being
static throughout storage. Specifically, the O, level is set according to a fruit response, which
usually changes during storage, hence O, levels also change during storage. For dynamic CA to
operate a non-destructive sensor is required to detect realtime changes in the physiological res-
ponse of the fruit to the set atmasphere. The sensor needs to be sensitive enough to detect phy-
siological change before irreversible low O, damage occurs to the fruit. Ultimately, the sensor could
be linked to a control system capable of automatically adjusting the O, atmosphere in a CA room
during storage to maximise the effect of low O, on fruit quality.

The detection of ethanol (EtOH; Veltman et al., 2003), and more recently chlorophyll fluorescence
{CF; Prange et al., 2002, 2003) has been evaluated as useful sensors for dynamic CA. To assess
whether dynamic CA could be used for New Zealand ‘Hass' avocados, two studies were underta-
ken in which fruit were held in a range of static O, or CO, levels for different durations and then
the stress atmosphere returned back to 2% O, 5% O,, or air.

In the first study, changes in EtOH in the fruit were determined during induction and recovery from
stress-inducing atmospheres at 5°C. In the second study, changes in CF yield of fruit were determi-
ned during induction and recovery from stressinducing atmospheres at 6°C and 0°C. The two stu-
dies were used to compare the potential for EtOH and CF to be used as sensors for dynamic CA.

For the EtOH study, freshly harvested ‘Hass' avocados from one orchard were cooled to 5°C and
held in humidified atmospheres of 0.1, 0.5, 1, 2, 5, 10 and 21% O {balance N}, or 0, 1, 2, 5, 10

and 20% CO, (balance air) for up to 504 h to quantify EtOH induction. EtOH in the flesh was deter-
mined at intervals by removing subsamples of 5 fruit per treatment and immediately excising twa
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plugs {approx. 2 g} of tissue from endocarp tissue on opposite sides of each fruit. The plugs were
placed in a 60 ml plastic syringe, the void volume adjusted to 10 ml, capped with a rubber sep-
tum, and a vacuum established by increasing the void volume to 60 mil. After 1 min the vacuum
was released and a 1 ml sample of the headspace analysed for EtOH using a FID gas chromato-
graph (Pye Unicam PU4500, UK) fitted with a 1.5 m Haysep N column (Alitech Associates, USA).
In a separate experiment, fruit were held in 0.2% O, for 24, 48,0r 96 h, then the O, backed off to
2,5 or 21% 0, to quantify EtOH recovery.

For the CF study, freshly harvested ‘Hass' avocados from 3 orchards were cooled to 0° or 6°C,
enclosed in clear plastic film bags which were vented {approx. 150 cm3/min) with humidified
atmospheres of 0.3, 0.5, 0.8, 1, 2, 5, 21% O, (balance N,), or 0, 2, 5, 10, 15, 20% CO, (balan-
ce air) for 6 days. To quantify change in CF during this induction phase, a pulse amplitude modu-
lated fluorimeter (WALZ Mini-PAM, Germany) was used to measure CF yield ((F.-F5)/ F..) daily. A pre-
liminary experiment had determined that the F, and F,, measurements were slightly lower when

measured through the plastic film, but the CF yield was unaffected. Measurements were repeated
at 24 h intervals at the same location on 5 dark-adapted fruit per orchard. To quantify change in
CF of fruit on removal from stress-inducing atmaospheres, the atmosphere in the bags was chan-
ged to air for a further 8 days at 0° or 6°C, and finally to air for 2 days at 20°C. The fruit were
assessed for external chilling injury and low O, injury at the end of the experiment.

The level of EtOH increased markedly in fruit held in less than 0.5% O, for 48 h, whereas only basal
levels of EtOH (0.02 nmol / g fresh weight (FW)) were measured in fruit held in 0.5 to 21% O, (Figu-
re 1A). Levels of up to 20% CO, had no marked affect on EtOH accumulation (Figure 1B). The pat-
tern of accumulation of EtOH over time was typical of growth or Stype curves (Figure 1C and D).
The maximum EtOH level produced increased with decreasing O, level below 0.5%. When fruit were
transferred to air after a 24, 48 and 96 h induction period accumulated EtOH decreased markedly
to basal levels within a further 24, 48 or 96 h, respectively. When the O, atmosphere was backed
off to 2 or 5% O, there was an initially delay in the decrease in EtOH that had accumulated over

the 96 h followed by a rapid decrease in EtOH to similar or slightly higher levels than fruit backed
off to air (Figure 1D).

The CF vield (0.8) decreased slightly over & days for fruit held in air (21% O,, 0% CO,) at 6°C over
time (Figure 2A and 2B). The CF vield decreased markedly at atmospheres of less than approx.
0.8% O,. Transfer of fruit from the various O, levels to air at 6°C resulted in a recovery in the yield
values from approx. 0.67 to approx. 0.78 for fruit that had been held in less than 0.8% 0,, and to

similar or slightly lower CF vield {approx. 0.76) when these fruit were finally transferred to air at
20°C. The Jevel of CO, did not markedly affect CF vield for fruit held at 6°C, though there was a

trend for slightly lower CF yield with increasing CO, level, and CF vyield was not affected when fruit
were transferred to air at 6° or 20°C (Figure 2B).

CF was affected by chilling temperature with the CF yield decreasing over time for fruit held at Q°,
and particularly for fruit in 0.3% O, (Figure 2C). For fruit held at O°C, increasing the level of CO,
and duration resulted in even lower CF vyields (e.g. approx. 0.61 after & days at 15 or 20% CO,).
The difference in CF vield between the 3 orchards was approx. 0.044 for fruit held for 20 h in air
at 6°C (Figure 2D). However, the difference in CF vyield between orchards was less (approx. 0.004
to 0.020) for fruit held in atmospheres less than 2% O, at 6°C.
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Fruit that had been held in 0.3% O, for 6 days developed low O, injury when return to air, with
approx. 83% or 46% of fruit affected at 0°C or 6°C, respectively. Low O, injury was characterised
by firm irregular shaped brown or light-brown discolouration of the skin predominantly at the stem-
end of the fruit. External chilling injury was observed only in fruit held at 0°C, and was characteri-
sed by small irregular charcoal-black discoloured areas with sharp margins and occurred anywhe-
re over the fruit surface.

The kinetics of EtOH accumulatior and changes in chlorophyll fluorescence yield were both capa-
ble of indicating a shift in the physiological state of avocados exposed to low O,, and may be appro-
priate physiological indicators for use in dynamic CA of avocados. An ideal sensor for dynamic CA
will be sensitive enough to maximise the benefit of low O, throughout the storage period while mini-
mising the risk of low O, injury. A significant increase in EtOH occurred at a slightly lower O, level
than the change in CF vyield (approx. <0.5% and 0.8% O,, respectively; Figures 1A and 2A}. This
lower O, level, coupled with the initial lag in EtOH accumulation for fruit held in 0.1% O, suggests
EtOH increase may be a less responsive, or higher risk indicator of physiological changes at low
0, than CF.

Although EtOH that accumulated in fruit exposed to 0.1% O, for up to 96 h dissipated rapidly when
transferred to 2, 5 or 21% O, low O5 injury was detected after 6 days in fruit held at approx. 0.3%
0,. Therefore, the O, level at which there was an increase in EtOH is very close to O, levels that
resulted in low O, injury. Additionally, studies in our laboratory indicate a change of as little as 0.1%
0, from the stressdinducing O, level can rapidly and markedly affect the CF signal in ‘Hass' avoca-
do, and therefore CF may be a more responsive sensor for dynamic CA than EtOH accumulation.
Furthermore, exposure of ‘Hass’ avocados to approx. 0.8% O, for 8 weeks at 5°C did not result in
low O, injury (Yearsley, unpublished data). The variation in response between orchards to low O,
was only tested in the CF study, and the variation was minimal at O, levels near stress inducing
levels. Individual lines of fruit within a dynamic CA store could simply be monitored using separate
CF sensors to account for any orchard-to-orchard variation.

While a correlation between CF changes and EtOH accumulation was not determined in this study
a link between them has been reported for some crops (Toivonen and DeEll, 2001). However, EtOH
accumulation may not always be closely linked to O, level, for example in apples, EtOH accumula-
tion may result from senescence-based fermentation in fruit held above their optimum low O, level
(Prange et al., 2003). Methods for detecting EtOH using gas chromatography or solid-state sen-
sors may be affected by fruit or store volatiles and these may diminish the selectivity of these met-
hods for sensing low O, effects on fruit. CF may also be affected by stresses other than low O
(Detll et al., 1999). In the present study, storage temperature and CO, affected the CF vield of
avocados in addition to low O,. Thus, CF may be a useful tool in determining chilling stress in avo-

cados. However, for dynamic CA of avocados at normal storage temperatures (5° to 6°C) and typr-
cal CQO; levels of less than 10% CO,, the change in CF signal is likely to be primarily a response to
lows O,.
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It is concluded that, the physiological behaviour of New Zealand ‘Hass' avocado, and in particular
the kinetics of EtOH accumulation and CF vield response to low O,, makes dynamic CA commet-

cially realistic. The O level at which an increase in EtOH was detected was approx. 0.5% O,, whe-
reas a change in CF vield was detected at approx. 0.8% O,. EtOH that accumulated resulting from
exposure of fruit to low O, stress may dissipate rapidly after raising the stress-inducing O, level.
CF is likely to change more rapidly and indicate low O, stress at a higher O, level than EtOH accu-
mulation, and therefore reduce the risk of low O, injury for avocados held in a dynamic CA.
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Figure 1. Ethanol (EtOH) levels in ‘Hass' avocados held at 5°C for 48 hin 0.1 to 21% 0, (A), or in O to 20% CO, in air (BJ,
or in avocados during O to 504 hin 0.3 % O at 5°C (C), or recovery in EtCH levels in avocados transferred to air, 2 or 5%

0, after exposure to 0.1% O, for 24, 48 or 96 h at 5°C (D); n = 5 fruit.
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Figure 2. Chiorophyll fluorescence yield ((F,-F.)/ F..) of dark-adapted 'Hass' avocados during storage at 6° or 20°C in 0.3
to 21% 0, (A), or in O to 20% CO, in air {B), or of avocados held at 0% or 6°C in 0.3% O, or air for up to 140 h (C), or of
avocados fram 3 orchards held at 6°C in 0.3 to 21% G, for 1 day (D); n = 15 (5 fruit for each of 3 orchards) for A, B, and

C, and n = 5 fruit per orchard for D.
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Tratamientos en pre y posfloracién de oxicloruro de cobre, caldo bordelés, silicato potasico y fos-
fato bicalcico ¢ de cobre de diciembre a mayo, no redujeron el desarrolio de Colletotrichum gloe-
osporoides en epidermis (C.g.) ni el podrido de pedunculo (P.P.). Tampoco se redujo en general
con inmersiones (a 50-55°C durante 3-5 minutos), duchas {a 60-70°C durante 20 segundos) o
calentamiento por infrarrojos, con o sin cepillado previo del fruto. Sélo la inmersion a 50°C duran-
te 3 minutos de frutos cepillados redujo P.P. y C.g. Lamentablemente este tratamiento y todos los
restantes con agua caliente ¢ infrarrojos provocaron danos estéticos por suberificacion v {0) enro-
jecimiento de lenticelas en mas del 70% de las protuberancias de la epidermis. Varios tratamien-
tos cicatrizantes aplicados al pedinculo del fruto recien arrancado del arbol no redujeron el P.P. ni
C.g. Un tratamiento de aire con 30% de CO,, en flujo continuo a 7°C durante uno a tres dias, no
redujo el P.P. ni C.g. Con 40% de CO, durante 24 horas a 6.5°C se redujo incluso el porcentaje de
frutos sancs. La maduracion con etileno (20 ppm) a temperatura ambiente disminuyo, significati-
vamente en algunos casos, el porcentaje de frutos sanos. En otros en cambio redujo la incidencia
de P.P. La aplicacion de vapor de vinagre durante 12 horas a temperatura ambiente disminuyo en
algunos casos la incidencia de C.g. y P.P. pero no en otros. £l tratamiento repetido del tronco del
arbol con fosfito potasico redujo a veces la incidencia de podrido de fruto aungue los resultados
no eran consistentes entre parcelas y anos. En tres anos no se observaron diferencias en P.P.
entre frutos recogidos con o sin pedunculo.

Palabras Clave: Hass, Harvest, podrido por pedinculo, Colletotrichum gloeosporoides.
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La epidermis del fruto del aguacate en Espana, al igual que ocurre en otros paises (Zauberman et
al., 1975) es atacada regularmente por el hongo Colletotrichum gloeosporoides (C.g.) (Charles,
2001). Un complejo de hongos, que incluye C.g., es responsable de la pudricion por el extremo
peduncular. El objetivo de estos trabajos era estudiar el efecto de tratamientos pre vy poscosecha
en la prevencion y control de estas enfermedades.

Tratamientos de campo

Ensayo 1. Los siguientes tratamientos se aplicaron por pulverizacion, mensualmente de diciembre
a mayo, previo a la recogida, a arboles enteros de Hass: caldo bordelés acido, basico y neutro,
oxicloruro de cobre, silicato potasice, silicato potasico + fosfato bicalcico y agua.

Ensayo 2. Los mismos tratamientos se aplicaron por inmersion a frutos individuales del cv. Har-
vest en los periodos diciembrefebrero y marzo-abril. Para mas detalles puede consultarse M.J.
Garcia {2000).

Ensayo 3. Se aplicaron, a arbales de Hass, tres tratamientos, uno en prefloracion y dos tras el
cuajado, de oxicloruro de cobre (70% Cu) a 1.78 g.I''.

Ensayo 4. Cuatro tratamientos de silicato potasico (24% Si0-) se aplicaron a arboles de Hass, uno
en prefloracion, dos en floracion y uno tras el cuajado. La concentracion aplicada era del 0.5% con
Nu-film 17 {0.1%) como mojante y H,PO, (0.11%) hasta pH 5.8 en el caldo. Para mas detalle puede
consultarse Charles (2001).

Ensayc b. En dos cosechas se estudiaron frutos de dos parcelas de Hass sobre patron mejicano
que recibian anualmente en filas alternas 2-3 pulverizaciones al tronco de acido fosforoso-fosfito
potasico en el periodo noviembre-febrero. La parcela de 20 anos de edad, a marco de 8x8 m, reci-
bia en cada aplicacion 278 cm3.arbol! pulverizados al tronco. La de 27 afios de edad, a marco
de 16 x 8 m, recibia el doble. La solucién aplicada tenia 18.4% de H,PO, parcialmente neutrali-
zado hasta pH 6.5 con KOH.

Recogida con o sin pedinculo. Se compararon frutos recogidos con 6 sin pedunculo en 2000 al
final del pericdo de recogida (25 frutos de media en 7 fechas de 22 de mayo a 4 de julio). En 2001
se compararon tres fases del periodo de recogida (fines de febrero, marzo y mayo, con 112 fru-
tos por fecha y método de recogida). En 2002 se repitio el estudio de fines de marzo (periodo
medio de recogida) con 160 frutos por método.

En frutos recogidos sin pedunculo se aplicaron a la herida abierta los siguientes productos: talco,
4 tipos de arcillas, bicarbonato sédico, gel de acido silicico, ajo en polvg, cola de caballo en polvo
0 extracto liquido, extracto de propolis, cloruro célcico 6 yeso.

Influencia del rocio. Se compararon en 3 fases de la recogida, febrero, marzo y mayo, los efectos
de la presencia de rocio en el podrido. Se recogieron para ello frutos a las & 30, con rocio, v a
las 13 horas sin rocio.
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Tratamientos en poscosecha

Calor por inmersion. Cuarenta frutos de Hass por tratamiento se trataron por inmersion en bano
termostatico a 50, 52.5 ¢ H5°C durante 3 ¢ 5 minutos, con 4 sin cepillado previo. Tras el trata-
miento se mantuvieron a 5°C durante una semana, dejandose después madurar a temperatura
ambiente.

Calentamiento por infrarrgjgs. Cada fruto se coloco sobre rodilios giratorios, a 20 cm bajo una
ldmpara de 250 w, durante 3, 5 0 7 minutos. La mitad de ellos eran previamente cepillados. Tras
el tratamiento los frutos se almacenaron 11 dias a 5°C para madurar después a temperatura
ambiente.

Ducha caliente. Cada fruto se sometid a una ducha de caudal 0.6 I.s1 con agua a 60 6 70°C duran-
te 20 s. Tras el tratamiento se mantuvieron a 5°C durante 7 dias antes de madurar a temperatu-
ra ambiente.

Enfriamientq rapido tras la recogida. Se compararon los siguientes manejos tras la cosecha:
maduracién a temperatura ambiente {26°C aproximadamente), refrigeracion ultrarrépida por
inmersion en bano a 2.5°C hasta que la temperatura de la semilla alcanzaba los 3°C (este proce-
50 tardaba unos 60 minutos), refrigeracidén en camara a 5°C cuatro horas tras la recogida vy refri-
geracion a 5°C veinte horas ftras la recogida. Fxcepto los testigos, todos 105 frutos se mantuvie-
ron 7 dias a 5°C antes de pasar a madurar a temperatura ambiente.

influencia del etileno en el podrido v el ablandamiento del frutg. Se compararon varios tratamien-
tos de etileno (20 ppm) aplicados durante 24 horas a temperatura ambiente (27°C), en flujo con-
tinuo (etileno 20 ppm-0, 21%N, resto}. Cada lote tenia 48 frutos (6 frutos.arbol? x 8 arboles). Se
compararon varios manejos del fruto antes y después del tratamiento, asi como temperaturas de
almacenamiento {tabla 1).

Tratamientos de chogue con CO,, En dos anos se estudio el efecto de tratamientos de chogue con
30 6 40 por ciento de CO,. El 30% CO, estaba ademas compuesto por 21% O, y 49% N,. Con €|
se ensayaron tratamientos de 24, 48 y 72 horas de duracion en flujo continuo a 7°C. Al principio
de cada ensayo el aire de la pequeia camara de tratamiento se renovaba totalmente en 6 h 20
min., considerandose este momento como inicio del tratamiento. A partir de entonces el flujo se
reducia para proporcionar una renovacion cada 3 h 10 min. El gas con 40% CO, tenia ademas
12.6% O,y 47.4% N,, aplicandose durante 24 h a 6.5°C ¢ 24°C.

Aplicacion de vinagre en liquido o vapor, Se aplico en frio vinagre de manzana de 5.1% {porcenta-
je de acido acético) cepillando cada fruto con brocha piastica (6 cm de longitud, 1.5 ¢cm de anchu-
ray 0.1 mm de diametro de cerda) durante 30 segundos. El vapor de vinagre se aplico durante
12 6 24 horas. Los volumenes evaporados fueron 0.5, 2.5, 5 6 10 cm? para 25 frutos cerrados
en cajas herméticas de 1519 | de capacidad. La utilizacion de un pequefo calentador—evapora-
dor y de un ventilador aumenté la temperatura durante el tratamiento a 27.5°C, dos grados por
encima de la temperatura ambiente. Ef aire interior se mantuvo saturado con agua libre. Se com-
pararon dos temperaturas de tratamiento, ambiente {26°C aproximadamente) y 6.5 °C. Asimismo,
se compararon frutos cepillados ¢ no antes del tratamiento.

influencia del arbol, Para conocer la variabilidad entre arboles, se estudiaron 20 frutos de cada
uno de los 45 arboles aparentemente uniformes de una misma parcela.
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Tratamientos de campo. Ninguno de los tratamientos aplicados a arboles enteros de Hass
{ensayo 1) o frutos individuales de Harvest (ensayo 2), de diciembre a mayo, redujo el podrido de
piel o de pedunculo (Garcia, 2000). Tampoce se obtuvieron resultados positivos con los trata-
mientos de oxicloruro de cobre en prefloracion y cuajado (ensayo 3) {Charles, 2001) o de silicato
potasico en prefloracién, floracion y cuajado {ensayo 4).

En el primer afo estudiado los arboles tratados con fosfito potasico-dcido fosforoso (ensayo 5)
mostraron menor incidencia de podrido de frutos, significativa en el caso de frutos totalmente
podridos. En el segundo ano no se observaron diferencias en podrido de piel 0 de pedinculo.

Recogida con & sin pedunculo. En la tabla 3 se resumen los resultados de los tres anos. Los fru-
tos recogidos con pedunculo tenian habitualmente ligeramente mayor podrido por peddnculo v
mayor porcentaje de frutos totalmente podridos. Por el contrario tenian mayores porcentajes de
frutos totalmente sanos. Analizados conjuntamente los tres anos, el tiempo medic de ablanda-
miento resultd idéntico para ambos métodos de recogida. En la mayoria de las fechas estudiadas
las diferencias no eran estadisticamente significativas. Ninguno de los productos aplicados a los
frutos recogidos sin pedunculo redujo consistentemente el podrido por pedinculo.

Influencia del rocio. La presencia de rccio aumento el porcentaje de frutos totalmente sanos en las
tres fechas estudiadas, pero sélo en una de ellas las diferencias eran estadisticamente significati-
vas. Solo en febrero el rocio aumento significativamente el porcentaje de frutes totalmente podrr-
dos y podridos por pedunculo. Las diferencias en marzo y mayo eran poco consistentes.

Tratamientos en poscosecha

Calor por_inmersidn. Todos los tratamientos causaron suberificacién de lenticelas y manchas
marrones en piel. Solo el tratamiento de 50°C/3 minutos con cepillado previo disminuyd el por-
centaje de frutos totalmente podridos, aumentando el de totalmente sanos.

Calentamiento por infrarrojos. Todos los tratamientos, aunque en mayor grado los cepillados, indu-
jeron lenticelas rojas en piel, sin afectar al podride.

Calentamiento por ducha en poscosecha. A 60-70°C se produjeron manchas marrones en piel pero
no a 55°C. La incidencia de podndo en piel y pedinculo aumenté significativamente solo con el
tratamiento a 55°C.

Enfriamiento rapido tras la recogida. No se observaron diferencias entre tratamientos en podrido
de piel. El enfriamiento rapido por inmersion a 2.5°C disminuy0 la incidencia de podrido de pedin-
culo, aumentando la de frutos totalmente podridos aungue no significativamente.

Influencia del etileno en el podrido vy el ablandamiento del fruto. El tratamiento con etileno incre-
mento en varios de los tratamientos el podrido en piel de forma significativa (tabla 2). Los por-
centajes mas bajos de frutos sanos se registraron cuando, tras el tratamiento con etileno, los fru-
tos se introducian sin demora en la camara de refrigeracion a 6.5 ¢ 4.5°C. El retraso en la intro-
duccion en camara frigorifica de los frutos testigo durante 48 horas aumento ligeramente el podri-
do, aunque las diferencias no eran estadisticamente significativas. Varios tratamientos con etileno
redujeron significativamente el podrido por pedinculo respecto al testigo con introduccion inme-
diata en la camara frigorifica. Como era de esperar, todos o3 tratamientos con etileno redujeron
significativamente el tiempo de ablandamiento.

Tratamientos de chogue con CO,. Fn general los efectos de los tratamientos fueron pequenos y
poco consistentes a diferencia de los resultados de Prusky et al. 11993). Solo el 30% CO»-24 h-
7°C redujo significativamente el podrido de pedunculo. El porcentaje de frutos sanos aumento sig-
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nificativamente solo con 40% CO.-24 h-7°C. Ninguno de los tratamientos afecto al porcentaje de
frutos totalmente podridos. Las diferencias entre resultados pudieron ser debidas al proceso de
infeccién. Agui se utilizo la infeccion natural en campo con formacion de apresorio. En cambio
Prusky et al. (1993) aplicaron una suspension de esporas a una herida en piel tras la cosecha.

Aplicacion de vinagre en liquido ¢ vapor. En dos estudios preliminares el cepillado previo con tra-
tamiento durante 12 horas de 2.5 cm? de vinagre evaporado a temperatura ambiente, redujo sig-
nificativamente el porcentaje de frutos podridos. Sin embargo estos resultados no se pudieron con-
firmar en los estudios posteriores mas amplios. En ninglin caso se obtuvieron resultados positivos
cuando se utilizaron mayores 6 menores concentraciones, mayores tiempos de aplicacion 6 apli-
caciones en frigorifico (6.5°C). Tampoco e! cepillado redujo el podrido.

Influencia del arbol. En la figura 1 se muestra la distribucion de frecuencias en el porcentaje de fru-
tos sanos por arbol. Esta amplia variabilidad implica que para mejorar la precision de los experi-
mentos es recomendable utilizar el arbol como blogue en los estudios en poscosecha. El analisis
estadistico de las diferencias (figura 2} indica que el 68 por ciento de las mismas se explican por
el peso medio blando del fruto, que probablemente esté altamente correlacionado con la fongitud
media del brote vegetativo. La relativamente alta correlacion entre los porcentajes de frutos sanos
y totalmente podridos a nivel arbol (figura 3) puede permitir prescindir de uno de ellos en el anali-
sis de experimentos de poscosecha.
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Tabla 1. Tratamientos de etileno

Tratamiento Antes de C2H4 (24 h) Después de Conservacion
tratamiento tratamiento frigorifica

18 h-25°C 18 h-25°C 5 dias-6.5°C

A o
B 24 h-25 °C s'| - 6 dias6.5°C N
c 24 h25 °C si 18 h-25 °C 12 dlas4.5°C  §
D 24h25°C si - 12 dias-4.5°C 8
Testigol 48 h-25 °C no . 6 dias6.5°C 3
Testigo?2 - no - 7 dias-6.5°C =

Tabla 2. Influencia del etileno en el podrido y la maduracion de frutos (%)

Tratamiento Totalmente Podridos por Ablandamiento
podridos pedinculo (dias)

A 34.0 abe 11.4 a 17.0 ab 56a

B 229 a 229a 22.9bc 6.2 a

C 31.3ab 138 a 27.1 be 5.8 a

D 2292 229a 6.2a 5.7 a

Testigo 1 47.9 be 188 a 33.3be 84b

Testigo 2 52.1c¢ 3.3a 41.7¢ 94¢c
N.S. % 95 N.S. 95 95

Tahbla 3. Recegida con ¢ sin pedunculo
Podrido por pedunculo (%) Media 2000,2001 /2002
Pedunculo

2000 2001 2002 Totalmente Sanos (%) Ablandamiento
22/5-4/7 feb- may marzo podridos|%) (dias)
Con 28.9 17.8 37.4 146

Sin 193 5.4 3.0 15.7 329 14.6
N.S. (%) N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
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An online system to sort fruit according to its firmness was evaluated for avocado (*Hass" cultivar).
The system was produced by Sinclair International (SIQ-FT) based on measuring non-destructively
fruits’ firmness using low-mass impact method. Sensory panel, parallel-plate compression, 8 mm
fruit-pressure plunger and cone penetration tests followed the online non-destructive tests, testing
at 5 fruit/second. The correlation between the SIQ-FT and the sensory panel and modulus of elas-
ticity were high (R=0.866 and R=0.902 respectively). The findings demonstrated the potential of
the SIQ-FT system to assess avocado quality non-destructively.

Key Words: Non-destructive, impact, Hass, firmness, avocado, quality.

Fruits and vegetables in today’s modern market must have high quality standards. Fruit texture and
firmness are qualitative terms to describe internal fruit quality. Hence, fast sorting of each indivi-
dual fruit and vegetable according to firmness is very important. Dynamic excitation is an accep-
table method in the determination of mechanical properties for quality evaluation of fresh products.
The rapid technology development opened new possibilities for non-destructive dynamic testing of
agricultural products. Low-mass impact techniques sense the objects response by measuring the
input signal, their analysis is simple and fast for determining local fruit properties.
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The low-mass impact technigue commoniy used by tapping and sensing the fruit with a medium or
smali mass impact device. Delwiche and Sarig (1991) developed a firmness sensor of 63 g to
impact the fruit. The acceleration of the mass gave a measure of the impact force, which produ-
ces the impact parameters C, and C,. The first impact index was defined as C) = F, /T, and the
second C, = F,/T,%, where F is the maximum force and T, is the time from the beginning of impact
until its maximum. Results indicated that these firmness indexes were sensitive to measure fruits
on a wide firmness range, it was proven to be appropriate index for some fruit types. These para-
meters were normalized by the dropping height - h. The correlation obtained between the index
C,/h and standard compression tests were higher for peaches (R = 0.80), lower for pears (R =
0.68) and very low for Red Delicious apples (R = 0.53). Similar resutts were obtained by Ruiz-Alti-
sent et al. (1993) using the index C, for pears, avocados and apples. Chen and Tjan (1996, 1998)
introduced a new mechanical system for low-mass impact based on a swing-arm sensor. They
reported good performance of the system when testing rubber balls, kiwifruit and peaches. Preli-
minary tests showed that the sensor could sense fruit firmness at a speed of 5 fruits /' s. Ortiz-
Canavate et al. (2001} adapted a modified version of the low-mass impact method for an experi-
mental fruit packing line with an operation speed of 5 to 7 fruits / s. Golden Delicious apples and
several peach varieties were tested dynamically by the system and by destructive compression and
MT penetration tests. The correlation coefficients hetween the impact parameter C,, when com-
pared with force/deformation slope and MT penetration force, was quite high in peaches (0.93 and
0.87, respectively) but much lower in Golden Delicious apples {0.74 and 0.43, respectively). The
authors reported that values obtained by the impact tests were very sensitive to variations in fruit
form, impact location and angle. This work was repeated and extended by Homer et al. (2002) with
similar results. Medium to high correlation coefficients were obtained between the impact para-
meters F,, C,, etc. and the destructive tests of nectarines and peaches; much lower correlation
coefficients of 0.55 to 0.64 were obtained for Starking Delicious apples. It was observed that bet-
ter performance was achieved for softer fruits. The studies reported a series of difficulties asso-
ciated with the swing-arm sensor and its high sensitivity to variations in fruit position and their orien-
tation in the conveying system.

According to the cited literature the impact techniques have given good results in the firmness eva-
luation of peaches, pears, apples and some tropical fruits. As mentioned by various authors, local
variations in texture around the surface of fruit limit the accuracy of firmness prediction by impact
testing. This is an inherent disadvantage of the method since the impact force is naturally a mea-
sure of local properties in the impact zone, rather than overall properties of the intact fruit. The
research developing a low mass impact tester has been brought recently to online firmness sor-
ting systems.

Greefa Ltd. introduced an ondine non-destructive firmness detection system (Armstrong, 2001).
The so-called intelligent Firmness Detector (iFD) is placed on a singulator. Firmness measurements
are done via a sensor that travels with the fruit as it rotates on a singulator. According to Arms-
trong (2001), there are 30 sensors along each line. The sensors go round in a loop above the fruit.
One sensor will drop down and attach itself to a fruit moving at the same speed as the beit speed
while it takes its readings. During the sorting process, a firmness sensor takes 9 to 20 measure-
ments around the fruit. The system currently operates at speeds of b-7 fruit / s depending on the
fruit. According to the company the patented firmness detection system has been successfully
applied in practice, for apples, avocados, mangoes, peaches and kiwifruit. Unfortunately, no quan-
titative data that compares the online systems performance to destructive or sensory tests are yet
reported. Sinclair International Ltd. has developed the Sinclair Q™ - Firmness Tester (SIQ-FT) that
is based on a low-mass impact sensor (Howarth 2002). This oniine system measures firmness
using a sensing element on the tip of a bellow. SIQ-FT takes advantage of Sinclair's patented
bellows delivery system, which is also used in fruit labelling and can be simply adapted to existing
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sorting lines. Medium to high correlation coefficients were obtained with penetration tests for nec-
tarines (0.85 to (0.95), plums (0.80), avocados (0.81 to 0.84) and kiwifruit {0.83 to 0.92). The
SIQ-FT online system currently operates at speeds up to 10 fruit per second and makes four inde-
pendent measurements on 4 different quadrants around the fruit surface that are combined to esti-
mate the fruit firmness. The motivation of the current work was to evaluate the performance of the
online SIQ-FT system to correlate to sensory judgment of firmness as well as to mechanical des-
tructive method used presently by researchers and industry.

The experiment included 175 avocados (“Hass” cultivar) with a wide firmness range including a sig-
nificant amount of ‘hard’ which were collected from a local avocado supplier. The fruits origin was
Spain. All of the avocados were of approximately the same size (22), the mass ranged from 157
to 220 g {Average 186 g Standard Deviation 13 g). During the tests the fruit were kept in labora-
tory conditions of about 20°C and 50% relative humidity.

The experimental set-up included online non-destructive systems designed to detect firmness by
measuring the fruit response by a low-mass impact, The system included:

Four Sinclair 1Q™ Firmness Tester (SIQ-FT) units mounted in series on a one lane sorting system
by Compac™ s the online firmness sorting system (Fig. 1). The SIQ-FT is based on a sensing ele-
ment placed inside the tip of Sinclair's bellow expander, which measures the impact response of
the fruit (Howarth 2002). The fruits are rotated anti-clockwise by the carrier system and comple-
ted approximately a 3/4 turn while passing under the SIQ-FT. A special data acquisition and signal
analysis program (by Sinclair) was employed to determine the 1Q {Shmulevich et al. 2003). The air
pressure set-up of the machine was 15 ¢cm H,0 and the sensor height above the fruit was 15 to
35 mm for most fruits, depending on fruit size. The fruits were tested three times with the SIQ-FT
system before and after the sensory panel test at a rate of 5 fruits / s to assess how the system
compared to the sensory panel.

Prior to the test a panel of three staff were chosen. The panel attended an informal training ses-
sion in which they were introduced to the score sheet, testing procedure and were given referen-
ce samples to squeeze. An avocado receiving an 1Q score of 10 or less was soft - 'not firm', and
an avocado receiving an 1Q score of 70 or more was ‘very firm'’.

In addition, a TA.XT Plus Texture Analyser-Universal Testing Machine performed parallel plates com-
pression test in order to determine the apparent elastic modulus (E) of the fruits according to the
ASAE 368.3 standard. The maximum displacement was 5 mm. The test was conducted at a cons-
tant head velocity of 50 mm/min. Only one compression test was carried out on each fruit. Mea-
surements of the radii of curvature were taken near the loading points.

The strength of the fruit tissue was determined by three destructive means: a 60° conical indenter
plunger, with a maximum diameter of 6.35 mm, was used to penetrate through the flesh, 10 mm
into the tissue, the maximum force was recorded. Two penetrations on 2 different sides of the fruit
were performed. An 8 mm diameter cylindrical fruit-pressure plunger, usually used in industry, was
used after peeling the fruit skin, to penetrate 8 mm into the fruit. Two penetrations close to the
cone penetrations location were performed by using the loading machine (MT) as well as 4 pene-
trations around the fruit by hand penetrometer using a drill stand. (Pen).
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A typical signal for various firmness fruits is given in Fig. 2. The firm avocado will give a higher
peak amplitude and lower time duration comparing to the less firm fruit. It was thought that during
squeezing by panellists, the avocados would be softened. The IQ value of the avocados before and
after squeezing were compared using a paired t-test. There was no significant difference between
the groups at 95% confidence and the means differed by 1 1Q unit.

In general, PCA (Principal component analysis) between all the measurement technigues show that
all techniques measured a similar attribute of firmness, with slight differences between elastic pro-
perties and yield properties. The data obtained from the SIQ-FT non-destructive system was corre-
lated to the destructive methods using Pearson linear correlation. The results presented in Table 1
and the values are significant at the 0.05 level. Very high correlation was observed between the
two destructive methods E and MT (R=0.935). The impact method correlates highly to the des-
tructive elasticity modulus, sensary panellists and cone penetration (R=0.902, 0.866 and 0.828
respectively) than to the MT (R=0.666). The relationship between the SIQ-FT and the destructive
tests is not linear and changes during the ripening process as demonstrated in Figures 3 and 4.
Better relationships can be found between the modulus of elasticity, the sensory panel and SIQ-FT
Firmness tests.

The general conclusions can be drawn from the study as following:

e in this study, the SIQFT correlated strongly to elastic modulus and a sensory panels judge-
ment of firmness.

*  Poor correlation found between SIQ-FT and the 8 mm diameter fruit-pressure plunger com
monly use in industry, which is a yield texture measurement.

e The SIQFT relationship to panel judged external firmness shows that SIQ-FT can be used as
efficiently as sorting avocados by hand in a pack-house environment.

* There is further need to investigate the higher end of the 1Q scale for avocados investigate
the high scattering of data in this region.

* Invetsigating different avocado varieties and grading fruit at a faster rate is recommended.

Acknowledgements

The authors would like to thank Dr. A. Smith from the Institute of Food Research in Norwich, UK
for loaning equipment, and Mr. lan Harrison and Mr, Mark for helping to carry out this research.



Poscosecha

BRI
= (= &
eSS

ARMSTRONG H 2001. Non-destructive on-ine firmness test. Fruit&Veg. Tec. Vol. 1 nr, 2. fwww.
HortiWorld.nl.

CHEN P, TIAN 'Y 1996. A low-mass impact sensor for high-speed firmness sensing of fruits. Paper
96F-003. Presented at AgEng96, Madrid, Spain. Sept. 22-26.

DELWICHE MJ, SARIG Y 1991. A Probe Impact Sensor for Fruit Texture Measurement. Trans. of the
ASAE. 34(1):187-192.

HOMER I, ORTIZ-CANAVATE J, MOREDA G, MORABITO S, RUIZ-ALTISENT M 2002, Evaluation of non-
destructive impact sensor onine for determination of firmness of peaches and apples. Paper 02-
PH-026, AgEng - Inter. Conf. on Agric. Engin., Budapest, 30 June — 4 July, 8 p.

HOWARTH MS 2002. Sinclair 1Q firmness tester. Paper Number 02-E-006, AgEng — Inter. Conf. on
Agric. Engin., Budapest, 30 June - 4 July, 8 p.

ORTIZ-CANAVATE J, HOMER 1, GARCIA-RAMOS FJ, RUIZ-ALTISENT M 2001. Determination of firm-
ness in fruit packing line using a non-destructive impact sensor. In; Fruits, Nuts, and Vegetable Pro-
duction Engineering, pp. 457- 462.

RUIZ-ALTISENT M, JAREN C, CORREA P 1993, Fruit quality sensing: post harvest ripeness. In;
Fruits, Nuts, and Vegetable Production Engineering, March 22-26, Valencia — Zaragoza {Spain), Vol.
2,211-222.

SHMULEVICH 1, GALILIN, HOWARTH MS 2003. Nondestructive dynamic testing of apples for firm-
ness evaluation. Postharvest Biology and Technology In print.



V Congreso Mundial del Aguacate

Table L1: Pearson linear correlation between the destructive and non-destructive tested avocadoes
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Figure 1: The online SIQFT sorting firmness system.
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Figure 2: Typical signal from the SIQ-FT device,
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Figure 3: Online firmness measurements by SIQFT system vs. kodulus of Elasticity from Parallel Plate tests for 175
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Two non-destructive dynamic test methods, low-mass impact and acoustic response, were tested
and compared with destructive compression and penetration tests to evaluate avocado {“Fuerte”
cultivar) firmness. The purpose of the study was to analyse the performance of the impact test
methods for non-destructive firmness evaluation. A bench top low-mass impact firmness tester pro-
duced by Sinclair International (SIQ-FT) was used to perform the impact tests, and a piezoelectric-
film transducer was applied in the acoustic tests. The Sinclair internal quality index (IQ) and a firm-
ness index (FI) were calculated from the output signals. The non-destructive tests were followed by
parallel-plate compression and cone penetration tests. The SIQ-FT can capably detect the ripening
stages of avocados. The correlation between the destructive tests was high (R=0.943) as was that
between the low-mass impact firmness (SIQ+FT} and modulus of elasticity and cone penetration
{R=0.953 and R=0.955, respectively}). The correlations of the acoustic technique (Fl) to the elas-
tic modulus and cone penetration, were lower (R=0.68 and R=0.695, respectively). The findings
demonstrated the advantage of measuring non-spherical fruit by a low-mass impact technique com-
pared to the acoustic technique, and the potential of using the SIQ-FT to assess fruit quality non-
destructively.
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Fruits and vegetables need to be high quality in today's trade market. Each fruit needs to be gra-
ded for quality, and be ripe and ready to meet marketing and advertising standards. Fruit needs
to be sorted not only by weight and colour, but also for texture. Texture is one of several qualitati-
ve terms used to describe fruit quality and is most important for sensitive fruits, like avocados,
whose shelf life is very limited after reaching a certain level or stage of ripening. Developing a relia-
ble testing method that will measure each individual fruit will enable suppliers, distributors and re-
packers to optimize fruit treatment, storage and shipment management to reduce processing cost
and minimize fruit loss and wastage.

Destructive measurements of fruit flesh penetration, after removing the skin, using an 8 mm dia-
meter cylinder is known as the Magness-Taylor (MT) test, is often used in industry to evaluate tex-
ture quality in fruit such as apples, pears, stonefruit and avocado. Some fruits and vegetables,
especially those that have a short shelf life such as avocados, do not yet have a standard method
for evaluating their internal properties. Some avocado industries adopted the destructive test (MT),
which is very time consuming and increases loss of fruit and measures the statistical average and
not each individual fruit. Therefore, a continuous effort is being made by the scientific community
to develop new nondestructive methods for fast texture evaluation of each individual fruit.

After a mechanical impulse, the analysis of the acoustic response produced in the frequency
domain can yield the properties, such as firmness, of the whole fruit. Low-mass impact analysis in
the time domain is another method for determination of fruit properties. The motivation of the pre-
sent work is to compare two fast nondestructive methods for firmness testing of avocados.

Quality Detection by Impact Force

Numerous researchers have reported on the evaluation of fruit firmness using impact techniques.
These techniques include dropping the fruit on a transducer (DeBaerdemaeker et al.,, 1982; Del
wiche, 1987) and using low-mass devices to apply impact on the fruit (Chen and Tjan, 1998; Del
wiche and Sarig, 1991). Recently, Sinclair International Ltd. modified their fruit labelling bellow
machine so that it can measure firmness using a sensing element on the tip of the bellow. The sen-
sor measures the fruit response to low impact using a force transducer. The firmness is determi-
ned by an index extracted from the force-deformation impact curve over a period of time (Shrmu-
levich et al. 2003). In general, the researchers reported good correlation between the impact indi-
ces and the results from common destructive tests (MT and compression) in apples. The advanta-
ges of the impact method are its non-destructive nature, simplicity and speed. The main disad-
vantage of this technique is that it measures a local phenomenon. This disadvantage can be over-
come by measuring the fruit in different locations.

Quality Detection by Acoustic Techniques

An alternative method for evaluating texture quality via frequency response was suggested by
Yamamoto et al. (1980). In several studies the acoustic emission was sensed by using a microp-
hone, an accelerometer or by flexible piezoelectric sensors, and the signal was analysed using a
fast fourier transform (FFT) algorithm to extract the fruit's resonant frequencies. Shmulevich et al.
(1996), Galili et al. (1998), and Galili and DeBaerdemaeker {1996) used a similar approach.

The acoustic response in several fruits, such as mango, melon, avocado and apple, was examined
by several groups of researchers and yielded good results for firmness and ripening prediction.
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However, the limitation of this method is the need {o orient the fruit and the sensiivity of the mea-
surements to the fruit shape.

The general objective of this research is to compare two non-destructive sensing technigues for
firmness measurement, by demonstrating their performance in testing avocados (“Fuerte” cultivar).

The experiment included 150 avocados (“Fuerte” cultivar) which were brought from the orchard
fields and kept in laboratory conditions of about 24 °C and 50% relative humidity. The avocados
were measured over 7 days. The destructive tests included 10 fruits every day. The two non-des-
tructive tests were performed daily. Also, the weight, axial length, maximum diameter and radii of
curvature of each fruit were measured as well (Table 1).

The experimental set-up included two non-destructive systems that were designed to detect firm-
ness by measuring the fruit response to low-mass impact and by using an acoustic technigues. Tes-
ting included:

1. A Sinclair Q™ - Firmness Tester (SIQ-FT), which was used for impact measurements (Fig. 1). The
SIQFT is based on a sensing element held inside the tip of the Sinclair beliow expander which mea-
sures the impact response of the fruit, A special data acquisition and signal analysis program (by
Sinclair) was employed to determine the 1Q (Shmulevich et al., 2003). The air pressure setup of the
machine was 15 ¢cm H,0, and the sensor height above the fruit was 15 to 35 mm for most fruits,
depending on fruit size. Typical input signals in the time domain of the Low-Mass Impact system by
Sinclair for different fruit conditions are shown in Fig. 2.

2. The Piezoelectric-film sensor system Firmalon™ by Eshet Eilon Ltd. {Fig. 3) was used to mea-
sure the fruits’ acoustic response. The system inciudes a force transducer to detect the fruits’
mass, a fruit-hed equipped with a piezoelectric sensor bonded to soft polyethylene-foam padding
{(which enables free vibrations of the fruit), and an electro-mechanical impulse hammer. A data
acquisition computer program (Test-Point™) was used to control the test operations, to select the
resonant frequencies and to calculate the acoustic parameters of the fruit. The Acoustic Firmness
Index (FI) was calculated by using the term (F,2 m#3)/100), where F, = the natural frequency and
m = fruit mass. The average of four tests per fruit was calculated. A typical signal in the time and
frequency domains is shown in Fig. 4.

In addition, an Instron™ 4204-Universal Testing Machine performed a paralle! plates compression
test in order to determine the apparent elastic modulus (E) of the fruits according to the ASAE
368.3 standard. The maximum displacement was 5 mm in all tests. The test was conducted at
constant head velocity of 50 mm/min. Two compresston tests were carried out in perpendicular
directions. Radii of curvature were measured near the loading points. The force deformation curve
was analysed. The average of two tests per fruit were calculated and compared with the other
tests.

The strength of the fruit tissue was determined by means of a 60° conical indentor plunger, 6.35
mm at maximum diameter. The maximum force (MTC) required to penetrate 10 mm into the tis-
sue through the fruit peel was recorded. Two penetrations on 2 different sides of the fruit were per-
formed.
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The data obtained from the three non-destructive systems was correlated to the destructive met-
hods using the Pearson linear correlation. The results are presented in Table 2 and the values are
significant at the .05 level.

The 150 avocados mass ranged from 168 to 459 g. The test period lasted 7 days at room con-
ditions. A very high correlation was observed between the two destructive methods £ and MTC
{(R=0.943). The impact method correlates much better to the destructive elasticity modulus and to
the cone penetration (R=0.953 and 0.955, respectively) than the acoustic system (R=0.689 and
R=0.695, respectively). These findings can be explained by the high sensitivity of the acoustic met-
hod to fruit shape. In our case the ratio between the fruits axial length to maximum diameter ran-
ged between 1.75 and 2.00 while the theory assumes spheres objects. The relationship between
the SIQ-FT and the destructive tests is not linear and changing during the ripening process as
demonstrated in Figures 5 and 6. The “ S " shape curve is typical to the ripening process. It will
be easy to select boundaries for grading avocados nto different grades of firmness quality, e.g.,
hard, soft and medium. Notice that the medium range is spread over 30 1Q units, this will allow
segregating fruit to additional levels of firmness. The results demonstrated that the low-mass
impact technigue can optimize processing and supply management decisions which may reduce
fruit losses and control quality by supplying uniform fruit.

Two non-destructive systems for assessing fruit texture were used to measure avocado firmness.
Quality indices were obtained from the output signals of each system and compared to destructi-
ve tests. The main conclusions from this research can be summarized as follows:

The elastic modulus, which is the physical measurement of firmness, correlated very well with the
IQ index for avocados (R = 0.953) but less with the acoustic firmness index FI (R=0.689). The SIQ-
FT can detect the firmness stage of avocados if compared to destructive as well as non-destruc-
tive tests.
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Tahle 1: Mass and dimensions of the avocados tested.

I S O O
(g)

Max 4592 160.0 77.7 78.1
Min 167.8 102.2 57.9 58.4
Average 283.0 131.3 66.3 66.6

S.D. 46.89 10.81 3.95 3.83
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Tahle 2: Pearson linear correlation between the destructive and non-destructive tests on avocados.

0.714 0.689 0.695

\Q 1 0.953 0.955

E 1 0.943
MTC 1

Figure 1: The Sinclair IQ" —FT lowimpact testing apparatus.
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Figure 2: Typical input signals in time domain of the Low-Mass Impact system by Sinclair for different fruit conditions.
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Figure 3: The Technion acoustic test apparatus “Firmalon”.
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Figure Z; Firmness measured by SIQ-FT in 1Q units vs. Cone Penetration measurements in Kgf for 150 Fuerte avocados.
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It was aimed at to determine the potential of magnetic resonance imaging use, as non-destructive
method, to evaluate the effects of the mechanical injuries in avocados. Matures fruits were used,
of ‘Quintal’ cultivating, and the injuries were submitted by two impacts, in opposed sides of the fruit
provoked by free fall from 2.00 m. In the compression injury, they were submitted by a weight of
117.6 N, for 24 hours and in the cut injury, they received four longitudinal lesions in opposed sides,
with 40.0 length mm and 4.0 depth mm. The injured fruits were stored under atmosphere condi-
tions (22 = 2 °C and 50% UR) and analyzed in magnetic resonance imaging Varian Inova of 2 Tesla,
every b days, being obtained symmetrical imaging starting from the center of the fruit. The tomo-
graphy of magnetic resonance was shown as an effective tool in the detection of internal injuries
in avocado fruits. The fruits submitted to the injuries by compression and impact didn't show exter-
nal lesions, but the images indicated the occurrence of the internal lesions and the evolution of the
same ones during the ripening. For impact, the fruits also presented cracks in the pulp adjacent to
the pit, which they were filled out by vegetable tissue in & days of storage. The cut injury provoked
superficial deformations, whose internal effects were also shown in the imaging's, which presented
a cicatrisation process during the storage period.

Key Words: Persea americana, postharvest, mechanical injuries, magnetic resonance imaging.
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Now, the production of fruits with high quality aiming at to assist markets every time demanding
has been the tonic of the Brazilian horticulture. That is due to the export possibility and the cultu-
ral changes in the alimentary habits of the Brazilian, especially, in the middle class and high ave-
rage populations (Souza, 2001).

For these demands to be appropriately satisfied, the fruits should be appraised individually through
techniques safe, fast and non-destructive as for their physical attributes (Thomas et al., 1995;
Clark et al., 1997).

The Magnetic Resonance Spectroscopy (MRS) it is a safe and capable method of supplying infor-
mation on the chemical and physical state of the materials, as weil as about the physiologic state
and the metabolic conditions of biological systems, without any extraction or destruction of the
sample (Bottomley, 1982: Clark et al., 1997).

The fundamental condition to analyze some material for MRS is the presence of nuclei with mag-
netic moment. In the case of fruits, the most suitable nucleus is the hydrogen, which results in high
value in the relationship signal /noise due to abundance and, consequently, it allows the obtaining
of spectra and images relatively in times short. The mobility and the concentration of those nuclei
of hydrogen vary with the metabolic processes and the maturation of the fruits and the concen-
tration of the same ones can be associated with their gualitative attributes, as the occurrence of
mechanical injuries (Chen et al., 1996).

Being considered that the parameters of the magnetic resonance of the water in foods are depen-
dent of their cellular architecture, the changes that they affect this structure can be detected
through the tomography by magnetic resonance with the formation of images (Magnetic Resonan-
ce Imaging, MRI) (Nascimento et al., 1999; Biscegli et al., 2000).

Preliminary studies, accomplished by Chen et al. {1989), they indicate MRI as powerful tocl to
supply information on the internal structure of whole fruits, allowing the determination of the matu-
ration stadium and of the occurrence of mechanical injuries, dehydrated areas, damages for lar-
vae and internal softening. Many authors have been using this tool as non-destructive method, to
evaluate the quality of fresh fruits {Hall et al., 1998; Zion, et al., 1995; Gonzales et al., 2001, Mat-
tiuz et al, 2002).

Darkened areas were detected, through MRI, in apples ‘Braeburn’ during the storage in atmosphe-
re controlled under high concentrations of CO, (Clark & Burmeister, 1999). That technigue also
allowed the detection of internal disturbances in pears (Wang & Wang, 1989), internal browning in
apples (Wang et al., 1988; Gonzalez et al., 2001), textural characteristics in nectarines (Sonego
et al., 199b), changes in the texture in melons (Hall et al., 1998) and mechanical injuries in gua-
vas (Mattiuz et al, 2002).

This work aimed at to determine the potential of the use of the tomography of magnetic resonan-
ce, through the software of processing of images SIARCS', as non-destructive method, to evalua-
te the effects of the mechanical injuries in ‘Quintal’ avocados.
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Avocado tree fruits were used of cultivating ‘Quintal”, that immediately after the crop they were
transported carefully to the Laboratory of Technology of FCAV/UNESP - Jaboticabal, SP, Brazil. The
fruits were picked at the mature stadium, in other words, in the commercialization point. After
immersion in cold water {15 °C) chlorinated (150 mg of cloro.L?), for five minutes, and rest for 1
hour, the fruits were submitted to the mechanical injuries.

Besides the fruits that didn't suffer any lesion type (controls), there were the ones that received the
injuries, in a total of 4 repetitions for treatment. For the impact, they were dropped, in free fall, of
a height of 2.00 m. Each fruit suffered two impacts, in opposed sides, in their equatorial areas.
For the compression injury, they were put under a weight of 117.6 N, for 24 hours, provoking 2
opposite lesions, in the longitudinal sense of the fruits. The cuts injuries was gotten being applied
four longitudinal cuts, with 40 length mm and 4 depth mm, to the opposed sides of the fruits. The
injured areas were demarcated and the fruits were transported, carefully, until EMBRAPA Agricul-
tural Instrumentation, in Sao Carlos, SP, Brazil, where they were stored 22 + 2 °C and 50% UR.

The fruits were analyzed every five days in nuclear magnetic resonance tomography Varian Inno-
vates of 2 Tesla, inserting them in the reei of radiofrequency of the type “cage” with internal dia-
meter of 14.0 cm, operating in the frequency of 85.53 MHz. The images were obtained starting
from the detection of the protons of hydrogen (*H}, essentially the one of the molecules of water
that composes the fruits. The generated images are at head offices of 256 x 256 pixels, in 256
ash tones, and in slices, with 2.0 mm of thickness, spaced of 5.0 mm. For each fruit was obta-
ned symmetrical images starting from the center of the fruit, in sagittal cuts for submitted them to
the cuts and coronals for the control and submitted them to the impacts and the compression. The
bidimensionals images were analyzed regarding form, location and texture of the ash degrees, and
indicate the situations of the movable water (free) or more linked to the healthy tissues.

In the lllustration 1 the images are presented obtained by tomography of nuclear resonance of the
avocado ‘Quintal’ injured or not. The obtained images are observed starting from the signs of the
nuclei of H of the water, that it corresponds the at least 93% of the intensity of the spectrum of H
in avocado fruits.

In the fruits of the control {lllustrations 1A and 1B} the decrease in the molecular mass implicated
in increase in the mobility of the molecules of water, providing increase in the time of relaxation
spin-spin (T2), and resulting in images with clearer shade. Those clearer areas became more evi
dent with the storage (6th day). Probably the answer indicates increase in the concentration of
sugars, due to hydrolyze of reservation's carbohydrate and to the collapse of the cellular head offi-
ce, due to the ripening (Half et al., 1998).

On the other hand, the clearest areas are also to indicate the condition of movable water (free) cau-
sed by the injuries of mechanical nature. In the compression injury visible external symptom and
the pericarp of the fruit was not observed was shown seemingly intact after the injury (lllustration
1C). The physical stress caused by the compression produced increase in the amount of freer
liquids, which it was only visible after 6 days (llustration 1 D} and it is indicated by the whitish areas
of the mesocarp and marked by circles. These lesions didn't present external correspondence. The
injured areas are as whiter the more close of the peel of the fruits. The structure and the cellular
elasticity of the pulp of the avocado checked mechanical resistance to the compression, doing with
that the internal tissues were preserved, in function of their reclogicals properties (Mohsenin,
1986).
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Hustration 1. Magnetic resonance imaging of avecado '‘Quintal’ suimitted to three types of injuries. A Coranal cut of the
frint cantrols, in the 1° day, and (8) after 6 days of storage; {C) caronal cut of the fruit submitted (o the compression in the
17 day and (D) after 6 days; [E} coronal cut af the fruit submitted to the impacts, in the 1% day and (F) after & days; {G)

sagittal cut of the fruit submitted to the cuts, in the 1* day and (H) after & days.



Poscosecha

in the injury for impact the avocados didn't present external symptoms even after the storage for
6 days, but, internally, they presented fissures, in the close pulp to the pit, suitabie for the circles
in the lustration 1E. As the fruits went maturing these fissures increased, but at the same time,
the pit produced tissue to fill out those spaces and to inhibit his progress for the rest of the pulo,
according to the suitable in the lllustration 1F. Moretti {2000) it verified drastic reduction in the qua-
lity of tomatoes injured by impact, what was not observed for the avocado that was shown resis-
tant that injury.

The injuries for cuts, that they showed very clearing in the surface of the fruits, presented as dark-
ness lines in the pulp, in the images (Nlustration 1G and 1H). The whitish areas, close to the peel,
they are workmanships caused by the size of the fruif of this to cuitivate that he approached the
useful limit of the radio-frequency reel. In the 6th day of evaluation, the injured area totally came
filled out by healing material, due to the lignification of the tissues and visualized through scanning
electron microscope (SEM), where the production of this tissue can be verified at the place inju-
red”. This was not it observed in injured guavas by cuts, there was accentuated loss of fresh mass
in the place of the injury, causing reduction in the surface and creating concave lesions in the inju-
red places {Mattiuz et al., 2002).

The tomography of magnetic resonance showed to be an effective tool in the detection of internal
injuries of avocado fruits. The fruits submitted ta injures by compression and impact in spite of they
show not external lesions, their images indicated the occurrence of injury internal and the evolution
of the same during the ripening. In the injury for impact, the fruits also oresented cracks in the
close pulp of the pit, which they were filled out by tissue of the vegetable in 6 days of storage. The
injury for cut provoked superficial deformations and submitted a cicatrisation process by comple-
tion of the lesions with woven lignification.
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La demanda de productos alimenticios obtenidos de forma ecoldgica implico la creaciéon de un
Reglamento Europeo que estableciera unas normas basicas para el control y la certificacion de la
produccion, envasado, transformacion e importacion de los productos agrarios.

El control y la certificacion del cultivo del aguacate se basa en unos criterios especificos de cer-
tificacion disenados para ello, y que desarrollan e interpretan la normativa europea de agricultura
ecoldgica.

Una evaluacion del sistema de autocontrol del operador, una inspeccion del proceso productivo y
ensayos sobre toma de muestras san las verificaciones mas importantes que se realizan con obje-
to de conceder, mantener, ampliar, suspender o retirar la certificacién del producto, en este caso
del aguacate.

Palabras Clave: Certificacion. Inspeccion. Agricultura Ecologica.

El aguacate en el ambito del Estado espaniol puede considerarse como un producto de excelen-
cia. No es un producto que se consuma de forma masiva por la poblacion ni en grandes canti-
dades. Asi mismo se trata de un producto que en su consumo en fresco tiene un alto precio
{aungue poco a poco se va haciendo mas asequible) en el mercado si lo comparamos con otras
frutas y verduras.
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Este doble caracter que le confiere el mercado, por un lado su alto valor v por otro su exolismo
y cierta exclusividad hace de &l un producto idoneo para relacionarlo con el concepto de CALIDAD.

Esta calidad puede manifestarse y entenderse desde el punto de vista de la seguridad de un pro-
ducto o desde unas caracteristicas que le confiere su mado de produccion.

En el caso de la agricultura ecologica esta aptitud es doble. Es decir, un aguacate producido proce-
dente de la agricuitura ecologica es seguro para el consumidor ya que tanto en su cultivo como en
su procesado no se han utilizado insumos, materias primas o ingredientes que puedan ser toxicos
0 nocivos v par otro, este modo de produccion esta regulado a nivel de la Unién Eurapea.

Pero para que un producto como el aguacate pueda comercializarse como procedente de la agri-
cultura ecologica no solo tiene gue cumplir una normas en lo referente a su cultivo y procesado,
sino gue este proceso tiene que estar controlado oor una entidad de certificacion. Esta entidad
concede el uso de una marca de conformidad (menciones, logos,... en el etiquetado de los pro-
ductos) para que los responsables puedan hacer uso de ellas.

Pero ;Por qué es necesario el uso de estas marcas?.

Ef MERCADO necesita de marcas para diferenciar los productos que a él llegan para distinguirlos
de los demas v situarse en una posicion de ventaja competitiva.

Los PRODUCTORES necesitan una recompensa al esfuerzo realizado para conseguir un producto
de unas determinadas caracteristicas.

Los CONSUMIDORES necesitan una garantia para diferenciar aguellos productos que responden a
unas determinadas caracteristicas de calidad o de seguridad.

La ADMINISTRACION PUBLICA necesita regular y conciliar estos intereses, para ello desarrolla o
ampara normas para que, tanto el mercado, como los productores, como los consumidores
conozcan las “reglas de juego”. Ademas, cada vez es mas frecuente que la Administracion Publi-
ca condicione la concesion de ayudas o subvenciones a la obtencion de determinadas certifica-
ciones.

Las entidades de certificacion pretenden servir a todos estos intereses realizando su trabajo bajo
unos criterios de competencia técnica y explicaremos como se puede realizar este trabajo de con-
tral y certificacion.

La agricultura ecologica esta regulada por una norma a nivel de la Union Europea mediante un
reglamento del ano 1991 y con multiples modificaciones, que han sido refundidas. Este reglamen-
to se denomina Reglamento CEE 2092/91 del Consejo de 24 de junio de 1991 sobre produccion
agricola ecoldgica v su indicacion en productos agrarios y alimenticios.

Esta norma tiene una serie de problemas como son:

a) Es muy genérica. Contempla, en el dmbito de la produccion vegetal, todos los cultivos incluida
la recoleccicn silvestre.

b) Es poco precisa. Utiliza términos v expresiones confusas y sujetas a diversas interpretaciones.

¢) Tiene un ambito geografico de aplicacion muy amplio. Es aplicable en todo el territorio de la
Unidn Europea desde las zonas articas de Laponia hasta la zona subtropical de Malaga.
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El cultivo del aguacate, al ser un arbol subtropical tiene unas condiciones de cultive, plagas, fer-
tilizacion, riego, etc. muy distintas a la de otros cultivos par este motivo es necesario disenar pre-
viamente unos criterios especificos de certificacion que desarrollen e interpreten la normativa
europea de agricultura ecoldgica.

Para poder asegurarse qgue el cultivo del aguacate se ha realizado segun estos criterios, es nece-
sario que el agricuitor establezca unas medidas de autocontrol en su explotacion.

Pero en todo sistema de cultivo incluido el dei aguacate es necesario la utilizacion de determina-
dos insumos (fertilizantes v fitosanitarios) que a su vez tienen que cumplir unos criterios de uso.

Para verificar ef cumplimento de estos criterios la entidad de certificacion tiene que describir unos
procedimientos especificos de control basados en:

AUDITORIA DEL SISTEMA DE AUTOCONTROL: Auditoria del sistema de calidad o sistema de auto-
control basado total o parcialmente en IS0 9000.

INSPECCION DEL PROCESQ PRODUCTIVO: Realizar actividades de control en el proceso de oro-
duccian,

ENSAYQS SOBRE TOMA DE MUESTRAS EN LAS INSTALACIONES DEL OPERADOR: Toma de mues-
tra de producto en la explotacion del operador y envio de la muestra para su ensayo.

La evaluacion del sisterna de autocontrol del operador por parte de la entidad de certificacion, se
realiza para comprobar si se ha podido producir alguna desviacion respecto a los Criterios de Cer-
tificacion.

En el proceso de evaluacion se consulta, pregunta, anota, contrasta, calcula y comprueba la infor-
macion contenida enlos distintos registros y documentos generados por el sistema de autocontral.

En el caso concreto def cultivo del aguacate, se establecen los siguientes puntos de control para
verificar que en el sistema de autocontrol se curnplen los Criterios de Certificacion:

- Descripeion de la explotacion: declaracion y planos de la unidad.

- Operaciones producidas: calendario de operaciones y registro de éstas.
- Organizacion en la explotacion: declaracion de operaciones,

- Contabilidad: registro de compras y ventas.

-Identificacion y razabilidad del producto.

- Toma de muestras y ensayos: boletin de anélisis.

- Tratamiento de no conformidades.
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La inspeccion del proceseo productivo se produce para comprobar que, en este sentido, también
se cumplen los Criterios de Certificacion. El proceso de inspeccidn se realiza siguiendo una
secuencia de trabajo establecida. Los inspectores seleccionan y determinan unos puntos de con-
trol, atendiendo a unas indicacicnes especificas ya establecidas vy al cultivo especifico que hay que
certificar.

En el caso del cultivo del aguacate, 1os puntos de control respecto a la inspeccion del proceso
productivo son estos:

- Fertilizacion y conservacién del suelo: zona de cultivo v de almacenamiento, maquinaria y ferti-
izantes.

- Riego: equipos de riego v zona de produccion.

- Control de plagas y enfermedades: cultivos, fitosanitarios y zona de almacenamiento.

- Control de hierbas adventicias: cultivos y maquinaria.

- Recoleccion y transporte: envases, recipientes y transporte.

- Conservacion de la biodiversidad.

- Entorno v control de la contaminacion: zona de produccion, entorno vy equipos de riego.

- Almacenamiento: zona de almacenamiento.

El ensayo sobre toma de muestra en las instalaciones del operador se realizara por los siguientes
motivos:

(en la toma de muestra se seguiran unos procedimientos concretos ya establecidos)
- Por denuncia de aplicacion directa de algun fitosanitario no autorizado.

- Rutinaria para detectar posibles tratamientos con productos no contemplados en la
reglamentacién vigente.

- Por riesgo de contaminacién por deriva de producto aplicado por un vecino.

- Otros motivos puntuales que considere oportuno el inspector y que puedan justificar una toma de
muestra.

Todo lo anteriormente expuesto nos lleva a concluir que es posible realizar un control efectivo vy
fiable del cultivo del aguacate en agricultura ecologica. Con esto los consumidares tienen total
garantia al comprar aguacates con el etiquetado ecologico de nuestra entidad de certificacion.
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NORMA UNE-EN 45011:1998: Requisitos generales para entidades que realizan certificacion de
producto.

Reglamento CEE 2092/91 del Consejo de 24 de junio de 1991 sobre produccidn agricola
ecologica y su indicacion en productos agrarios y alimenticios.






JD Garcia

Unidad de certificacion de ia Asociacion Comité Andaluz de Agricuitura Ecologica.
Cortijo de cuarto s/n, 41014 Sevilla. Correo electréonico;: m.amador@caae.es

El método de produccion ecologica en aguacate tiene como objetivo fundamental la obtencion de
alimentos de calidad respetando el medio ambiente y conservando o incrementando la fertilidad
de la tierra, sin el empleo de productos quimicos de sintesis y tendiendo a la busqueda de agro-
sistemas sustentables para ayudar a mantener un espacio rural vivo.

La contaminacion que genera en las aguas, los suelos, la atmosfera y en el propio cultive la apli-
cacion de herbicidas y fertilizantes quimicos de sintesis utilizados en el cultivo del aguacate en
convencional, nos lleva a una reflexion sobre las posibilidades futuras de este cultivo.

En los planteamientos de realizar una agricultura perdurable en el tiempo, con connotaciones
sociales y medio ambientales, existen ya agricultores que realizan un manejo ecoldgico de sus fin-
cas de aguacate, que cuidan su tierra de manera gue mantienen o aumentan la materia organica,
manejan €l estrato herbaceo de tal forma que no realizan aplicaciones de herbicidas, consiguien-
do buenas producciones y aumentando sus rentas al vender su producto algo mas caro.

Palabras Clave : Agricultura ecolégica, sustentabilidad, biodiversidad, agrosistemas.

Conseguir no contaminar el medio ambiente por el uso de insumos agricolas, producir alimentos
sin residuos toxicos para la salud, y buscar una agricultura sustentable respecto a lo social,
medioambiental y a la produccién de alimentos necesarios para una poblacién mundial en aumen-
to, nos lleva a un método de produccion distinto al mayoritariamente generalizado.



V Congreso Mundial del Aguacate

Mantener el equilibrio entre “produccién de alimentos, crecimiento socioecondmico y proteccion
del medio ambiente” constituye uno de los retos mas importantes a los que se enfrenta la sociedad
actual en Andaiucia. La maximizacion de la produccion es el objetivo prioritario en el cultivo de
aguacate convencional, la preocupacion central de las nuevas tendencias en politica agraria esta
encaminada a la sustentabilidad tanto de las producciones como de! sistema productivo, en este
sentido, la agricultura ecologica aparece como una estrategia valida, util y necesaria para el tran-
sito urgente e inaplazable hacia agrosistemas sustentables.

Es dentro de este contexto que hablaremos del cultivo ecologico del aguacate en Andalucia y del
cual diferenciaremos tres aspectos: el social, el medio ambiental, y el manejo del cultivo.

Aspectos técnicos y de cultivo.

En agricultura ecolbgica se actua sobre la gestidn y el mantenimiento perdurable de la fertilidad y
de la capacidad productiva del suelo; asi mismo se requiere activamente de practicas de conser-
vacion para mantener la integridad del perfil y evitar su degradacién por deterioro de la estructura
y por la pérdida de las materias organicas y minerales mas finas y activas como las arcillas. £n el
cultivo ecologico se tiene muy en cuenta su manejo, entendiendo que “el suelo es un recurso nat-
ural vulnerable y en gran parte no renovable”, por lo gue se mantienen conceptos complejos sobre
el funcionamiento del mismo vy la gestion de su fertilidad “nunca simplistas y unidireccionales, pues
esto lleva a la utilizacion de técnicas de cultivo propias de especuladores de suelos mas que de
verdaderos conocedores de este medio” (Labrador, 2001).

En agricultura ecolégica cuando se habla de fertilizacion, no solamente se manejan los paramet-
ros de contenido de macro y microelementos en el suelo, pues como se ha expuesto anterior-
mente, la fertilidad del suelo comienza por su conservacion, seguido de su mejora en la actividad
biologica a través de aportaciones de materia organica, ya sea como cultivo de leguminosas, plan-
tas de enraizamiento profundo, o a través de incorporacion de estiércoles, compost, purines, ect.

Una serie de “determinaciones enzimaticas” se pueden tomar como indicador de poblaciones
microbianas activas en el suelo pues ia actividad enzimatica es sensible a los efectos provocados
por determinados manejos del suelo (Labrador 2001) y parametros tales como abundancia, diver-
sidad o actividad de la “fauna edafica” pueden ser también considerados como indicadores de la
fertilidad de la tierra de cultivo {Linden et al., 1994). La materia organica en el suelo, engloba los
restos de plantas y animales, en diferente grado de transformacion, asi como la biomasa edafica
{microorganismos, microfauna y enzimas extracelulares que representan del 1 al 2% de la materia
organica total).

Todo esto no implica que no se tengan en cuenta los niveles de nutrientes en suelo y hoja a la hora
de realizar aportes nutricionales al cultivo.

La relacion entre fertilidad y microorganismos se observa en sus acciones beneficiosas en la rizos-
fera (Barea y Olivares, 1998):

- Estimulan la germinacion vy el enraizamiento, mediante la produccion de fitoestimuladores como
hormonas, vitaminas y otros.

- Incrementan el suministro/disponibilidad de nutrientes, mediante su participacion en los ciclos
biogeoquimicos minerales.
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- Mejoran la estructura del suelo por su contribucion en la formacion de agregados estables y en
la formacion del humus.

- Proteccion de la planta mediante fenomenos de antagonismo como biopesticidas, por eliminacion
de productos contaminantes, o por incremento de la tolerancia a la salinidad, a la sequia, etc.

Respecto al manejo de plagas v enfermedades en un cultivo ecolégico, lo importante es utilizar
practicas que incrementen la biodiversidad, creando un agrosistema complejo y diverso con el cual
obtener interacciones benéficas. El manejo de la diversidad a nivel de parcela es un gran reto.
Comparado con el manejo convencional, este puede involucrar mas trabajo, mas riesgo y mas
incertidumbre. También se requiere mas conocimiento { Gliessmann, 2001). EI mantenimiento de
las poblaciones de enemigos naturales a través del aumento de la diversidad con setos, cultivos
intercalados, cultivos de cobertura, cultivos en franjas, etc., produce un efecto importante a la
hora de mantener en niveles bajos los insectos plaga. En el enfoque ecoldgico no se pretende en
ningun momento eliminar o controlar totalmente una plaga o enfermedad, sino que el abjetivo es
“mantener niveles equilibrados, de tal forma que los danos que provoque sean asumibles economi-
cay ecolégicamente”{Porcuna, 2001).

En el caso de las enfermedades, la diversificacion genética de cultivos y el incremento de
antagonistas mediante el manejo organico del suelo, son estrategias clave para reducir la inck
dencia de patdgenos (Altieri y Nicholls, 2001). EI delimitar las condiciones ambientales que Jos
favorecen es una linea donde se deben dingir grandes esfuerzos, pues para el desarrollo de la
enfermedad se necesitan que confluyan otras muchas circunstancias, que no solo el agente
patogeno {Porcuna, 2001).

La intensificacién de la agricultura incluye practicas variadas que favorecen las enfermedades de
plantas: { Altieri y Nicholls, 2001)

- Ampliacion del tamano de los campos.

- Homogenizacion genética de variedades.

- Aumento en la densidad de los cultivos huéspedes.

- Aumento del monocultivo v eliminacion de rotaciones.

- Uso de fertilizacion, regadio v otras modificaciones ambientales de cultivo, en especial disminu-
cion en el uso de enmiendas organicas en el suelo.

Aspectos sociales y medio ambientales

La prudencia econémica y ecoldgica mas elemental nos lleva a desear como objetivo prioritario
que las sociedades humanas se asienten sobre bases mas “sustentables”. Para el desarrollo de
sistemas agricolas sostenibles, es indispensable poner freno al éxodo rural y a la pérdida del
conecimiento tradicional que eso conlleva. La capacitacion de los agricultores vy la revalorizacion
social de la actividad agricola son puntos impartantes a la hora de poner freno a ese éxodo rural.

La cuantificacion de los recursos naturales desde modelos de una economia ecologica, una politi-
ca de incentivos econémicos que induzcan a los productores a adoptar tecnologias de produccién
sostenibles, la implantacion de impuestos ecologicos que incorporen al precio de los productos
los costes ambientales del uso de practicas contaminantes, etc., son actuaciones que deben apun-
tarse para el desarrollo de sistemas agricolas sustentables. {Aftieri y Labrador 1994).
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No hay ninguna razon para que una agricultura encaminada a la sostenibilidad deba ser técnica-
mente primitiva. La expresion de desarrollo tecnologico abarca todos ios pasos que van desde la
investigacion cientifica, la investigacion tecnologica, la experimentacion adaptativa en el propio
campo, la transferencia de tecnologia, hasta llegar a su Gitima etapa dé su adopcion por el pro-
ductor.

La contaminacion generada por el alto contenido de nitratos existentes en las aguas de algunas
comarcas andaluzas, proviene entre otros factores, del uso excesivo de fertilizantes. El cultivo del
aguacate tiene grandes exigencias en nitrégeno, por lo que en el cultivo convencional es facil
generar una contaminacion de las aguas por nitratos si no se controlan las cantidades ni los fer-
tilizantes a aplicar. En el caso del cultivo ecolégico, la utilizacion de fertilizante s nitrogenados estén
autorizados hasta un maximo de 170 kg. de nitrégeno por hectarea y ano, y esto es uno de los
puntos de control que realizan los organismos de control y certificacion de productos ecologicos.

Aspectos técnicos y de cultivo

l.a fertilizacion del cultivo del aguacate hay que adaptarla a las particularidades agronémicas,
ambientales y condiciones socioeconémicas de cada finca, pero siempre basada en un aporte
organico adecuado vy diversificade. Los agricultores ecolégicos fertilizan sus aguacates principal-
mente, a través de aportaciones importantes de estiércoles y compost, nunca rebasando los 170
kg. de nitrégeno por hectarea y anic. Otros productos aplicados son vinazas liquidas, que se incor-
poran en el cultivo via fertirrigacion; estas son materias organicas liquidas con contenidos impor-
tantes de acidos himicos vy fulvicos. Para conseguir introducir en el cultivo mas nitrogeno se real
izan aplicaciones de gallinaza o subproeductos de origen animal como |a harina de sangre.

L.as necesidades de potasio y fosforo por parte del cultivo se palian con incorporaciones de rocas
potasicas ( sal potasica en bruto) y rocas fosforicas ( fosfato blando, fosfato aluminocalcico y
escorias de defosforacion ).

Las carencias de oligoelementos (hierro,cinc,boro,cobre,..) existentes en el cultivo, podemos solu-
cionarlas con la utllizacion de éstos, siempre y cuando estén incluidos en las Directiva
89/530/CEE. Todos los fertilizantes y acondicionadores del suelo autorizades en agricultura
ecologica estan reflejadas en la parte A, del anexo |l, del Reglamento CEE N2 2092/91 vy sus mod-
ificaciones.

Respecto al manejo de plagas y enfermedades en el cultivo del aguacate, diremos que buscar el
maximo de diversidad en la parcela y incorporar cantidades importantes de materia orgénica en
el suelo son la base para buscar una estabilidad en las poblaciones de los agentes patogenos. Una
buena higiene del cultive, como eliminar ramas o entrecortar arboles, es la base principal para el
manejo de cochinillas en los aguacates. Los productos posibles a aplicar para bajar las pobla-
ciones de cochinillas en un manejo ecoldgico sen Azadiractina, rotenona o sal de potasio rica en
acidos grasos (jabon suave). £l manejo del estrato herbaceo se realiza, normalmente, a través de
desbrozado mecanico.

Los productos fitosanitarios autorizados en agricultura ecoldgica son los expuestos en la parte B,
del anexo Il del Reglamento CEE N? 2092/91 y sus modificaciones.

Aspectos sociales y medio ambientales

Cuando se habla de desarrollo sostenible o sustentable, el factor social endégeno es muchas veces,
un factor que no se tiene en cuenta a la hora de la elaboracion de programas de desarrollo.



Produccion ecologica

Estos programas se basan en el manejo y conservacion de recursos naturales (como hacen ya los
agricultores ecoldgicos), de politicas sociales y econoémicas. En un futuro proximo se deben de
desarrollar programas de esta indole para hacer del aguacate un cultivo sostenible, de tal man-
era gque se asegure este cultivo a las generaciones presentes y futuras en Andalucia y en los
demés lugares del mundo donde se cultiva. Para ello |a participacion de la poblacion rural exis-
tente alrededor del cultivo del aguacate, debe ser importante en la elaboracion de proyectos y pro-
gramas para su propio desarrollo y orientados por las instituciones. Los modelos de transferencia
tecnolégica no deben ser verticales sino modelos participativos donde los agricultores se trans-
formen en actores de su propio desarrollo. La creacion de programas | + D con esta linea de tra-
bajo, seria una de las actuaciones posibles a realizar para conseguir un desarrollo sustentable del
cultivo del aguacate.

En un cultivo de aguacate convencional nos encontramos con deterioro de los elementos natu-
rales, contaminacion de éstos, erosién del suelo, etc. Cuande se aplican criterios asépticos (cien-
tificos) al calculo del coste de un kilo de aguacate producido en convencional, se deberia de val-
orar el coste del deterioro de los elementos naturales, pero ;como podriamos valorar la contami-
nacion de un acuifero? ;Cuanto vale el suelo agricola que se pierde por la erosion? Es evidente que
los precios son ciegos a la mayoria de costes sociales y ecoldgicos, por eso los precios deben
de contar la verdad ecol6gica para que la sociedad en general pueda prosperar. Logicamente, no
se puede agitar una varita magica y cambiar los precios de centenares de bienes y servicios sin
mas.

Sin embargo hay una manera de lograr el transito, reemplazando parcialmente los impuestos exis-
tentes con impuestos sobre la contaminacion. Estos planteamientos nos hacen ver que la agricul-
tura convencional no soporta los costes reales que genera. ;Cuando se aplicara el pestulado cen-
tral del Libro Blanco sobre Medio Ambiente de la Comision Europea de “ el que contamina paga”?
{Porcuna y Bello 2002).

Es evidente gue la agricultura ecologica hoy dia es la agricultura a practicar, pues los costes
medio ambientales vy sociales hacen insostenible el cultivo del aguacate en convencional. En
Andalucia existen ya 80 agricultores ecoldgicos de aguacate. Siguiendo el ejemplo de ellos, otros
muchos agricultores deberian acogerse a los planteamientos aqui expuestos para poder hacer del
aguacate un cultivo social y ambientalmente con futuro.

Elaboracion de datos sobre el namero de agricultores ecologicos con cultivo de aguacate exis-
tentes en Andalucia v la superficie de cultivo.

I T

Cadiz 2 5,50
Huelva 2 31,36
Granada 13 16,30
Malaga 63 311,29
Total Andalu 80 364,45

Fuente: Comité Andaluz de Agricultura Ecologica (25 de agosto de 2003).
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N°® de operadores por provincias

| ot e

0-1 1 - 7 26
1-5 - - 5 - 23
5-20 1 1 1 10
> 20 - 1 - 4

Fuente: Comité Andaluz de Agricultura Ecoldgica. { 25 de agosto de 2003).
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The need to change the normal agricultural methods for growing avocados resulted in a conver-
sion to organic production using vermiculture. Because this media had not been used and docu-
mented for avocados, techniques had to be developed and refined. This paper details some of hur-
dles that had to be overcome, techniques developed and results achieved.

Key Words: Australia, Avocado, Organic, Vermiculture, Worms, Vermicast.

This is not a scientific paper. Instead, it relates the experiences of an avocado grower with some
thirty years in the industry who tock his orchard 'Alston Vale" from being conventionally farmed to
becoming Certified Organic. It was not all plain sailing and in fact this paper could well be titled:
“From Triumph to Disaster and Back Again."

In 1995 the account books for the avocado orchard clearly showed an increasing use of chemi-
cals, their increasing cost and a reduction in both volume and sales receipts from the avocado
crop. A change had to be made. After considerable research and discussion with other growers
and scientific people and publications, the decision was made to change to organic production
using vermiculture as the tool to replace conventional management practices.
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First, let us look behind the scenes to see what farming was and compare it with modern day farming.

In times past, man still used the traditional practices handed down from father to son, returning to
the soil the left overs and manures from animal and human existence. All went well. Nature's pro-
gram was observed, the basic organisms were retained and returned to the soil.

With the introduction of chemical and synthetic fertilisers Nature's design was turned upside down.
Beneficial organisms were poisoned, natural immune systems were destroyed and pathogens ran
amok. Sadly, this situation stimulated the production of further chemical poisons as supposed
remedies. Endeavours to clean up the latest problems only compounded and aggravated the situ-
ation. So on it went like a snowball's progress down the hill; the problem just got bigger and big-
ger and the health of the soil became more and more degraded. The challenge now is to prevent
further deterioration and destruction and rebuild our soils — it is the worlds greatest asset.

Research showed that the humble worm had the capacity to produce Nature's own specialists to
feed and protect both soil and vegetation. Those powerful advocates of the worm, Sir Albert
Howard, in his ‘An Agricultural Testament’ which outlines his historic and dramatic re-building of
India's agriculture, Charles Darwin in his ‘Darwin On Earthworms’ and before them Aristotle, clear-
ly stated their belief that the worm can do just that.

There are thousands of different species of worms throughout the world; however, they can be
divided into two major types, soilinhabiting earthworms and compost-inhabiting earthworms. The
former live basically in the lower soil profile and are soil eaters. When they make their tunnels they
aerate the soil, provide drainage and leave a thin coating of organism-rich mucus on the tunnel
walls.

The compost-inhabiting worms live in the richer upper horizon of the soil profile and their diet is
basically decaying vegetable matter. When the worms have re-cycled this vegetable matter, their
excretion, which is called ‘Vermicast,” becomes plant food and promotes the activity of soil micro-
organisms. With the worm beds kept very moist, a leachate is also harvested from the beds. The
worms are Nature's Garbage Collectors and Recyclers. These are the worms that are farmed at
Alston Vale.

The leachate on analysis shows it to be of high bacterial content, which makes it such a valuable
tool for controlling disease and insects when used as a foliar spray. The solid cast is highly fungal
and is used as a soil dressing for correcting soilbased problems.

There are many different techniques used to farm and house house worms from small, plastic or
wooden boxes, to 30 m long x 2 m wide worm ‘factories.” The pilot plant at Alston Vale utilises an
old nursery area and is a very low-key affair but plans have been made to develop worm farming
to the 'factory’ stage.

Worm husbandry has similar guidelines to other livestock. Care must be exercised with food, mois-
ture, temperature and oxygen. Being an accredited organic grower, particular attention has to be
paid to food. Like the computer axiom ‘garbage in = garbage out,” the feed for worms determines
the type and quality of the product they produce.

Only food with a vegetative background is used at Alston Vale. Not even the traditional manure from
farm animals is used in case of contamination. A Carbon/Nitrogen ratio of 25/30:1 is the vard-
stick. The carbon is achieved by feeding cardboard, shredded paper and coarse hay. The Nitrogen
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component comes from fresh green grass, sub-standard fruit rejected from packing sheds, fruit
processors waste and use-by-date-expired fruit and vegetables. A wet bed with a temperature
around 25°C yields the best results. Oxygen is essential because worms are living breathing crea-
tures and an anaerobic environment can be fatal.

To go organic meant that no more chemical fertilisers, insecticides, fungicides, or herbicides would
be used in the orchard. The vermicast and leachate would take their place. However, in the early
stages of Conversion there was serious apprehension that, without chemical controls, insects and
fungal diseases would destroy the crop and the weeds, unchecked, would envelop the orchard. A
compromise was struck and for the first year worm products were used as foliar sprays and chem-
icals were used for weed, insect and disease control. This was later found to be unnecessary. The
combination of management changes and worm products achieved our goal without chemicals.
Our organic status could have been achieved one year earlier.

Spraying Leachate

Leachate was originally applied as a foliar spray using a conventional tractor drawn power spray.
In December 1999, due to a late flowering in some blocks there was a considerable amount of
fruit of goif ball size on the top of the trees, some eight or more metres above the ground that
were exposed to the sun. With the middle of summer only weeks away normally this fruit would be
severely sunburnt and end up in the worms’ food bin. Being too high for the ground rig to reach
and not a proposition for hand spraying, the only thing left was to use a Helicopter. That spray pro-
vided THE major breakthrough.

The combination of very low flying, very fine nozzles that produced a heavy mist and the turbulence
created by the rotors made for a perfect aperation. Normally, with a ground rig it would have taken
three and a half days to complete the task, the helicopter did the job in seventy minutes. In addi-
tion and even more importantly, using a helicopter was far mare efficient in applying the spray. It
thoroughly covered both surfaces of the leaves and was driven throughout the entire canopy, there
was less spray drift and it was much cheaper than even using ones own staff and equipment.

Spraying Program

A spray pragram has been developed with the object of reducing stress on the tree and to control
insect and disease attack. The first spray is carried out in July, about six weeks prior to blossom-
ing {in this area of NSW} to cover that period of stress and also the stress incurred at fruit set. A
second spray is applied immediately after completion of fruit set in September. This spray is vital
for this is the time at which fruit size is determined by cell division and covers the first period of
maximum fruit growth. It is also the first counter insect treatment. A third Spray is applied in mid
December by which time the fruit has nearly completed its major sizing period. This is the time rein-
forcements are required on the fruit and leaves for insect control. There is evidence that this spray
contributes to minimising the ‘January' fruit fall. A fourth spray is generally dictated by local condi-
tions, sometimes yes, sometimes no, sometimes February, sometimes later.

The present application rate is 300 mL of leachate plus 2.7 L of water per mature bearing tree.
The water is really only a carrier. Smaller trees are sprayed to the ‘run-off’ stage using a ground
rig with the same fine nozzles. Trials are still being carried out to fine-tune’ the dose rate and the
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times of application. Spraying has also to be coordinated with the period at which the micro-organ-
isms, particularly the fungi, are most active.

The application of worm products in the orchard has been guided by the importance of the spe-
cific problem on hand. To date that impartance has been in the control of insects and disease which
could be checked with a foliar spray. It will be shown later in the paper how the vermicast solids
really demonstrated their importance.

Weed Control

Right from the outset the weed growth was phenomenal. A new management procedure was
required, one that combined the production of food for micro-organisms, benefited the insect pop-
ulation generaily and also kept the orchard workable. The new weed control system adopted,
achieves this objective. When our weeds reach 800 mm, alternate rows are slashed down to 300
mm then allowed to grow to 800 mm before slashing again. There is evidence that this practice
protects the beneficial insects that keep their environment in balance and does not destroy their
environment or food chain. With a side throw slasher mulch material is thrown under the trees
where, when decayed, it provides food for the micro-organisms. This procedure associated with lib-
eral applications of coarse mulch gives a degree of weed contral as well as providing further nutri-
ent for the micro-organisms and positive benefits to soil health and structure. A good coverage of
inter row vegetation also reduces evaporation and stabilise soll temperatures.

Orchard Pests

The two main pests to contend with at Alston Vale are native insects endemic to most avocado
growing areas on Australia’s eastern seaboard. They are the fruitspotting bug Amblypelta nitida
which "stings the fruit and the redshouldered leaf beetle Monolepta australis which swarms on
foliage and has the capacity to defoliate trees and mark the skin of the fruit to the extent it is not
fit for market. Experience using leachate as a foliar spray suggests it has a repellent effect on
insect pests. Apparently the detritus from the tree forms on the leaves, fruit and branches as an
exudate which is attractive to many insects. The micro-organisms in the leachate consume this exu-
date and thus eliminate the food that attracts the pests.

Orchard Fungal Diseases

The main fungal diseases that can affect orchard production are phytophthora root rot Phytoph-
thora cinnamomi, anthracnose Glomerella cingulata, and stem end rot Dothiorella sp.

Phytophthora cinnamomi was not a serious problem and was kept at bay organically with infrequent
applications of liquid vermicast applied through the irrigation system. Anthracnose particularly in
hot humid summers had been a problem for many years. With the foliar spraying of ieachate it has
been virtually eliminated. Stem end rot was always a problem prior to using leachate but the inci-
dence of this disease has dropped considerably since the leachate spray program commenced.



Produccion ecologica

The results from using vermicast and leachate indicated that organic production was possible, that
pests and diseases could be controlled and the goal of a Certified Organic product could be
achieved

e Despite the fact that some fruit was exposed for 12 weeks to the early and mid-summer sun they
did not suffer from any sunburn.

e Anthracnose was virtually eliminated. This happening in a vintage year for that disease. Local
packing sheds discarding up to 45% of consignments because of anthracnose damaged fruit.

e The annual January fruit drop did not take place.

« Insect damage had been reduced by 55%.

e The pH of the soil rose.

» Vermicast did not leach from the soil.

Other industries that have used worm leachate have reported:

e Plant Nurseries - Increased production of healthier plants with much better root systems and
reduced insect and disease problems.

e Grape Growing and Wine Production - Increases in vine growth and health providing higher yields
of superior quality wine.

e Sports Arenas and Playing Fields - Better quality and harder wearing grass even in shaded areas
and reduced problems with compacted soil areas.

« Bowling Greens and Golf Course Greens - Easier to manage, fast, with reduced underlay thatch.
Less water used and better soil structure

e Dramatic reduction in environmental pollution, pollution of water ways and sub-surface water.

On a routine inspection in May 2001, the Orchard looked as if it had received the same treatment
as did the Vietnam Jungles—an Agent Orange attack. Foliage had gone brown and was falling off;
fruit was on the ground and the trees had scarecrow bare limbs—desolation. Despite the fact that
this disaster occurred over a very short period, all the experts, independently consulted, had the
same answer—Phytophthora cinnamomi. Their advice was unanimous, simple and positive. ‘Sell
Up-, Pull out all the Trees—Replant with a different crop.’ Their advice was not followed. A decision
was taken that an attempt would be made to organically turn DEFEAT into VICTORY. To make the
problem worse, this disaster coincided with the commencement of the longest and severest
drought Australia has experienced in recorded history. In the 23 months period of drought, water
restrictions were imposed by the authorities who progressively reduced water allocations for irri-
gation until it was banned altogether.



V Congreso Mundial del Aguacate

Despite the drought and no water the routine spray program was maintained throughout the
orchard. Two small blocks of trees, the mast severely damaged, received additional mulch and two
soil applications of a ‘high fungally dominant’ mixture based on vermicast. Leachate was used pure-
ly to liquefy the solid cast for ease and effectiveness of applying as a liquid soil dressing. The
drought finally broke in late February 2003. Within eight days of the commencement of the rain,
leaves appeared on all the apparently dead trees within those two blocks. The leaves soon turned
green and hiave continued to grow vigorously. The rest of the orchard is also recovering but not as
fast as the blocks that received the solid vermicast. A dramatic indication that Phytophthora cin-
namomi CAN be tamed, organically.

The change from normal avocado orchard management to organic, has been difficult and the learn-
ing curve rather steep. Nevertheless it has proved a most stimulating and exciting experience.
Growing arganic avocados 15 possible using vermiculture .

It has also shows production of higher quality fruit of greater flavour. Coupled with the new man-
agement procedures, has materially benefited soil structure and has made for greater absorption
of rain. Natures own tireless workers have returned and are creating healthier soils. Vermiculture
does control avocado pests and diseases. An old adage says It is far more effective to feed the
soil than to feed the plant. Let the soil feed the plant—it does it better.

The Challenge to Prevent further Deterioration and Destruction has been accepted and we are con-
fident that we are progresing in the Rebuilding of our Soils. It is commended to your attention.
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Organic mulches were applied to two avocado and two citrus orchards over a four year period. Soil
moisture, weed suppression, tree canopy, root growth, soil/leaf nutrient status and fungal popula-
tions were measured. There was a pronounced effect of mulches an soil moisture {reduced evap-
orative loss} and weed growth (substantially reduced with mulch), but plant canopy and leaf nutri-
ent status changes were negligible during the time frame, although soil nutritional changes were
noted. An important effect of mulches on root architecture was an increase in root length and spa-
tial distribution in avocado, which was not found in citrus. This change in rooting pattern may par-
tially be responsible for improved disease resistance in avocado.

Key Words: Citrus sinensis, C. limon, Persea americana, Phytophthora, yard trimmings, soil mois-
ture, soil nutrition

Citrus, with a value of more than USS600 million, and avocados, with a value of more than US$240
million annually, are among the 10 top most valuable commeodities grown in California. In 1990, a
law came into force which mandated the redirection of landscape trimmings from land fills to more
beneficial use. The subtropical tree crops industry has been viewed as a potential user of mulch
derived from diverted landscape materials. These crops have been targeted because of the rela-
tively high value of the crop being able to pay for the hauling and spreading of the materials.

The effects of yard trimmings as mulches have been shown to be highly beneficial to growth and
production of numerous crops. The effects have ranged from reduced water use {Opitz, 19/74),
improved water infiltration (Gregoriou and Rajkumar, 1984; Jones, 1961), reduced weed growth
(Lanini, 1988), increased soil fertility (Weeks, 1945), control of soil-borne diseases (Hoitink, 1891)
along with myriad other effects (McNees, 1916). Avocado trees in particular may benefit from
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mulches since they are prone to a devastating disease caused by Phytophthora cinnamomi — avo-
cado root rot. This is a disease that is enhanced by soil and management conditions that exacer-
bate water logging. This disease affects about 75% of the California plantations, Citrus is also
affected by 2 species of Phyfophthora which, although not as debilitating as avocada root rot,
affects nearly 100% of the citrus groves of Southern Califarnia.

The purpose of this project was to evaluate the effects of mulch on the growth of citrus and avo-
cado and its effect on the respective soil fungal pathogens of these tree species.

The trial consisted of two lemon citrus orchards and two avocado orchards in coastal Ventura
County, 150 km north of Los Angeles. Pommer Ranch consisted of 3 year-old 'Eureka’ lemons on
‘Macrophylla’ reotstock planted on a sandy loam, 3 km from the ccast. Twenty replicate trees
received either a 2.5 c¢cm layer of mulch, 7.5 or 15 cm initially and each year material was reap-
plied tc the criginal depth. Twenty trees received no mulch. The mulched trees were treated annu-
ally with a raw yard trimming from 1994-98. Wiulch was spread under the tree canopy out to the
drip line and also down the rows as a strip, mulch was kept away from the trunks. The trial was

irrigated by drip irrigation and the treatments were randomized In 5 blocks (4
trees/treatment/block).

A second citrus orchard (Essick Ranch) was laid out in a similar fashion. The trees were ‘Nave!
orange on ‘Troyer' rootstock. The soil was a loam soil irrigated by microsprinkler. This site was at
a higher elevation (800 m) than the Pommer site and was both colder in vanter and hotter in sum-
mer than the Pommer site. At both sites, Phytophthora citrophthora and P. parasitica were present
in the soil.

The avocado sites were both on clay loam soils and irrigated via microsprinkler. The Vanoni site
consisted of ‘Hass’ on either ‘Duke /', ‘Thomas’ or ‘Taro Canyon’ rootstocks. Sixteen trees of each
rootstock, randomized within the orchard, were treated with either no mulch or a freshly ground
Fucalyptus globulus mulch. Fach tree received 1/3 cubic meter of muich and the amount was
renewed annually the following 3 years to maintain a 15 ¢cm depth. The Sprinkling avocado trial was
similar other than using a mixed yard trimmings mulch and consisted of ‘Duke /7, ‘Thomas' and
‘UC2011" roctstocks. At both sites, Phytophthora cinnamomi was present. Both sites were 20 km
from the coast at 150 m elevation.

At all four sites, trees were evaluated for vegetative growth, tree appearance, fruit yield, leaf/soll
nutrients on an annual basis, root growth, Phytopinthora sp. populations, soil water, and weed sup-
pression. Vegetative growth was measured by trunk and canopy circumferences. Tree appearance
was on a relative scale of 0 to 5, with 5 being a dead tree. Root length was measured with the
Newman technique (Newman, 1966). Phytophthora numbers were measured by the most probable
number (MPN) technique (Alexander, 1982). Soil moisture tension was measured with tensiometers
(Irrocmeter Co., Riverside, CA, USA) at two soils depths (0.2 and 1 m) with stations in each repli-
cate plot. Weed densities were measured monthly by counting weed numbers in a 1 square meter
grid tossed randomly on to each replicate plot. Statistics were performed with StatView (SAS Inst-
tute, Cary, NC, USA).

The most pronounced immediate effects of the mulch are demonstrated at the Pommer and Essick
citrus plots. figure 1 demonstrates the reduced evaporative loss from plots that have received
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mulch. Soil moisture tension was consistently higher in unmulched plots at all trial sites. This dif-
ference required growers to make adjustments to their irrigation schedules to accommodate the
higher soil moisture contents that could be conducive to root rots. The other immediate effect was
reduced weed populations in the mulched plots (Figure 2). A 15 ¢cm mulch depth resulted in the
greatest reduction in weeds, but even the 2.5 cm depth had some effect.

At all sites there was a difference in soil nutriticnal levels between muich treatments and controls
(Table 1}, after four years of mulch applications. However, even in the most pronounced example
of a difference in soil nutritional levels at the Vanoni avocado site, there were not markedly differ-
ent leaf nutritional levels (Table 1}, There were slight but significantly lower levels in N, P, K, Mg,
/n, and higher pH in soils with no mulch, but these soil changes had only a moderate effect on a
lower leaf Zn. At three of the sites, there was no difference in canopy volume in either lemon,
orange or avocado trees (Table 2).

At the Sprinkling avocado site there was a change in canapy volume and this was influenced by the
rootstock (Table 3). ‘Duke 7' is a clonal rootstock which has moderate resistance to root rot, where-
as ‘UC2011" and ‘Thomas’ have some of the greatest resistance to root rot of all the selections in
the UC Riverside breeding program. All of the mulched rootstocks had an improved visual rating
(Table 3), but the ‘Duke 7' had the greatest growth response.

The more pronounced growth of ‘Hass’ on ‘Duke 7' is thought to be partially a result of a change
in root architecture. At both avocado sites there was an increase in roct length resulting from the
mulch (Table 4). This was nct the case at the two citrus sites. In the case of both avocado sites,
roots were found growing in the mulched volume.

On closer examination of avocado root length, root infection and Phytophthora populations at the
Sprinkling site, it became apparent that the root distribution had changed, such that the roots had
grown out of the soll into the better aerated mulch environment (Table 5). This environment had
lower fungal pathogen numbers and lowest incidence of diseased roots (Table b).

Ongoing research is evaluating the disease suppression of mulches, but there is clearly a physical
effect of mulches on root architecture, as well as other soil physical effects such as soil moisture.
The long-term nutritional and biological effects may aiso be important, but as can be seen in this
trial, they are not significant on these soils in this environment during the time frame of this trial.
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Tahle 1. Effect of muidch on selected soil and avocado leaf nutritional levels after 4 years of mulching at Vanoni site,

roament| N | P | K | Ca | Mg | 20 | M| pH |

Soil (%) (ppm) (ppm) (meq/L) {meg/L) {opm) {pprmy)
mulch 1.59 A* 176A 2846A 26.7 A 99A 73A 30.7 A 7.198
control 1.228B 122B 21838 26.8 A 818 6.78B 23.7B 7.26 A
Leaf (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) {(ppm)

mulch 2.54 A 0.49 A L.15A 1.43 A 0.38A 20.0 A 355A
control 2.80A 0.47 A 1.12 A 1.45 A 0.38A 1938 36.7 A

" Mean values followed by identical letters are not statistically different according to ANOVA at P=0.05.

Table 2. Effect of mulches on canopy volume {cubic meters) after 4 years of mulching.

" Teament | Lemon | Orange | Vanoni Avocado |

no mulch 1524 A 1058 A 251 A
2.5cm 16.31 A 9.98 A NA
7.5cm 1177 A 9.45 A NA
15.0cm 1280 A 936 A 257 A

" iiearn values followed by identical letters are not statistically different according to Waller's k-ratio test.
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Table 3. Effect of mulches on canopy volume {cubic meters) and tree health on avocado trees vath 3 different root-
stocks after 4 years of mulching at Sprinkling.

R T (s [ 77T

Treatment Can. Vol. Rating **  Can. Vol Rating Can. Vgl Rating
control 1.49B 1.83A 2.25A 1.33A 3.24 A 0.46 A
mulch 2.81 A 0438 2.86 A 0.02R 3.79 AB 0.12 A

* iean values followeed by identical letters are not statistically different according to Waller's kratio test.
05, 5is dead.

Table 4. Effect of mulch on root length in citrus {2 sites) and avocado (2 sites) trials.

_
Treatment

Root length {cm/100 cc soil) *
Control JI1A 14.6A 13.38B 51B
Mulch 6.1A 8.7 A 19.0A 145A

* lean values in each column followed by identical letters are not statistically different according to Waller's kratio test
1: Sprinkling, 2: Vanon

Table 5. Effect of mulch on avocado root length, root infection and fungal popufations from samples taken at various
depths at Sprinkling site.

Root Length (cm) | Root Infection (#/root) | Phytophthora (MPN)

Mulched Tree

mulch surface 0.00B * 0.00B 0.0B
mid-mulch 8.34 AB 0.00B 0.0B
interface 22,71 AB 0.40B 00B
sofl 7.5 ¢m 6.70 AB 1.20 A 1.2 A
soil 15 ¢cm 8.80 AB 0.80 AB 0.6 AB
Unmulched Tree
sail surface 0.00B 008 0.08B
soil 7.5 c¢m 37.34 A 048B 1.OA
soil 15 cm 6.95B 1.0A 0.4 AB

.

wiean values in each column followed by the same letter are not significantly different according to two-way ANOVA and
LSD (P<0.05) using 5 replications of mulched and unmulched tree pairs.
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Figure 1. Soil moisture tension under mulched and unmuiched trees after an irrigation at Vanoni site. Standard error bars
for each sampling date are for the means of sixteen trees for each freatment,
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Figure 2, Percentage weed cover at Essick plots with different depths of mulch from April 1994 to April 1996, Mulch
depths were mainfained
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Biocontrol, or Biological Control, can be defined as the use of natural organisms, or genetically
modified, genes or gene products, to reduce the effects of undesirable organisms to favour organ-
isms useful to human, such as crops, trees, animals and beneficial microorganisms. This strategy
of control is ecologicaly clean and compatible with different models of agriculture: organic, bio-
logical and integrated pest/pathogen management (IPM) programmes.

The main antagonist used in disease control in Agriculture is the fungus Trichoderma harzianum
Rifai, a low cost biocontrol agent that can establish itself in different pathosystems, has moderate
effects on soil balance and does not harm benefitial organims that contribute towards pathogen's
control. This biocontrol agent has not harmful effects on humans, wild life and other beneficial
organisms. 1. harzianum is a safe and effective biocontrol agent in both natural and controlled envi-
ronments that does not accumulate in the food chain and to which it has not been described resis-
tance,

Trichoderma strains used as biocontrol agents can act: a) colonizing the soil and/or parts of the
plant, occupying a physical space and avoiding the multiplication of the pathogens; b) producing
cell wall degrading enzymes against the pathogens; c¢) producing antibiotics that can kill the
pathogens; d) promoting the plant development and e) inducing the defensive mechanisms of the
plant.

Antifungal formulations based on Trichoderma strams and proteins require, as in the case of chem-
ical fungicides, a costly and sound registration process previous to their commercialization. For
this reason, many of these biological products are being offered to the farmers under the catego-
ry of fertilizers and other commercial products that are not tightly regulated, and, hence, they do



V Congreso Mundial del Aguacate

not offer sufficient guarantee of quality and sanitary control. This fraud must be prosecuted since
most of these wrongly registered formulations have not got a Trichoderma inoculum, shelflife or
other properties stated in their label.

We have developed Trichoderma formulations against the main avocado root pathogens: Phytoph-
thora cinnamomi and Dematophiora necatrix.

Key Words: Trichoderma, biological control.

Trichoderma is a fungal genus that was described in 1794, including anamorphic fungi isolated pri-
marily from soil and decomposing organic matter (Persoon 1794). Strains within this genus include
a wide spectrum of evolutionary solutions that range from very effective soll colonizers with high
biodegradation potential, to non-strict plant symhbionts that colonize the rhizosphere. Species con-
cepts within Trichoderma are very wide, which has resulted in the recognition of many infraspecif-
ic groups. Some groups of biotypes within this conglomerate are able to antagonize phytopathe-
genic fungi by using substrate cclonization, antibiosis and/or mycoparasitism as the main mecha-
nisms. This antagonistic potential is the base for effective applications of different Trichoderma
strains as an alternative to the chemical control against a wide set of fungal plant pathogens (Chet
1987; Harman and Bjorkman 1998}, As a consequence of the variety of activities displayed by the
Trichoderma strain conglomerate, a large range of applications have been developed: the antago-
nistic patential is the basis for the effective control of a wide set of phytopathogenic fungi
{(Papavizas, 1985; Samuels, 1996) and the biodegradative capacity is a source of useful enzymes
in different industrial sectors (Harman and Kubicek 1998).

Most of the Trichoderma species are morphologically very similar and were considered for many
years as a single species: T. viride (Bishy 1939). Since new species were discovered, a consoli-
dated taxonomical scheme was needed and Rifai (1969) proposed and defined nine morphological
species aggregates. DNA methods brought additional valuable criteria to the taxonomy of Tricho-
derma which are being used today for studies that include identification (Hermosa et al. 2001;
Lubeck et al. 2000) and phylogenetic classification (Kullnig-Gradinger et al. 2002; Lieckfeldt and
Seifert 2000). Most isolates of the genus Trichoderma that were found to act as mycoparasites of
many economically important aerial and scil-borne plant pathogens, have been classified as T.
harzianum Rifai (Gams and Meyer, 1998). Due to the fact that the species "harzianum” is general-
ly considered as a group made of mycoparasitic and biccontrol strains, and there is large mor-
phological plasticity that results in character overlaps with other species, the identification of the
species may be difficult. Several authors have reported a large genetic variability anmong T.
harzianum isolates (Bowen et al. 1996; Gomez et al. 1997; Grondona et al. 1997;
Muthumeenakshi et al, 1994). In fact, it has been demonstrated that at least four distinct species
are present within the biocontrol T. harzianum aggregate: T. harzianum s.str., T. atroviride, T. lon-
gibrachiatum and T. asperellum (Hermaosa et al. 2000). Coevolution of organisms antagonistic to
pathogens results in many Trichoderma strains being inactive against fungi other than those
against which they were originally selected. This is strongly advantageous in that they are less like-
ly to act against nontarget organisms, but it does mean that a new selection process must take
place for each crop/pathogen combination {Grondona et al., 1997).
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The use of Trichoderma species as biological control agents has been investigated for over 70
years but it is only relatively recently that strains have become available commercially. Many Trr-
choderma strains, mainly T, harzianum, T. viride and T. virens (formerly Gliocladium virens), have
been identified as having potential applications in biological control and a partial list of genera of
plant pathogenic fungi affected by Trichoderma includes: Armillaria, Botrytis, Chondrostereum,
Colletotrichum, Dematophora, Diaporthe, Endothia, Fulvia, Fusarium, Fusicladium, Helminthosporr-
um, Macrophomina, Monilia, Nectria, Phoma, Phytophthora, Plasmopara, Pseudoperongspora,
Pythium, Rhizoctonia, Rhizopus, Sclerotinia, Sclerotium, Venturia, Verticillium, and wood rot fungt
(Lumsden et al., 1993; Monte, 2001).

Biocontrol agents are widely regarded by the general public as “natural” and therefore non-threat-
ening products, although risk assessments must clearly be carried out on their effects on non-tar-
get organisms. Moreover, knowledge concerning the behaviour of such antagonists is essential for
their effective use.

The choice of active Trichoderma strains is important in designing effective and safe biocontrol
strategies. Many species of Trichoderma have multiple strategies for fungal antagonism, and indi-
rect effects on plant health (such as plant growth promotion effects and fertility improvements) also
vary. Some strains are potent antibiotic producers, and their suitability for use in biocontrol sys-
tems must be carefully assessed. However, many other active strains have no antibiotic capacity,
and these are likely to be more useful in food production systems. Trichoderma biocontrol strains
have evolved numerous mechanisms for both attacking other fungi and enhancing plant and root
growth (Harman 2000). The colonization of the root system by rhizosphere competent strains of
Trichoderma results in increased development of root and/or aerial systems and crop yields (Har-
man and Kubicek 1998). Other activities, like the induction of plant systemic resistance and antag-
onistic effects on plant pathogenic nematodes (Sharon ef al. 2001), have also been described.
These facts strongly suggest that during the plant-Trichoderma interactions, the fungus partici-
pates actively in protecting and improving its ecological niche. The dual roles of antagonistic activ-
ity against plant pathogens and promotion of soil fertility make Trichoderma strains appealing alter-
natives to soil fumigation technologies such as methyl bromide.

Strains of Trichoderma may also be aggressive biodegraders (Wardle et al. 1993) and act as com-
petitors to fungal pathogens in their saprofitic phases, especially when nutrients are a limiting fac-
tor (Simon and Sivasithamparam 1989). Strains have been reported as promoting activities of non-
pathogenic bacteria {Vrany et al. 1990) and mycorrhizal fungi (Calvet et al. 1993}, In the 1990s,
the ability of Trichoderma strains to synthesize substances inducing SAR-ike responses in plants
was shown (Elad 1996; Enkerli et al. 1999). Molecules produced by Trichoderma and/or its meta-
bolic activity also have potential for promoting plant growth (Yedidia et al. 1999). Application of the
species 1. harzianum to plants resulted in improved seed germination, increased plant size, and
augment of leaf area and weight (Altomare et al. 1999; Inbar et al. 1994). The scenario of com-
bined systemic biofungicides and plant growth promoters has great market potential if the molec-
ular basis of the activities can be identified.

The strong bicdegradation and substrate colonization performances of Trichoderma strains is the
result of an amazing metabolic versatility and a high secretory potential which leads to the pro-
duction of a complex set of hydrolytic enzymes. Similarly, the mycoparasitic process is based on
the secretion of a rich cocktail of cell wall degrading enzymes {CWDES) able to hydrolize the cell
wall of various hosts {Kubicek et al. 2001). Among others, chitinases {de la Cruz et al. 1992), b-
1,3- glucanases (de la Cruz et al. 1995b; Lorito et al. 1994; Noronha and Ulhoa 1996), b-1,6-glu-
canases (de la Cruz et al. 1995a; de ta Cruz and Liobell 1999), a-1,3-glucanases {Ait-Lahsen et al.
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2001) and proteases (Geremia et al. 1993; Suarez 2001) have been described as important com-
ponents of the multienzymatic system of Trichoderma strains. Some of these proteins display
strong antifungal activities when are applied in witro, alone and/or combined, against plant
pathogens (Harman 2000). Some lytic enzymes can be involved in both antagonistic and sapro-
phytic processes providing an evolutionary advantage to strains with both biodegrading and antag-
onistic potential, for the efficient colonization of different ecological niches in soil. A principal role
in mycoparasitism has been attributed to chitinases (Lorito 1998) and glucanases (Benitez et al.
1998). However, fungal proteases may also be significantly involved in cell wall degradation, since
fungal cell walls contain chitin and glucan polymers embedded in and covalently linked to a protein
matrix (Kapteyn et al. 1996).

The production of secondary metabolites by Trichoderma strains also shows great variety and
application potential. Trichoderma strains seem to be an inexhaustible source of antibiotics, from
the acetaldehydes gliotoxin and viridin (Dennis and Webster 1971), to alpha-pyrones (Keszler et al.
2000), terpenes, polyketides, isocyanide derivatives, piperacines, and complex families of peptar-
bols (Sivasithamparam and Ghisalberti 1998). All these compounds produce synergistic effects in
combination wath CWDEs, with strong inhibitory activity on many fungal plant pathogens (Lorito et
al. 1996; Schirmbock et al. 1994). The potential of genes involved in biosynthetic pathways of
antibiotics [e.g. polyketides, Sherman (2002) and peptaibols (Wiest et al. 2002)) with applications
in hurnan and veterinary medicine is not been explored yet,

Trichoderma is not only a good biocontrol agent, but also a general fertility promoter. In the
absence of pathogens, application of appropriate Trichoderna formulations (following solarization
and/or preceding fumigation with authorized and environmentally-friendly chemicals) can also serve
to promote plant growth and crop precocity, increase fruit production and reduce chemical treat-
ments.

Once active strains have been identified with the in vitro assays, a further selection must be done
by studying other factors such as: 1} activity in vivo using experimentally induced diseases on
plants, 2} tolerance of high or low temperatures (necessary to survive other IPM treatments), 3)
suitability for formulation as foliar sprays and/or soil enhancements (e.g. high sporulation levels,
rapid growth in bulk conditions), 4) specificity (strains should be inactive against beneficial
organisms and plant crops), ) long-term survival in field conditions, 6) interactions with other Tri-
choderma strains already present in the cropping systems, 7) compatibility with agrochemicals
used in the crop, or 8) shelflife and inaculum efficacy under commercial conditions.

We have developed a biocontrol formulation, based on Trichoderma conidia, that was tested with
satisfactory results.against the main avocado root pathogens: Phytophthora cinnamomi and
Dematophora necatrix in plantations maintained in the ecological conditions of Motril (Granada,
Spain). D. necatrix is more resistant than P. cinnamomi to the action of Trichoderma biocontrol
strains. However, being more difficult, the control by Trichoderma of root diseases caused by D.
necatrix is effective (Freeman et al., 1986).
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Trichoderma protein extracts with high glucanase and chitinase activities, directly obtained from
wild type strains (Lorito, 1998), have been demonstrated to be effective as biofungicides. They can
also be combined with chemicals (carbendazim, ipradione) with synergistic effects, and are stable
enough to be considered for commercial application. We have investigated the antifungal proper-
ties of the proteins produced by Trichoderma species in laboratory and field conditions, defining
the concentration of protein necessary to produce fungicide effects. It is recommended that any
protein formulations contains at least one enzyme from each of the following classes: endochiti-
nase, exochitinase, endoglucanase, exoglucanase (B-1,3 plus B-1,6), proteases and cellulalase
{endocellulase). More than two enzymes from each class did not provide additional antifungal
effect. In the field tnals carried out with Trichoderma protein exiracts, increased average weight
of both roots and fruit per plant was detected in plots treated with Trichoderma proteins. The pro-
tein filtrates increased the total useful fruit weight by increasing the number of fruits of commer-
cial size. These tests showed that Trichoderma chitinases and glucanases have no effect on the
plant even if relatively large guantifies are injected into plant tissues. CWDEs are not harmful to
humans and animals, as indicated by eco-toxicological tests for registration of strains of Tricho-
derma for use as biocontrol agents in USA and the EU, and degrade into environmentally friendly
residues. CWDESs can be effectively combined with whole-organism Trichoderma control, with con-
siderable opportunities for synergism. CWDEs are particularly suited to post-harvest control.

The genes coding for protein production can be introduced into suitable organisms to be used as
cell factories for large-scale production of CWDEs.

Several methods for applying both biocontrol and plant growth promotion exerted by Trichoderma
strains have recently been demonstrated and it is now clear that hundreds of separate genes and
gene products are involved in the processes of mycoparasitism, antibiosis, competition for nutri-
ents or space, tolerance to stress through enhanced root and plant development, solubilization and
sequestration of inorganic nutrients, induced resistance and inactivation of enzymes produced by
pathogens (Monte 2001). Some of these genes have been identified, cloned from Trichoderma
spp. (that offer great promise as transgenes to produce crops that are resistant to plant diseases
since transgenic expression of high levels of chitinolytic and glucanolytic Trichoderma enzymes do
not affect plant morphology, development or vield, or infection by arbuscular mycorrhizal fungi},
patented and used to transgenically increase plant disease resistance (Lorito et al. 1998), but most
of them are still unexploited for developing new biotechnologies.
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El control bioldgico ha adguirido gran importancia al necesitar de manera urgente recuperar la
armonia en nuestros ecosistemas. El objetivo de este trabajo fue evaluar la efectividad biolégica
de Beauveria bassiana (Mycotrol-ES®) (2 It/ha), Verticillium lecanii (0.4 Kg/ha), Saccharopolyspora
spinosa {Tracer®) (0.2 It/ha) y Avermectina {NewMectin 1.8 CE®) (0.2 It/ha); aceites como la Cit-
rolina® (1.4 It/ha) y aceite parafinico de petroleo (Saf-T-Side®) (0.8 It/ha); productos a base de
extractos vegetales como Bio Crak® (2 It/ha) y KillwalC® (2 It/ha) y un testigo absoluto, ademas
de un producto de uso regional el Dimetoato 400 CE® (1 It/ha), para el control de trips que afectan
el cultivo del aguacate. La investigacion se realizd en el Huerto “Las Cruces” del Municipio de
Nuevo San Juan Parangaricutiro en el Estado de Michoacéan, México, de marzo a septiembre del
2002. Cada tratamiento consistié de cuatro repeticiones las cuales se agruparon en un disefio de
bloques completamente al azar. Los tratamientos se aplicaron por un periodo de 6 meses, la
primera aplicacién se realizd antes de la floracion y el resto después de la formacion de frutos,
las aplicaciones se realizaron cada mes con una mochila aspersora motorizada. Resultando que,
estadisticamente no hubo diferencias significativas entre los tratamientos; sin embargo, al aplicar
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la formula de Abbott, se encontro que los productos mas efectivos fueron Beauveria bassiana, Ver-
ficillium lecanii, Saccharopolyspora spinosa y Bio Crak®, al alcanzar como valor mas alto de efec-
tividad biolégica 82, 71, 76 v 69%, respectivamente, aunque no tan alto como el porcentaje de
efectividad de el Dimetoato 400 CE® {91%), pero si en la ventaja de que armonizan bien con el
medio ambiente.

Palabras Clave: Entomopatogenos, Efectividad biologica, Aguacate, Trips.

México es el primer productor de aguacate a nivel mundial, siendo Michoacan, el estado donde se
obtiene la mayoria de la produccion del Pais (Estrada, 1991; SAGAR, 1898), hasta el 85% del total
de la produccion nacional (SAGAR, 1998). Este cultivo ha tomado importancia debido al incre-
mento de las exportaciones, principaimente con Francia y Estados Unidos de Norteamérica (Ban-
comex, 1998), por lo que se requiere de una mejor calidad en los frutos, ademas de una baja can-
tidad de residuos de agroquimicos. El aguacate como otros frutales, es afectado por problemas
fitosanitarios. Entre las plagas de importancia sobresalen los acaros, el barrenador de ramas vy del
hueso v diversas especies de trips. Los trips son importantes por que lesionan hojas, flores y fru-
tos como resultado de su alimentacion. En frutos causan lesiones que permiten la entrada de ia
rona del aguacate (Sphaceloma perseae) (Marroquin, 1998), ademas de causar deformaciones
que demeritan su calidad (Hoddle, 1998; Gonzalez et al., 2000). El manejo que le han dado a los
trips comprende de una gran cantidad de aplicaciones de insecticidas. Dada la tendencia de este
insecto para desarrollar resistencia y las crecientes restricciones que se imponen al uso de pesti-
cidas es poco acertado depender solo de esta estrategia (Parrella y Nicholls, 1996). El uso de pro-
ductos a base de esparas, de extractos vegetales y de aceites naturales, viene de cierto modo a
compensar el dano causado a los sistemas ecolégicos, ademas de la poca investigacion gue
existe en el cultivo de aguacate del uso de hongos entomopatégenos en el control de trips; razon
por la cual, se planted el siguiente objetivo: Evaluar la efectividad bioldgica de Beauveria bassiana
(Mycotrol-ES®), Verticillium lecanii, Saccharopolyspora spinosa (Tracer®) y Avermectina
(NewMectin 1.8 CE®); aceites como la Citrolina® y aceite parafinico de petroleo (Saf-T-Side®); pro-
ductos a base de extractos vegetales como (Bio Crak®) y KillwalC® v un testigo absoluto, ademas
de un producto de uso regional el Dimetoato 400 CE®, para el control de trips que afecten el cul-
tivo del aguacate.

Se evaluaron diez tratamientos que corresponden a diferentes productos biologicos, a base de
esporas de hongos, extractos vegetales, aceites vegetales comerciales, incluyendo un testigo
absoluto y un producto de uso regional. Las productos aplicados fueron los antes mencionados.

El lote experimental midio aproximadamente 0.75 ha. La unidad experimental fue un arbol de agua-
cate. Cada tratamiento consistio de cuatro repeticiones los cuales se agruparon en un diseno de
bloques completamente al azar. Los tratamientos se aplicaron a las dosis recomendadas comer-
cialmente por un periodo de 6 meses, antes de que se iniciara la fioracion y despues de la for-
macion de frutos, las aplicaciones se realizaron cada mes con una mochila aspersora motorizada.
La variable por tratamiento: numero de trips / renuevos foliares o florales, se tomé en cuenta para
obtener la efectividad bioldgica de los productos por medio de la formula de Abbott (Untersten-
hoter, 1976).
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Estadisticamente no hubo diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, sin embargo
los porcentajes obtenidos en la efectividad biologica indican que los productos mas efectivos
fueron: Beauveria bassiana, Verticillium lecanii, Saccharopolyspora spinosa, Bio Crak® y Dimetoa-
to al alcanzar como valor mas alto de efectividad biologica un 82, 71, 76, 69 y 91% respectiva-
mente de las seis evaluaciones realizadas para determinar e! efecto de los tratamientos en el con-
trol de trips (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efectividad biologica de los productos evaluados. Huerto “Las Cruces”, Nuevo San Juan Parangaricutiro,
Michoacan. WMeéxico. 2002,

1 T [ T
[ Apicacion | Evaluacion |

19/MAR 01/ABR Bio Crak® 63.3
Testigo absoluto 3.0 0

02/ABR 08/MAY Saccharopolyspora spinosa 1.1 63.3
Testigo absoluto 3.0 0

09/MAY 11/JUN Avermectina 0.2 60
Testigo absoluto 5.0 0

12/JUN 05/AGO Verticillium lecanii 1.8 70.9

Dimetoato 22 64.5

Bio Crak® 2.7 56.4
Testigo absoluto 6.2 0

06/AG0O 02/SEP Beauveria bassiana 0.2 81.8
Testigo absoluto 1.1 0

03/SEP 18/SEP Dimetoato 0.8 90.9

KillwalC® 08 90.9

Saccharopolyspora spinosa 2.1 76.1

Beauveria bassiana 2.3 73.8

Bio Crak® 2.7 69.3

Avermectina 32 63.6
Testigo abscluto 8.8 0

Tenango (2000) reporta a V. lecanii como mejor tratamiento contra Thrips tabaci en ceballa. Binns
et. al. (1982), Gillespie {1986), Franseb (1990), Van der Schaaf et. al. (1991), Helyer et .al. (1952),
Vestergaard et. al. (1995) y Brownbridge (1995) citados en Butt y Brownbridge (1997), reportan
a V. lecaniiy B. bassiana controlando a Thrips tabaci y Frankliniella occidentalis en pepino y crisan-
temo. Hall et al. (1994) y Saito (1991) citados en Butt y Brownbridge (1997) reportan a B. bassiana
controlando a Thrips palmi. Boica y Pérez (1987) evaluaron al Dimetoato contra Thrips tabaci en
dos variedades de cebolla, encontrando que con aplicactones a intervalos de 7 dias obtenian
buenos resultados. Khuro (1988) indica que el Dimetoato es el mejor controlador de trips en
mango. Zareh y Morse (1989) mencionan qgue el Dimetoato resultd ser un producto efectivo con-
tra Scirtothrips citrien la mayoria de los huertos citricolas de California, pero la desventaja de este
producto es que crea resistencia cuya tolerancia de los trips al insecticida depende de la etapa
biologica en la que se encuentren. Lopez (1993) reporta al Dimetoato como el segundo producto
gue mejor control tuve contra trips en aguacate. Castarieda {2001) reporta al Dimetoato con 77%
de efectividad en el control de trips en el cultivo de aguacate. Cabe mecionar que las evaluaciones
se realizaron cada mes debido a que se basé en los tiempos reales que utilizan los productores
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para hacer las aplicaciones. L.os entomopatogenos V. lecanii, B. bassiana y S. spinosa se van
estableciendo, ademas, el Bio Crak®, se va metiendo dentro de este grupo; mientras que la efec-
tividad de los productos como el KillwalC®, aceite parafinico de petroleo y Citrolina se mantuvo
por debajo del 50%. La Avermectina aparece por arriba del 50% de efectividad pero no se con-
sidera debido a que la Ultima evaluacion se realizd a los 15 dias tuvo una efectividad similar en
comparacion con los otros productos (Cuadro 1).

Por otra parte el efecto de los productos en la poblacién de trips (Fig. 1), al inicio del experimento
se observo que en la evaluacion de Marzo V. lecanii logra mantener la poblacion a 1.3 trips/ renue-
vo foliar o floral, en Abril la poblacion de trips en todos los tratamiento se mantiene por abajo de
4 trins/ renuevo foliar o floral, pero en ese mes el Bio Crak®, B. bassiana y Avermectina con 1.1,
1.5y 1.5 trips/ renuevo foliar o floral, respectivamente, son los productos que mejor resultade
tienen; en Mayo hube un comportamiento similar en la poblacién que en el mes anterior siendo S.
spinosa y KilwalC® los que mantienen la poblacion de 1.1 y 1.5 trips/ renuevo foliar o floral,
respectivamente. En Junio, cuando las lluvias empezaron a establecerse, se observa claramente
que la poblacion de trips baja drasticamente en todos los tratamientos. Kirk (1997) y Schweizer y
Morse (1997) mencionan que las lluvias son un factor importante para el control de los trips ya
que limpia las hojas ocasionando que los trips caigan al suelo. Pero en Agosto el comportamien-
to de la poblacion de la plaga cambia v se observa que V. lecani, con una media de 1.8 trips/
renuevo foliar o floral. En las dos ultimas evaluaciones realizadas en Septiembre, en la primera
evaluacion realizada el 2 de este mes se observa que B. bassiana, Bio Crak®, KillwalC®, Saf-T-
Side® vy la Citrolina con 0.2, 0.6, 0.5, 0.7 y 0.5 medias de trips/ renuevo foliar o floral respecti-
vamente, se observa que empiezan a establecerse algunos entomopatogenocs, peroc ya en la
segunda evaluacion de este mes realizada el 18 de septiembre el KillwalC® y Dimetoato con 0.8
y 0.8 medias de trips/ renuevo foliar o floral respectivamente, se observa de nueva cuenta que el
dimetoato un producto que es utilizado en la region resulta ser el mas rapido en controlar las pobla-
ciones de trips (Fig.1); Castarieda (2001) reporta una media de 5.4 trips/ arbol en Coatepec Hari-
nas, Edo. de México. Se observa qgue los productos a base de entomopatdgenos empiezan a tener
resultados positivos, es por ello que es de vital importancia darles un uso continuo para que se
vayan estableciendo y de esta manera obtener frutos que se produscan de organica.
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Fig. 1. Efecto de los insechicidas en la poblacion de trips en inflarecencias y follaje del aguacate en el huerto “Las Cruces
en Muevo San Juan Parangaricutivo, Michoacan, durante e 2002,
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e Los productos mas efectivos en el control de trips en el cultivo del aguacate son los siguientes:
Beauveria bassiana, Verticillium lecanii, Saccharopolyspora spinosa, Bio Crak® y Dimetoato man-
teniendo una efectividad biologica de 82, 71, 76, 69 y 91% respectivamente.
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MEXICO

El presente trabajo muestra en forma tanto cualitativa como cuantitativa todos vy cada uno de los
nutrientes encontrados en la pulpa del aguacate hass, clasificandolos de acuerdo a la cantidad en
que son requeridos por el organismo humano en: Proteinas, Grasas, Carbohidratos, Macro nutri-
entes, Micro nutrientes u oligoelementos y vitaminas, estas ultimas divididas atendiendo su solu-
bilidad en: Hidrosolubles y Liposolubles; se revisan conceptos basicos de términos vinculados con
el metabolismo, energia y la nutricién humana, ademas de presentar en forma sintetizada y acce-
sible las funciones mas importantes gue cumplen los nutrientes encontrados en el fruto ya refer-
do dentro del organismo humano.

Haciéndose notar la importancia de los compuestos encontrados en la estructura de las Proteinas
y de la grasa del aguacate, también considerados como esenciales en virtud de no poder ser sin-
tetizados por el organismo humano a partir de otros compuestos o elementos y que necesaria-
mente tienen que ser incorporados dentro de la dieta; estos son los aminoacidos vy los acidos gra-
sos esenciales.

Se visualizan los requerimientos diarios recomendados RDA de los nutrientes necesarios para la
integridad funcional del organismo humano v la preservacion de la salud, comparandolos con aque-
llos aportados por la pulpa del aguacate hass, destacando asi su importante valor nutrimental.

Siendo el objetivo fundamental de este trabajo, el difundir y dar a conocer las bondades del agua-
cate hass como un excelente alimento a los actuales consumidores y promotor para sumar e inte-
grar a todos aguellos potenciales consumidores de este singular e incomparable fruto.
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Durante las dos ultima décadas, el cultivo del Aguacate Hass, en el estado de Michoacan, México,
primer productor a escala mundial del fruto antes mencionado, ha experimentado un espectacular
crecimiento, los grandes volimenes de produccién, su comercializacion e industrializacién, me ha
motivado a presentar el presente trabajo, dentro del marco de este importante evento, con la final-
idad de proporcionar y difundir informacion de caracter general y técnico orientada a destacar las
hondades del frutc como un excelente alimento e incentivar su consumo.

A continuacion presento algunas definiciones de conceptos basicos a los que me referiré en el pre-
sente trabajo.

Alimento.

Producto natural o procesado solido o liquido que estimula y satisface el apetito y que contiene
gran variedad de nutrientes, dependiendo de su composicién quimica y de su naturaleza; “ la ali-
mentacién es un proceso voluntario y por consiguiente educable”.

Nutriente.

Elemento o compuesto quimico, necesario e indispensable, que debe de ser consumido diaria-
mente en la dieta para que mediante el proceso involuntario de la nutricion, sea transformado y
aprovechado por el organismo. Hay nutrientes que aportan calorias al organismo como son: Las
prateinas, los carbohidratos y 1as grasas, existen otros nutrientes que no aportan calorias pero
que son fundamentales e imprescindibles para el organismo para llevar a cabo ciertas funciones
como: Las vitaminas y los minerales.

Completa.- Debe de aportar todos los nutriente necesarios para el organismo vy satisfacer la
necesidad de comer, garantizando un buen estado de salud desde el punto de vista fisiologico,
psicoldgico y social,

Equilibrada.- L.os nutrientes deben de estar presente en una proporcidn tal, que garanticen el lle-
var a cabo, las funciones especificas del organismo y que sinergizen o catalizen las funciones de
otros nutriente en la direccion adecuada.

Suficiente.- La nutricion debe de ser suficiente para cubrir todas y cada una de las funciones del
organismo.

Energia, es la capacidad para desarrollar un trabajo; trabajo es la aplicacién de una fuerza a
través de una distancia.

Principales formas de la energia. quimica, calorifica, eléctrica, mecanica, radiante y nuclear, todas
las formas de la energia, son susceptibles de transformarse entre si, una de un tipo de energia a
otra, cumpliéndose asi, la ley de la conservacion de la energia “ La energia ni se crea ni se
destruye solo se transfarma”

Toda la energia que requerimos proviene del sol, energia solar y esta a su vez se origina de la
energia nuclear; La energia proveniente del sol es aprovechada por ias plantas en forma de energia
radiante y estas a su vez la convierten en energia quimica a través de la fotosintesis; esto es, la
energia radiante conjuntamente con la clorofila de las plantas, el agua, al materia arganica del sus-
frato y el oxigeno, producen moléculas de alimentos que poseen energia potencial quimica.
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Los animales dependen de las plantas y de otros animales, para poder producir su propia energia,
mediante el metabolismo de los nutrientes obtenidos.

La energia es indispensable para llevar a cabo el crecimiento, desarrollo muscular, movimiento y
otras funciones por demas wvitales para el organismo.

Dieta.

Consumo diaric de alimentos cualitativa y cuantitativamente acordes al estado fisico de cada indi-
viduo, teniendo en cuenta ciertos factores.

Caloria.

Cantidad de calor necesario, para elevar en un grado centigrado un gramo de agua, justo de 14.5
grados a 15.5 grados centigrados. Es la unidad mas comunmente utilizada, para expresar el valor
energético o calor producido por unidad de peso por un nutriente al ser utilizado por el organismo.

Los nutrientes de acuerdo a su requerimiento diario se clasifican en: Macro nutrientes, Macro ele-
mentos, Oligoelementos y Vitaminas.

Macro nutrientes, son los nutrientes que necesita el organismo humano en mayor cantidad, de
forma tal que le permita obtener de ellos, la energia necesaria para cubrir sus necesidades. Como
representativos de este grupo tenemos: El agua, los carbohidratos, las grasas, las proteinas y 1as
fibras.

Agua, componente indispensable para la vida y presente en la mayoria de los alimentos en mayor
0 menor cantidad; Se encuentra en el organismo en forma iniracelular formando parte del proto-
plasma y en forma extracelular, como liquido intersticial, linfa y como parte del plasma sanguineo,
sus funciones mas importantes son: La regulacién de la temperatura corporal, la disolucion de
sustancias vy el transporte de nutrientes y productos residuales. Requerimiento promedio diario
para adultos 35 ml/kg. de peso.

Carbohidratos, también conocidos como hidratos de carbono o glucidos, son nutrientes com-
puestos por carbono, hidrogeno y oxigeno, en diferentes combinaciones y enlaces, que de acuer-
do a su configuracion y la longitud de su cadena se dividen en: Simples: Monosacaridos (glucosa
y fructuosa) y Complejos: Disacaridos (sacarosa, lactosa y maltosa) Polisacaridos (almidon y
glucogeno). Después del agua los carbohidratos son los compuestos mas abundante en los ali-
mentos; Son la principal fuente de energia para el organismo, las estructuras mas simples son las
que primero asimila por el organismo, como la glucosa; El resto, de formas mas complejas deben
de ser primero degradadas hasta su forma mas sencilla para su asimilacién. Fuentes de carbo-
hidratos: Cereales, l[eguminosas, tubérculos, verduras y frutas.

Bl azlcar comun, se recomienda en un 10% de la cantidad de los carbohidratos requeridos; Los
carbohidratos aportan 4 calorias por gramo, el aporte de calorias sin el suministro o aporte de
otro nutriente se les conoce como “calorias vacias”.

Cantidad diaria de carbohidratos sugerida dentro de un régimen de dieta balanceado, de 50 a 60%
de la ingesta caldrica diaria.

Grasas o Lipidos.- Nutrientes compuestos por carbono, hidrogeno, oxigeno y otros elementos
como el fosforo.
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Quimicamente a las grasas y aceites se les denomina como Triglicéridos (glicero! + acidos gra-
s0s), Su funcione mas importantes dentro del organismo, es la de formar reservas de energia y el
de aportar acidos grasos esenciales (EFA). Las grasas pueden ser saturadas o insaturadas, las
primeras se encuentran generalmente en las carnes v en otros alimentos de origen animal, casi
en todas las grasas saturadas esta presente el colesterol, son utlizadas por el organismo basi-
camente para obtener energia, su consumo excesivo hara gue se vallan depositando en las arte-
rias y pueden como consecuencia traer alteraciones fisioldgicas. Las grasas insaturadas general-
mente son de origen vegetal v utilizadas por el organismo para la construccion de membranas
celulares, para la produccién de hormonas y para llevar a cabo otras importantes funciones regu-
ladoras dentro del organismo. Calorias aportadas por un gramo de grasa 9.

Cantidad diaria de lipidos sugerida dentro de un régimen de dieta balanceada, de 25 a 30% de las
ingesta calorica diaria.

Proteinas, nutrientes formados por aminoacidos unidos por enlaces peptidicos, estos a su vez son
moléculas, donde estan presentes Ios elementos, carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrdgeno, for-
mando un grupo carboxilo y un grupo amino; aproximadamente 20 aminoacidos se encuentran pre-
sentes en casi todas las proteinas de los cuales 8 son considerados esenciales, par no poder ser
sintetizados por el organismo. De la digestibilidad vy disponibilidad de los aminoacidos esenciales y
de su halance dependera la calidad de la proteina. Las proteinas son requeridas dentro de la dieta
en menor cantidad que los carbohidratos pero su papel es fundamental dentro de la estructura mus-
cular, la reparacion celular y la formacion de hormaonas v anticuerpos. Fuentes mas importantes de
proteinas, carne, leche, huevo y pescado. Calorias aportadas por un gramo de proteina 4.

Cantidad diaria de proteinas sugerida dentro de un régimen de dieta balanceada, de 10 a 15% de
la ingesta calorica diaria.

Fibras, son consideradas como los “nutrientes no nutrientes”, denominados asi por ser com-
puestos quimicos que por sus caracteristicas no son digeribles y por o tanto no contienen valor
caldrico zlguno. Se dividen en soluble e insolubles, ambos tipos de fibras son necesarios en una
relacion determinada para aprovechar al maximo sus bondades. Fibra Soluble, una de sus fun-
ciones mas importante es la de absorber al agua en el interior del tracto intestinal y reducir el tiem-
po para la evacuacion del intestino. Incluir este tipo de fibra en la dieta, produce una sensacion de
plenitud, por lo que podria contribuir a perder peso, también se dice que los alimentas ricos en
este tipo de fibra, como la avena integral, contribuyen a reducir 1os niveles de colesterol en la san-
gre, sin que se tenga un mecanismo perfectamente definido acerca de como opera, sin embargo
las dietas bajas en grasas y ricas en fibras parecen tener este efecta. Fibra Insoluble, al atraer
también el agua al tracto digestivo, acelera el proceso de la digestion, aumentando la cantidad v
la frecuencia de los movimientos intestinales o peristaltismo. Este tipo de fibras se encuentran en
los granos enteros, en el salvado de trigo y en los vegetales.

Se recomienda incluir diariamente en ia dieta de un adulto, una ingesta de aproximadamente 35
gramos en una combinacién de ambas fibras

Macro elementos, Minerales esenciales con funciones biologicas conocidas, en forma enuncia-
tiva y no limitativa mencionare algunos de 1os macro elementos y sus principales funciones dentro
del organismo: Calcio, fundamental para el desarrollo de los huesos y dientes, presente en: Pro-
ductos lacteos, salmdn, y otras especies marinas, requerimiento diario de 800 a 1200 mg./dia;
Fosforo, generalmente asociado con el calcio, va que ambos, constituyen tres cuartas partes de
los minerales presentes en el cuerpo humano, al igual que el calcio se encuentra en huesos y
dientes también desempena un importante panel en el metabolismo energético, ya que forma
derivados del acido fosforico: ATP 'moneda energética’ en los, procesas corporales. También
forma parte de otras estructuras como NADP, fosfolipidos, nucledtidos, fuentes: Carne, aves,
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pescados y derivados lacteos. requerimiento diario de 800 a 1200 mg./dia; Sodio, es un elec-
trolito que ayuda a mantener el balance de los liquidos en el cuerpo, interviniendo en el flujo de fos
mismos tanto en el interior como hacia el exterior de las células, presente en la mayoria de los ali-
mentos procesados vy en el cloruro de sodio 0 sal comun, requerimiento diario 500 mg./dia; Pota-
sio, también actia como regulador en el balance del agua en el organismo e interviene en la con-
traccion muscular, fuentes que lo contienen: Frutas, legumbres, verduras y frutos secos,
requerimiento diario 1600 a 2000 mg./dia, Magnesio, necesario en los procesos bioldgicos del
organismo, asimilacion de la vitamina C v fijacion del caicio. Fuentes: Granos enteros, nueces,
aguacate, frijol y algunos vegetales, requerimiento diario de 300 a 400 mg./dia. Cloro, regulador
del equilibrio acido-basico en el organismo, facilita la eliminacion de toxinas del higado, fuentes:
Sal comun, agua y algas, requerimiento diario; no especificado.

Oligo elementos, llamados también elementos traza, deben de ser aportados por los alimentos,
las cantidades necesarias son generalmente del orden de unos cuantos microgramos, pero sin
embargo juegan un importante rol en el metabolismo y la carencias de estos, puede llegar a provo-
car trastornos en el sistema respiratorio, psiconeuroldgico, circulatorio, digestivo, osteoarticular
y endocrino. Los oligoelementos mas representatiovs de este grupo vy algunas de sus principales
funciones son: el Cobre, facilita la absorcidon del hierro de los alimentos, necesario para la con-
struccion de los tejidos conjuntivos; Hierro, componente esencial de la hemoglobina, permite el
transporte de oxigeno a las células y la evacuacion del dioxido de carbono; Zinc, participa en todas
la etapas metabdlicas, en los procesos de cicatrizacion y como antioxidante; Cromo, regulador de
los niveles de colesterol y azucar en la sangre; Yodo, contribuye a la sintesis de hormonas pro-
ducidas por la glandula tiroides; Manganeso, participa en el equilibrio de numerosas enzimas vy
metabolismo de glucidos. Es importante mencionar que los oligoelemtos pueden estar presentes
en cantidades suficientes, pero puden encontrarse inactivos por quelacién, muchas de las veces
ocasionada por la refinacion de los alimentos.

Vitaminas, compuestos organicos que actlan en el organismo como catalizadores, acelerando o
retardando las reacciones en donde en intervienen, se requieren en la dieta diaria en pequenas
cantidades, atendiendo a su solubilidad se dividen en Hidrosoluble o solubles en agua, las mas rep-
resentativas de este grupo son: La vitamina C, la BI o Tiamina, la B2 o Riboflavina, la B5 o PP, |a
B6 o Piridoxina, B5 o Acido Pantotenico, la B12 o Cianocobalamina, el acido folico y el factor H o
Biotina.

Liposolubles o soluble en grasa, a este grupo pertenecen la vitamina A, la £, la D y la K, todas las
vitaminas tanto las hidrosolubles como las liposolubles son importantes e indispensables para el
organismo, pero quiero destacar el valor como antioxidante de la vitamina E, que muchas de las
veces es sinergizada con la vitamina C, evitando la formacion de los nocivos radicales libres.
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Tabla No 1

COMPOSICION QUIMICA Y VALOR CALDRICO EN 100 gr. DE PULPA DE AGUACATE
| FUENTE [ CALORIAS | H.deC. |PROTEINAS | ACEITE | AGUA | FIBRA

LN.N, 81 72 calorias 2 9gr. 1. 2 ar. 6.1 gr. 86 gr. 0.7 gr.
LN.CAP. 154 calorias 4.4 gr. 1.7 gr. 15.8 ar. 77 gr. 1.8 gr.
Handbook 8 167 calorias 6.3 gr. 2.1 gr. 16.4 gr. 74 ar. 1.6gr
AB. 859 159 calorias 7.6 gr. 1.7 gr. 153 gr. 74 gr. 1.4 gr
FRANCO 5 162 calorias 6.4 gr. 1.8 ar. 16.0 gr. No reporta 1.4 gr,
P.N. (6) 177 calorias 6.9 gr. 2.0 gr. 17.3 gr. 73 gr. 2.1 gr.
SOUCH (7) 226 calorias 7.4 gr. 1.6gr 21.2 gr, 65 gr. 2.04ar.
Valor prom. 160 calorias 5.9 gr. 1.7 @r. 15.4 gr. 75 gr. 1.6 gr.
Tabla Ne 2

Aminoacidos en mg/100 gr. de pulpa de aguacate (FAQ)

Isoleucina 47

Leucina 46

g Licina 59

3 Metionina 29

§ Fenil alanina 48

L Treonina 40

! Triptofano -

Valina 63

Tirosina 32

Arginina 47

Istidina 25

Tabla Mo 3
Cclo PALMITICO 13.76%
Cle1l PALMITOLEICO 5.98%
c18 ESTEREARICO 1.48%
C 181 OLEICO 64.87%
C18:2 LINCLEICO 11.13%
Ci&3 LINOLENICO 2.52%
Cc20 ARAQUIDONICO 0.09%
N.I. 0.17%
Composicion media de acidos grasos
ACIDOS GRASOS SATURADOS 1622 %
ACIDOS GRASOS MONOINSATURADOS 66-72 %

ACIDOS GRASGS POLINISATURADOS 811 %
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Después de analizar las tablas Nol, No 2 y No 3, podemos observar que la proteina y el aceite
presentes en el aguacate, son de gran valor nutrimental, ya que la proteina tiene presentes en su
amino grama, siete de los aminoacidos esenciales, de igual manera en el perfil cromatogréafico del
aceite, encontramos presentes 10s acidos grasos esenciales, ademas de la vitamina E, importante
anticxidante, para el aceite e inhibidora de radicales libres. Estos compuestos denominados aci-
dos grasos y aminoacidos esenciales, no pueden ser sintetizados por el organismo y deben de ser
incluidos en la dieta en forma regular.

Tabla 4

VALOR VITAMINICO Y APORTE NUTRICIONAL DEL AGUACATE

CONTENIDO EN 100 gr. % DE LA RDA. CUBIERTAS
VITAMINAS

VITAMINA A 85.00 mg 900.0 mg

VITAMINA D 10.00 mg 5.0 mg 200‘0
VITAMINA E 3.00 mg 9.0 mg 33.0

VITAMINA K 8.00 mg 110.0 mg 7.3
VITAMINA B1 0.11 mg 1.4 mg 7.8
VITAMINA B2 0.20 mg 1.6 mg 12,5
VITAMINA B& 0.45 mg 2.1 mg 21.4
NIACINA 1.60 mg 16.0 mg 10.0
AC. PANTOTENICO 1.00 mg 5.5 mg 18.2
BIOTINA 10.00 mg 100.0 mg 10.0
ACIDO FOLICO 32.00 mg 200.0 mg 16.0
VITAMINA C 14.00 mg 60.0 mg 23.3

En la tabla N° 4, podemos observar la presencia en la pulpa de aguacate de practicamente todas
las vitaminas, tanto Liposolubles como Hidrosolubles, cubriendo un buen porcentaje de las RDA
{recomended daily allowances).

Tabla 5:

MINERALES EN PULPA AGUACATE

CONTENIDO EN 100 . % DE NECESIDAD CUBIERTAS
Ll ea DE AGUACATE (1) | ECESIDADES DIARIAS | 1op 100 gr. DE AGUACATE

CALCIO 10.00 mg. (3) 800.0 mg. 1.25
HIERRO 1.06 mg. (3) 15.0 mg. 7.06
FOSFORO 40.0 mg. (4} 800.0 mg. 5.0
COBRE 0.35 mg. (4) 1.7 mg. 20.58
MAGNESIO 41.0mg. (4) 300.0 mg. 13.66
MANGANESO 2.30 mg. (4) 3.5 mg. 65.71
SODIO 4.0 mg. (5) 3450.0 mg. 0.12

POTASIO 463.0 mg. {5) 4900.0 mg. Q.12
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El Aguacate es un alimento que puede ser consumido en fresco, garantizando la ingesta total de
sus nutrientes; Evitando la perdida de vitaminas, y la desnaturalizacion de las proteinas, gue
habitualmente sufren la mayoria de los alimentos durante su procesamiento y coccién,

El Aguacate aporta practicamente todas las vitaminas requeridas por el organismo; a excepcion de
la vitamina B12, presente solo en el reino animal. Destacandose dentrc de las hidrosclubles el
importante ocrcentaje de acido ascérbico, que potencializa el poder antioxidante de los tocoferoles
presentes en la vitamina E.

El aporte de ias vitaminas liposclubles es suficiente en cantidad, sin la presencia de colestercl y
con un bajo porcentaje de acidos grasos saturados.

Deseo hacer notar que los triglicéridos presentes en el Aguacate, no son grasas sino aceites,
ya gue estos permanecen liquidos a la temperatura ambiente, que en su estructura predominan
los acidos grasos monoinsaturados e insaturados, que contienen vitaminas liposolubles en can-
tidad suficiente, y que no contienen coiesterol, caso contrario al de las grasas, en las que pre-
dominan en su estructura los acidos grasos saturados, son generalmente de origen animal y
que invariablemente contienen colesterol. Esta presion es con la finalidad de evitar confusiones
a tcdos aquellos quienes consumen o tienen interés en el fruto, para incentivar, extender y
ampliar su consume a potenciales consumidares, difundiendo las bondades del mismo.

El Aguacate debe de ser considerade como un alimento protector, ya gue su aporte calorico esta
acempanado de principios activos esenciales.

Del presente trabajo podemaos concluir que el Aguacate fresco es un excelente alimento, rico en
nutrientes, ya que los contiene tantc en cantidad, calidad y un arménico balance que permite su
optimo aprovechamiento.
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Diccionaric Terminoldgico de Quimica, José R. Barceld
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El aguacate ha incrementado su consumo a nivel mundial, con un gran aumento en las superficies
plantadas en todos los paises que la producen. Lo anterior ha provocado un incremento en los
volumenes de fruta de calibres menores, que normalmente se comercializa en los mercados
domeésticos con precios menares. Esta tendencia se incrementara en el futuro, por lo que la indus-
trializacion se torna como una alternativa cada vez mas importante para comercializar estos
volumenes. La industrializacion del aguacate entonces, sera una actividad que dependera de los
remanentes que gueden de la produccion para fresco.

Por otro lado, un buen producto industrializado debe partir con una materia prima de alta calidad,
por lo que ese remanente de bajos calibres, posibles de industrializar, debe ser necesariamente
de una buena calidad, y sera influenciada por la variedad vy el estado de madurez de la fruta.
Ademas, desde ahora ésta debera haber sido producida de manera limpia.

El aguacate, presenta una variada posibilidad de usos como productos industrializados entre
otros: pulpas como base para productos untables, tanto frescas como refrigeradas o congeladas,
mitades congeladas, y obtencion de aceite, tradicionalmente para fines cosméticos, pero este Ult-
mo tiempo se ha incrementado la produccion de aceite extra virgen para fines culinarios, teniendo
un gran potencial futuro por sus propiedades.

Dentro de las alternativas nombradas, el puré de aguacate congelado ha sido el que ha tenido un
mayor volumen de produccién al ser utilizado como base para productos untables constituyendo
la base del Guacamole, muy popular en México, pais con mayor consumo en el mundo, y ahora
también en Estados Unidos y Europa como base de las comidas denominadas “Tex-Mex", £l aceite,
constituye el segundo producto industrializado de aguacates, sin embargo el consumo de este
esta variando, desde un uso masivo como producto para cosmeética a un uso de tipo culinario, ya
que por sus cualidades estan sustituyendo al aceite de oliva.
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También es posible obtener productos industrializados de aguacate, como productos de IV Gama
tanto en mitades solas, o bien combinados con algunas hortalizas como lechugas, con uso CO, y
N,. La deshidratacion osmotica v la deshidratacion por atomizacion asi como la liofilizacion, se pre-
sentan también como alternativas interesantes de desarrollar en aguacate. En todos los casos
anteriores la tendencia futura sera a elaborar productos, en lo posible sin preservantes o si es
necesario su uso, que sean naturales o estén dentro de la normativa organica.

El aguacate ha incrementado su consumo a nivel mundial, especialmente en paises como Estados
Unidos, Francia, Alemania, Espana y otros, lo gue ha traido como consecuencia un gran aumento
en las superficies plantadas, en todos los pafses gue la producen como son: México, Chile,
Espana, Sudafrica, Nueva Zelanda, Australia, Peru, Israel y Estados Unidos entre otros. Lo anteri-
or ha provocado un incremento progresivo en los volumenes de fruta de calibres menores, que
normalmente se comercializa en los mercados domeésticos con precios menores. Esta tendencia
se incrementara en el futuro, por lo que 'a industrializacion se torna como una alternativa cada vez
mas importante para comerciaiizar estos volumenes.

La industrializacion del aguacate entonces, sera una actividad que dependera de los remanentes
que queden de la produccion para fresco.

Por otro lado, un buen producto industrializado debe partir con una materia prima de alta calidad,
por lo que ese remanente de bajos calibres posibles de industrializar, debe ser necesariamente de
una buena calidad, lo que esta dado por la variedad y el estado de madurez. Estas exigencias se
complementaran ademas, al exigir el mercado que la fruta sea producida de manera limpia.

El nivel de madurez v la variedad tienen especial relevancia en la calidad del producto final. Agua-
cates de las variedades Edranal, Hass, y Fuerte mostraron una mejor calidad de pulpa congelada,
sin embargo Bacon y Zutano no mostraron una calidad aceptable (Claeta y Rojas 1987). Por otro
lado, el nivel de madurez sobre 30 % MS (Olaeta y Undurraga 1995 a), resulto tener los mejores
resultados en la elaboracion de pulpas, tanto congeladas como en IV Gama.

Los rendimientos de pulpa dependen de fa variedad, reportandose rendimientos que fluctian entre
63 y 67%, el resto corresponde a semillas y cascaras. La variedad Fuerte es una de fas que
obtiene mayores rendimientos en pulpa.(Olaeta y Rojas 1987, Olaeta y Undurraga 1995 b)

Para la obtencion de aceite, las variedades Hass, Edranol vy Fuerte muestran los mayores
rendimientos, logrando obtener mas de 2.500 its de aceite / ha. El aceite de aguacate contiene
sobre un 80% de acidos grasos insaturados, donde el acido oleico es e! que se encuentra en
mayor proporcion, sin embargo su proporcion disminuye al final del periodo de maduracion {Inoue
y Tatishi 1995; Olaeta, Undurraga y Schwartz. 1999). La Figura 1 muestra la evolucion de los aci-
dos grasos en aguacates cv Hass, comportamiento similar se reporta para el cv. Fuerte.

El aguacate, presenta una variada posibilidad de usos como productos industrializados, senalan-
dose entre otros los siguientes que actualmente se comercializan: pulpas como base para pro-
ductos untables, tanto frescas como refrigeradas o congeladas, mitades o cubos congelados.

Dentro de las alternativas nombradas, el puré de aguacate congelado ha sido el que ha tenido un
mayor volumen de produccion, al ser utilizado como base para productos untables en canapes,
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papas fritas, y galletas saladas entre otras. También este producto constituye la base del Gua-
camole, muy popular en México, pais con mayor consumo en el mundo, y ahora también en Esta-
dos Unidos y Europa como hase de las comidas denominadas “Tex-Mex".{Olaeta y Rojas, 1987;
Huguet, 1984; Carvallo, 1982; Carvallo y Schaffeld 1983).
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Figura 1.- Evolucién de diferentes tipos de acidos grases componentes de aguacate cv. Hass en tres periodos de pro-
duccion. Olaeta, Undurraga v Schwhartz {1999).

También se han desarrollado mitades y cubos congelados, con una buena aceptacion, sin embar-
g0 estos productos presentan al descongelar una perdida de textura que es detectada por el con-
sumidor.

Los productos congelados de aguacate, pueden ser almacenados por 8-10 meses, sin embargo
su calidad comienza a decrecer después de los 3 meses de almacenaje.

En todos estos productos cobra especial importancia el control del pardeamiento enzimatico,
el cual debe realizarse utilizando antioxidantes ya que el uso de altas temperaturas afecta la
calidad de la pulpa (Bates, 1970, Ben-et, et al.1973). Los antioxidantes mas utilizados para
mantener las condiciones de color son principalmente: el bisulfito de sodio, el dcido ascorbico,
acido isoascorbico v acido citrico (Bates 1968, Scudemore-Smith 1984, Olaeta y Rojas 1987,
Olaeta y Undurraga 1995 h, Salinas 2001).

Algunas pulpas que se comercializan en la actualidad, presentan un elevado nivel de aditivos esta-
bilizantes como son: gomas, alginatos, polifosfatos y otros que reducen el desarrollo microbiano,
como son el sorbatatc y benzoato de sodio o potasio. En conjunto estos aditivos pueden alcanzar
niveles superiores al 20%, lo que reduce el porcentaje de aguacate en la mezcla, bajando la cali-
dad del producto final.

El uso de aditivos en las puipas debera ser paulatinamente reducida, ya que la tendencia de los
consumidores es a consumir cada vez mas productos sin aditivos o con un nivel bajo de ellos. Una
buena pulpa no dehe contener menos de un 98 o0 99% de aguacate.
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Eluso de lalV Gama o Minimo Proceso, ha permitido mantener hasta por 28 dias, mitades y pulpa
de aguacate en condiciones de refrigeracion a 1+ 0,5°C, utilizando modificacion de atmaosferas
de 80% CO, - 20% N.,. Los cultivares que mostraron mejor compartamiento fueron: Edranol, Gwen
y Hass con niveles de madurez sobre 30% de Materia Seca. (Olaeta y Undurraga 1995b). Esta téc-
nica, aungue no muy difundida en aguacates, permite tener un producto muy similar a la fruta fres-
ca, en relacion a su textura, color y sabor, listos para su utilizacién,, [0 que reduce tiempos vy cos-
tos por ese concepto.

Es importante senalar que la fruta conservada en estas condiciones presenta un cierto nivel de
respiracion el que disminuye con el tiempo. Después de 30 dias de almacenaje, la fruta pierde
rapidamente su calidad, desarrollando cierto grado de pardeamiento y de microorganismos, sin
embargo los niveles que alcanzan estos ultimos, son inferiores a los considerados peligrosos para
la salud (Gerdes and Parrino-Lowe 1995),

El uso de esta técnica de conservacion, requiere utilizar envases que tengan una baja permeabili-
dad al N, y al CG, asi como al O,. El uso polietileno de baja densidad y plasticos aluminizados han
mostrado tener un buen comportamiento en este tipo de productos. (Salinas 2001)

Se ha determinado tambien, que aguacates combinados con lechugas logran un producto de IV
Gama aceptable para el consumidor hasta por un periodo de 15 dias, almacenadas a 1°C y con
modificacion atmosférica de CO, y N, {Ormazabal 1999),

El aguacate, dependiendo de la variedad y madurez alcanza en la pulpa niveies de hasta 25% de
aceite, con valores promedios de 15-19%, lo que permite lograr rendimientos de alrededor de 10%
de la fruta fresca. Este aceite, contiene un alto nivel de acidos insaturados. El aceite de aguacate
se ha utilizado principalmente para uso cosmético, va que contiene un esterol lamado phitosterol,
gue posee las mismas habilidades que la lanolina. Esta particularidad es muy apropiada para la
piel y cremas de masajes (Human 1987; Valenzuela 1986).

Hoy, sin embargo, la tendencia es a utilizar en forma creciente el aceite de aguacate para uso culi-
nario, por tener entre otras cualidades: un alto punto de humo, excelente sabor y un color verde
muy atractivo, siendo preferido por los chef de cocina de la alta gastronomia europea, susti-
tuyendo al aceite de oliva. Reed (2001), compard el aceite de oliva con el aceite de aguacate,
determinando que este Gltimo presenta mayores niveles de: clorofila, Indice de Yodo, Vitamina E y
un menor nivel de acidez libre, lo que constituye una mejor calidad.

Nueva Zelanda, Sud Africa, México y ofros paises, se encuentran produciendo este aceite de agua-
cate “Extra Virgen”, el cual se obtiene a partir del fruto sin piel vy sin semilla, con un tratamiento
de macerado en frio, y luego filtrado y embotellado. Con ello, el aceite mantiene todas las
propiedades originales que lo hacen ser muy aceptable para la salud humana, ya que al no con-
tener colesterol previene enfermedades cardiacas, reduciendo incluso problemas a la prostata.
También este aceite “Extra Virgen” de aguacates se esta comercializando en capsulas lo que hace
ser un buen suplemento dietético y como aerosoles para cocinar o para alifos de platos.

El aceite de aguacate se deteriora durante el aimacenaje, por o que la temperatura de almace-
naje no debe ser superior a 25°C, y el tipo de envase oscuro, para preservar por mas tiempo la
calidad del producto.
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Aparte de los productos mencionados en los puntos anteriores, se han desarrollado otros como
la deshidratacion osmotica, utilizando maltodextrinas y NaCl, ha logrado mantener el aguacate
estable en relacion al color v la actividad microbioldgica.(Schwartz, et al. 2001). También se ha
obtenido polvo de aguacate, secado por atomizacién, la que presentd buena estabilidad en
relacion al color y actividad microbiana, sin embargo, sera necesario estudiar mas acabadamente
los tiempos y temperaturas del proceso, ya que el desarrollo de sabores extranos redujo la cali-
dad del producto. (FIA 1997).

También hay estudios sobre la utilizacion del carozo como alimento animal, aportando un impor-
tante nivel de carbohidratos. Se han reportado en estos productos, niveles altos de taninos que
pudieran reducir su digestibitidad, sin embargo los tratamientos de secado reducen sustancial-
mente este efecto (FIA 1999, Ravindran and Blair 1991).

La industrializacion del aguacate estara centrada principalmente en la utilizacion de los descartes
de produccion de la fruta fresca. Esta, dependiendo del producto final a producir, debe tener una
buena calidad, dada principalmente por la variedad, el estado de madurez y una sanidad optima.
Esta calidad ademas, debera estar complementada con una produccion limpia de la fruta, ten-
dencia que los consumidores preferiran en forma progresiva.

Los productos en base a pulpas, ya sean congeladas, refriceradas o de IV gama, deberan con-
tener una baja carga de aditivos, los que debieran asimilarse a las Normas Organicas de produc-
cion.

El consumo de aceite Extra virgen de aguacate se incrementara, paulatinamente al ser utilizado en
forma mas masiva por la industria de hosteleria.
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A trozos de aguacate cv Fuerte se les eliminé el 40% del agua por deshidratacion osmoética,
sumergiéndolos en una solucién de maltodextrina 18-22 DE (al 50%) y NaCl al 10% durante seis
horas, tiempo después del cual, se trituraron para transformarlos en pulpa. Para comprobar el
efecto de la temperatura del almacenamiento sobre esta pulpa se la almacenod durante 80
dias, bajo tres condiciones: temperatura ambiente {T3), refrigeracion (4°C) {T2) y congelacidn
{-20°C)AT1) Se controld, cada 20 dias, la calidad de la pulpa midiendo humedad, aw, sélidos sol-
ubles, sal, indice de peroxido, pH y color instrumental. Todas las muestras se almacenaron al vacio
en bolsas de polietileno. Los resultados se analizaron mediante ANOVA vy las diferencias con el test
de Duncan.

La humedad no varié {(p< 0,05) v fluctuo entre 58,8 v 61,6 g/100 g pulpa. Al término de 80 dias,
la aw se situd entre 0,91 y 073; el menor valor (p<0,05) estd asociado a la pulpa congelada, en
cuyo caso el agua estad retenida en forma de cristales de hielo y por lo tanto no esta disponible.
Los sdlidos solubles se mantuvieron en 202 Brix, lo mismo que el valor inicial de pH (4,4) en la pulpa
congelada; en tanto a temperatura ambiente, éste aumenté gradualmente hasta 5,2 transcurridos
60 dias. La tendencia del indice de perdxido a aumentar en temperatura ambiente, es distinta
{p<0,05) al comportamiento que tiene en refrigeracion y congelacién. Hasta 20 dias no hay difer-
encias entre éstas ultimas, pero si las hay a partir de los 40 dias y hasta el final. Para la pulpa con-
gelada, los valores aumentaron de 10,2 a 11,7 el dia 80, y hasta 20,2 meq/kg de aceite, a tem-
peratura ambiente. En cuanto al color, a temperatura ambiente, se oscurece al término del alma-
cenamiento, producto de la rancidez incipiente. En refrigeracién, también disminuye el color verde,
aungue menos que en el caso anterior. En congelacién el color no se altera hasta los 80 dias.

La pulpa congelada una vez descongelada y mantenida a temperatura ambiente (18°C) no cambio
su color al menos durante 10 horas. La eliminacion previa por osmosis de gran parte del agua,
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aumentd la microcristalizacion mejorando la textura y sabor del aguacate descongelado. Asi
mismo se redujo el peso y el volumen del aguacate congelado.

Palabras Clave: aguacate, deshidratacion osmética, almacenamiento

Fl aguacate es una fruta cuya pulpa se altera con facilidad en cuanto es expuesta al oxigeno del
aire. Sin embargo, si se elimina una fraccion importante del agua que contiene, es posible que su
estabilidad mejore; esto se puede conseguir, por deshidratacion osmotica (DO), proceso en el cual
el agua sale sin cambio de fase. Adicionalmente, al congelar trozos de aguacate, se produciria una
reduccion del calor latente de congelacién y en consecuencia, menor demanda energética en
dicho proceso De esta manera se aumenta la microcristalizacion por la pequena razon
sélidos/cristales, mejora la textura y sabor de la fruta descongelada, menor pérdida por goteo,
reduccion del peso y del volumen de la fruta congelada (aproximadamente 50%) para almacenar
y transportar. Para determinar el efecto de la DO en la estabilidad del aguacate, se siguié su com-
portamiento en diferentes condiciones de almacenamiento

A trozos de aguacate cv Fuerte se les elimino el 40% del agua por deshidratacion osmatica,
sumergiéndolos en una solucién de maltodextrina 18-22 DE (al 50%) y NaCl al 10% v acido fos-
forico, durante seis heoras, tiempo después del cual, se trituraron para transformarlos en pulpa.
Para comprobar el efecto de la temperatura del aimacenamiento sobre esta pulpa se la almacend
durante 80 dias, bajo tres condiciones: temperatura ambiente (T3), refrigeracion, 4°C (T2) y con-
gelacion, -20°C (T1). Se controld, cada 20 dias, la calidad de la pulpa midiendo humedad, aw, soli-
dos solubles, sal, indice de peréxido y color instrumental. Todas las muestras se almacenaron al
vacio en bolsas de polietileno, Los resultados se analizaron mediante ANOVA vy las diferencias con
el test de Duncan,

Respecto del contenido de humedad, no se producen diferencias significativas (p<0,05) entre
tratamientos, manteniéndose los valores iniciales de humedad (o cercanos a ellos) durante el alma-
cenamiento. Los valores del contenido de humedad fluctuaron en el rango de 58,80 y 61,56
g/100 g pulpa. Esto sugiere que el envase es suficientemente hermético como para no permitir
transferencia de agua con el entorno.

Con la actividad de agua se observo diferencias significativas {p<0,05) entre las condiciones de
almacenamiento durante los 80 dias de control, Los valores de ay se situaron entre 0,91 y 0,73,
siendo el menor valor el de pulpa congelada;. Esta diferencia en la a., aun cuando presentan val-
ores de contenido de humedad parecidos, se atribuye a que en la pulpa congelada, el agua esta
fuertemente retenida en forma de cristales de hielo y por lo tanto no se encuentra disponible.

Los valores del contenido de sélidos solubies (base himeda) se mantienen con el tiempo, como
era de esperar. El contenido inicial de solidos solubles del aguacate fresco es alrededor de 5%Brix,
el que aumenta hasta casi 20°Brix después de la DO. Este aumento se debe por una parte, a la
composicion de la solucidn osmotica utilizada y por otra, a la disminucion en el contenido de
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humedad después del tratamiento osmaotico (la humedad disminuye a 60%). Los polisacaridos que
constituyen la maltodextrina no pueden penetrar las membranas celulares debido a su gran
tamario, por lo que el aumento en el contenido de sélidos solubles se debe a una entrada de mono
y disacaridos que la componen (aproximadamente un 80% de las moléculas de maltodextrina son
de alto peso molecular). Ademas, debido al baja masa molar y al tamano de los iones Na* vy CI,
del NaCl, éste penetra, aumentando el contenido de solidos en el aguacate.

Con relacion al contenido de sal, (g sal/100g de pulpa base humeda), se debe tener en cuenta
que al tratar el aguacate con la solucion osmotica se produce una ganancia de solidos del orden
del 9%, correspondiendo en su mayor parte a NaCl. El contenido de sal permanece constante en
el periodo analizado, con un rango de 18-19% Estos valores, que pudieran parecer altos, estan
afectados por la disminucion en el contenido de humedad y se pueden corregir al reconstituir la
pulpa a su contenido de humedad inicial.

La tendencia del indice de peréxido, a aumentar en almacenamiento a temperatura ambiente, es
estadisticamente distinta (p<0,05) al comportamiento que tiene en refrigeracion y congelacion.
Hasta los primeros 20 dias de aimacenamiento no existen diferencias significativas entre T2 y T1
pero si las hay a partir de los 40 dias y hasta el final. Para el caso de la pulpa almacenada en con-
gelacion, los valores aumentaron de 10,19 el dia O hasta 11,70 meg/kg de aceite, el dia 80. En
el caso de T3, el valor llego a 20,15 meqg/Kg aceite y en T2, a 13,75 meq/Kg aceite, a los 60 y
80 dias de almacenamiento, respectivamente (Figura 1)

Adn cuando la pulpa se deshidratd a temperatura ambiente y se envaso al vacio, de todos modos
hubo oxidacion del aceite, acentuado con la temperatura de almacenamiento. Como el aceite de
aguacate contiene una gran proporcién de acidos grasos insaturados, presenta mayor suscepti-
bilidad a la rancidez oxidativa, ya que ésta aumenta a mayor grado de insaturacién de los acidos
grasos. Por ofra parte, trazas de ciertos metales, como los gque estan presentes en la clorofila,
pueden favorecer las reacciones de iniciacion gue ocurren en la rancidez oxidativa

La Figura 2 grafica la variacion de!l color para T3, la que muestra una disminucion del verde y blan-
o, y un aumento del plomo, amarillo y negro, desde el inicio del almacenamiento. Este cambio de
color estaria directamente relacionado con la rancidez del producto, ya que algunos de los
NnuUMeropsos compuestos que surgen durante las reacciones de oxidacion de los lipidos, son a su
vez, origen de otfras alteraciones; asi, los grupos carbonilo pueden reaccionar con proteinas, e
incluso frecuentemente favorecer el pardeamiento no enzimatico.

En la Figura 3 se presenta la evolucion del color para T2. Al igual que en el caso anterior, tam-
bién ocurre una disminucion del color verde y blanco, y un aumento de [os otros colores, pero en
forma mas gradual. La Figura 4 ilustra la evolucion del color para T1. En este caso, no se pro-
ducen modificaciones durante el almacenamiento, manteniendo la pulpa su color original
{después de DO) hasta los 80 dias.

Este aguacate congelado, una vez descongelado y expuesto al oxigeno del aire mantuvo inal-
terado su color por un tiempo superior a las 14 horas, a 22°C. Es decir, fue posibie estabilizar
la calidad del producto no solo por efecto de la congelacion, ademas de disminuir su volumen
y peso, sino que ademas, se obtuvo un producto menos labil al oscurecimiento que si estuviera
en estado fresco. El producto fue calificado sensorialmente como excelente por un panel entre-
nado de catadores.
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Figura 1. Evolucion del indice de peroxide en pulpa de aguacate tratada con osmosis, durante almacenamiento en con
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Figura 2. Evalucion del color en pulpa de aguacate tratada con osmosis, durante almacenamienta a temperatura ambiente
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El aguacate deshidratado osmoéticamente mantiene sus caracteristicas iniciales después de un
tiempo no menor a 80 dias de almacenamientc congelado. Después de descongelarse mantiene
sus propiedades sensariales similares al del estado fresco, cuando se expone al aire por mas de
14 horas a temperatura ambiente. Esto se explica por la disminucion del contenido de agua libre
(aw).
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Es importante desarrollar nuevos procesos que permitan ofrecer al consumidor productos elabo-
rados con aguacate que presenten un aspecto agradable después de un tiempo aceptable de
almacenamiento. Por otro lado, para el tratamiento de alimentos tipo purés o pastas resulta con-
veniente usar intercambiadores de calor de superficie raspada.. Este tipo de alimentos contienen
sélidos en suspension, forman depositos y/o presentan comportamientos reologicos no newtoni-
anos.

El objetivo de este trabajo fue establecer con base a las propiedades fisicoquimicas de la pasta
de aguacate variedad Hass, las condiciones de operacion optimas en las cuales, como resultado
del tratamiento térmico en un intercambiador de calor de superficie raspada (ICSR), la enzima
polifenol oxidasa es desactivada.

En la primera parte de la experimentacion se aplico un calentamiento directo en una placa caliente
a diferentes muestras , en cinco niveles de temperatura, tres tiempos de tratamiento y se evalug
la actividad de polifenol oxidasa. Con los resultados obtenidos, se procedio a realizar el tratamien-
to térmico a 73, 80, 84 y 85° C durante 10, 8, 6 y 4.6 minutos, respectivamente en el intercam-
biador de calor de superficie raspada. Las muestras se almacenaron por ocho semanas, evaluan-
do su calidad microbiologica, color y pH.

La pasta de aguacate tratada a 85° C, presento una gran estabilidad microbiolégica durante el
tiempo de prueba y poca variacion de pH con respecto al producto obtenido inicialmente. La pasta
tratada a las temperaturas de 73° C, no presento estabilidad microbiologica, ya que en la primera
semana se detecto un incremento en la cantidad de coliformes, v por otre lado el valor de pH pre-
senté un descenso impertante a lo largo de los dos meses de almacenamiente. Para todas las
condiciones de tratamiento térmico, el color de {a pasta de aguacate presento una degradacion
hacia el color amarillo conforme avanzo el tiempo de almacenamiento.
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El uso de intercambiadores de calor de superficie raspada para el tratamiento térmico en alimen-
tos, se ha convertido en una alternativa para aguellos que contienen sélidos en suspension y pre-
sentan un comportamiento reoldgico no newtoniang, asi como para aquellos alimentos liquidos
que tienden a formar depdsitos o incrustaciones durante el proceso térmico. Debido a que las
propiedades fisicoguimicas de cada fluido son muy especificas v a que no todas los fluidos ali-
menticios son viables de trabajar en las mismas condiciones de operacion, es necesario llevar a
cabp la caracterizacién del intercambiador de calor con el alimento especifico, a fin de determi-
nar o predecir el compartamiento de éste en condiciones de operacion especificas. (Trommelen,
1971).

Actualmente el entorno econdmico mundial, favorece el intercambio de productos alimenticios
entre los paises, con una tendencia hacia los alimentos lo menos adicionados quimicamente para
su produccion y conservacion. Es por eso que surge la necesidad de presentar nuevas alternati-
vas de procesamiento de alimentos, que incluyan en lo posible, solo procesos fisicos para su con-
servacion.

Los productos derivados del aguacate, como son los purés tipo guacamole, congelados ©
refrigerados, fueron introducidos hace aproximadamente 5 anos y han aumentado su popu-
laridad en Estados Unidos y Canada. De los métodos mas actuales para la conservacidn del
aguacate esta el método de ultra presion, en el cual se expone la pasta de aguacate a pre-
siones que van alrededor de 87 000 psi (600 MPa), con lo que se eliminan todos aquellos
microorganismos que pueden causar el deterioro de la pasta de aguacate, sin embargo no se
reporta su efecto en el oscurecimiento enzimatico, (Flowpress 2001).

Los procesos térmicos hasta ahora no han tenido mucha aplicacion ya que el aguacate experi-
menta, como consecuencia de la accion del calor, cambios irreversibles en las caracteristicas sen-
soriales. El alto contenido de grasa en la pulpa lo hace susceptible a una perdida de color y olor
ante estos tratamientos, aunado a la generacion de sabores amargos y a la degradacidn de la clo-
rofila hacia colores parduscos, Bennet (1973), Garcia (1975). Covarrubias {1984) concluye que el
tratamiento térmico inhibe el obscurecimiento de la pulpa de aguacate Hass, pero que este no
debe ser muy severo ya que induce el sabor amargo vy la decoloracion, recomienda pasteurizar a
79 °C por corto tiempa {no se especifica cuanto tiempo); también sefala que los aditivos tales
como acidos organicos, que bajan el pH de la pulpa a menos de 6, reducen |a calidad de las grasas
y favorecen la decoloracion sobre todo si se aplica un calentamiento al producto. Guzman (1998)
al utilizar 12 ppm de cloruro cuprico o 120 ppm de cloruro de zinc calentando con microondas
durante 30 segundos obtuvo una retencion de color verde de hasta 7 dias en comparacion con
pasta de aguacate tratada unicamente con microondas por 30 segundos.

Son muy pocos los trabajos relativos a tratamientos térmicos, sobre todo en fa variedad Hass;
sin embargo estos coinciden en el hecho de que la aplicacion de cator favorece la oxidacion de
las grasas, el cambio en el color por la degradacion de la clorofila y la formacidn de sustancias
amargas. A pesar gue se ha comentado que la temperatura tiene un efecto negativo en las
propiedades sensoriales de la pasta de aguacate, se sugiere entonces, el empleo de un método
térmico con caracteristicas especiales sobre la pasta de aguacate, que no afecte considerable-
mente las caracteristicas de calidad de la pasta, ofreciendo barrera contra los microorganismos
y el oscurecimiento enzimatico.
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Las condiciones sugeridas para llevar a cabo un tratamiento térmico sobre la pasta de aguacate
son el emplear condiciones de alta temperatura corto tiempo yv/0 baja temperatura largo tiempo,
empleando un intercambiador de calor de superficie raspada. Es importante estudiar el efecto del
tratamiento térmico en parametros de calidad tan importantes como la inactivacion de las enzimas
causantes del oscurecimiento, el color del producto al final del proceso, su estabilidad quimica v
microbiolégica asi como la formacién de olores y sabores desagradables.

Aguacate variedad Hass adquirido en la Central de Abastos de la Ciudad de México.
Material de vidrio de usc comun en laboratorio.

Balanza electrdnica analitica OHAUSAS1 20,

Contador de colonias.

Espectrofotometro Color Mate HDS Milton Roy 347805.

Estufa de incubacion Rios Rocha.

Medidor electrénico de pH.

Molino coloidal Loher & Sohne VDE 0530.

Spectronic 20 Milton Roy Company.

OBTENCION DE LA PASTA . Se hizo manualmente la extraccion de la pulpa del aguacate previa-
mente lavado v sanitizado, para posteriormente pasarla por un moiino coloidal marca Loher &
Séhne VDE 0530, previamente lavado y sanitizado con agua caliente.

EVALUACION DE COLOR. El color de la pasta antes y después del tratamiento térmico, se efectud
en un Espectrofotometro “color mate”. Se midieron los valores de los parametros calorimétricos
a, byLyse trazo la curva de los valores de longitud de onda contra reflectancia. Las curvas
obtenidas, se analizaron comparando las diferencias entre las curvas de los testigos y las mues-
tras para la longitud de onda del color verde (520 nm), Rakoff (1985).

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD DE POLIFENOL OXIDASA. La actividad de polifenol oxidasa en la
pasta de aguacate se determind por el método de Dorantes {1997} modificado. Para determinar
las condiciones minimas de tratamiento térmico (tiempo y temperatura} en las cuales se desacti
vara la enzima polifenol oxidasa se realizo la determinacion de su actividad a las siguientes condi-
ciones: 50, 60, 70, 80 y 90 ° C, manteniendo cada temperatura durante 5, 10 y 15 minutos de
tratamiento térmico, empleando una placa caliente.

TRATAMIENTO TERMICO Y ESTUDIO DE ESTABILIDAD. Se realizé el tratamiento térmico en el Inier-
cambiador de calor de superficie raspada (ICSR), de tres cuerpos, escala piloto, {(marca JERSA).
En el cuerpo de calentamiento a 73, 80, 84 y 85 ° C, durante 10, 8, 6 y 4.6 minutos respectiva-
mente. La temperatura de las soluciones de enfriamiento, fueron de 25 ° C en el segundo cuerpo
del infercambiador y de 2 ° C en el tercero. Cada una de las condiciones de tratamiento se iden-
tifico como un lote especifico, los cuales fueron almacenadas a 0 ° C + 2 ° C, y se les realizd en
periodos semanales, durante un lapso de dos meses: color, pH, coliformes (NMP}, mesofilicos aer-
obios, hongos v levaduras (UFC/mL).
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EVALUACION MICROBIOLOGICA. Se realizaron las siguientes determinaciones: a). Cuenta de bac-
terias mesofilicas aerchias en placa (UFC/mL de acuerdo ala NOM-092-SSA1-1994, b). Coliformes
totales como numero mas probable de coliformes de acuerdo a la NON-112-SSA1-1994, .¢). Cuen-
ta de hongos vy levaduras de acuerdo a la NOM-111-SSA1-1994.

EVALUACION DE pH. Para evaluar la estabilidad del pH de las muestras de aguacate tratadas en
el intercambiador de calor de superficie raspada, se midio el pH a la pasta de aguacate, antes y
despues del tratamiento térmico, por inmersion directa del potenciémetro digital calibrado anteri-
ormente con solucion amortiguadora de fosfatos pH 4.0y 7.0.

Los resultados obtenidos en la cinética con el calentamiento directo, mostraron que el color de la
pasta de aguacate presenta un oscurecimiento significativo cuando se trata a 80 ° C o més. La
enzima polifenol oxidasa se desactiva cuando se aplican 75 ° C por 15 minutos o cuando se apli-
can 76 ° C por 10 minutos . Estas condiciones de desactivacion de la enzima polifenol oxidasa se
tomaron como punto de partida para hacer el diseno experimental del tratamiento térmico en el
intercambiador de calor de superficie raspada (ICSR).

De acuerdo a los resultados mostrados en el Cuadro 1, se demuestra gue no existe actividad de
la enzima polifenol oxidasa va que los valores de a, b y L no presentan variacion con respecto
al testigo. Los valores de la relacion a/b de las muestras son practicamente iguales al valor de
la relacion a/b del testigo. Lopez Malo et al. Informaron que valores del parametro a inferiores
a -0.47 de muestras de aguacate, se correlacionaron con una buena aceptacién sensorial, por un
jurado gue evalug el color. Dado lo anterior y los resultados de a mostrados en el cuadro 1,
podemos asumir que las muestras obtenidas en este trabajo tienen buena aceptacion sensorial,

Enlafigura 1, se observa un ligero desplazamiento en las curvas de las muestras con respecto a
la del testigo, esto se explica por gue el testigo usado es de la pasta antes de entrar al ICSR; mien-
tras que las muestras han sido sometidas al tratamiento térmico y en consecuencia modifican su
color.

Para determinar la velocidad de degradacion del color verde, se trazd la curva de la relacién a/b
de cada lote contra las semanas de almacenamiento y se calculo la pendiente de la parte recta
de la curva, la cual representa la velocidad de degradacion del color. Las velocidades de
degradacion del color se compararon entre si para determinar con cual de los tratamientos tér-
micos se obtiene la pasta de aguacate con mayor estabilidad en el color, (figura 2 y 3) Las pen-
dientes de las curvas representan la velocidad de degradacion del color verde. El lote tratado a
85 ° C, 4.6 minutos mostro et valor mas bajo de la pendiente lo que significa que se presentd la
menor velocidad de degradacién del color; mientras que el lote tratado a 73 ° C por 10 minutos,
manifestd el valor mas alto de la pendiente o que indica que la velocidad de degradacion de color
es la mayor. De lo anterior se concluye que la velocidad de degradacion del color mantiene una
relacion directamente proporcional al tiempo de tratamiento v una relacion inversamente propor-
cional a la temperatura.

l.a muestra testigo (sin tratamiento térmico) presenta una alta carga microbiana, la cual de acuer-
do a valores recomendados por Quintero (1997), no seria permisibie para el consumo humana.
Para los lotes que se trataron a condiciones de operacion de alta temperatura, 85y 84 ° C no se
encontro presencia de mesofilicos aerobios, hongos, levaduras ni coliformes. Para los lotes gue
se trataron a condiciones de operacion de menor temperatura, 80° Cy 73° C se observa que no
hay presencia de hongos ni levaduras, sin embargo si se encontro cuenta de masofilices aerobios
y coliformes pero con valores aun dentra de los limites permisibles.
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Las condiciones de tratamiento térmico de 85y 84 ° C | la pasta de aguacate obtenida presentd
mayor estabilidad en el pH conforme se incremento el tiempo de almacenamiento.
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Las condiciones minimas de operacion en el intercambiador de calor de superficie raspada
para desactivar la polifenol oxidasa son 73 © C durante 10 minutos.

Las condiciones maximas de operacién en el intercambiador de calor de superficie raspada
para desactivar la polifenol oxidasa son 85 ° C durante 4.6 minutos.

A mayor tiempo de tratamiento térmico en el intercambiador de calor de superficie raspada,
la velocidad de degradacion del color verde se incrementa.

El color de la pasta de aguacate durante el almacenamiento, presentd una degradacion hacia
el color amarillo conforme avanza el tiempo de almacenamiento.

Los lotes tratados 85 v 84 ° C, mostraron la mayor estabilidad microbioldgica durante los dos
meses de almacenamiento.

£l pH de la pasta de aguacate no presenta variaciones importantes para los tratamientos de
85y 84° C.

Cuadrol’. Pardmetros ¢colorimétricos del calentamiento térmico en el ICSR

TRATAMIENTO TERMICO PARAMETROS COLORIMETRICOS

{min)

Testigo: 25 0 52.48 -5.04 20.92 0.2409
73 10 46.74 4.75 20.59 0.2306
80 8 49.15 -4.86 19.99 0.2431
&4 6 51.34 -4.99 19.87 0.2511

&5 4.6 53.08 -5.01 19.63 0.2552
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Figura 1. Color de la pasta de aguacate después del tratamiento en el I(CSR
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Figura 2. Velocidad de degradacion del color de la pasta de aguacate tratada a 85 y 84 “C en el ICSR.
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Figura 3. Velocidad de degradacion de la pasta de aguacate tratada a 80y 73 °C en el ICSR



V Congreso Mundial del Aguacate

BENNET, G. ; DOLER, A. ; FATARSKY D. 1973. Compounds contributions to heat induced bitter off
flavor in avocado. J. Food Sci 38: 546.

COVARRUBIAS, G.I. 1984, Comportamiento de la pulpa de aguacate (Persea americana mill} var.
Hass ante diferentes aditivos y variacion de temperatura. Tesis profesional. Universidad Auténoma
de Chapingo, México.

DORANTES A, L, 1997. El oscurecimiento enzimatico del aguacate. Tesis doctoral, Universidad
Politécnica de Valencia. Espana.

GARCIA, R. ; ANDRADE, J. AND ROLZ, C. 1975, Effect of temperature and heating time on the
detection of flavor in avocado paste. Journal of food science. 40:200.

GUZMAN, G. (1998). Cambios en el color y clorofila de aguacate (Persea americana, Mill), variedad
Hass tratado con microondas. Tesis de Maestro en Ciencias de los Alimentos. Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas, I.P.N. Mexico.

LOPEZ - MALO, A, PALOU, E., BARBOSA, G., WELTI, J., & SWANSON, B., 1998. Polyphenol oxidase
activity and color changes during of high hydrostatic pressure treated avocado puree. Food
Research International, 31, 549-556.

NOM-092-SSA1-1994. Bienes y servicios. Método para la cuenta de bacterias en placa.

NOM-111-SSA1-1994. Bienes y servicios. Método para la cuenta de monhos y levaduras en alk-
mentos.

NOM-112-SSA1-1994, Bienes y servicios. Determinacion de bacterias coliformes. Técnica del
numero mas prohable,

QUINTERQ 1997 Desarrollo de un producto de aguacate con proceso minimo y la propuesta sanitaria
para la planta procesadora. Tesis de Maestria. Escuela Nacional de Ciencias Biologicas. México.

RAKOFF, H. 1985, Quimica Organica Fundamental. LIMUSA. México, pp 620.

TROMMELEN A.M. AND BEEK, W.J. 1971. A mechanism for heat transfer in a votator-type scraped-
surface heat exchanger. Chem. Eng. Sci. 26 1987-2001. www.flowpress.com




P. Ling!

I Bosrd Chairman of Chinese Avocado Association. Dept. Hortculture, National Taiwan
University. 106. Taipei Taiwan Republic of China. E-mail:chenyo@ccms.ntu.edu.tw

Introduction the present situation of avocado production and comsumption in Taiwan; a compari-
son of some production environments in California vs Taiwan. Recognizing the characteristics of
avocado fruit — unconventional fruit requires unconventional way to deal with. Necessity and strug-
gling in road to industrialization. Perspectives of the future.

Key Words: Fruit of fortune, Taiwan

Logotype of the Second World Congress of Avocado designates “the shape of the thing to come™.
It is floating in my mind, and forever | am afraid. The lovely large avocado family have been so
impressive and substantial, Carol and Bob Lamb especially. More appropriately, | call it fruit of for-
tune. The Chinese characters &% once appeared in California Avocado Quaterly { page 8. No.
26. April 1993) if one has noticed. More reaiistically, a million thanks to the generous couple Gwen
and Bob Bergh who did appear in Taiwan for a while{Oct. 30-Nov. 7, 1995) helping us drawing that
thing closer to us more essentially in the episode. To mention a few.

Introduction of avocado plants of Florida origin from Hawaii dated back to early part of last centu-
ry was recorded. But none of the original tree is now in existence. These varieties were mainly main-
tained in Chiayi Experiment Station in southern Taiwan. Since then succeeding plants were distrib-
uted to growers for personal trial from time to time. Until recent decade, additional introduction
from California took place in this period and some experiments started. In general no formal trial
of noticeable scale have been conducted.

Present situation: The status of avocado growing in Taiwan can only be considered as” semi-pro-
gressive” situation. In other words, there are commercial groves planted to certain varieties as
compared to backyard seedlings or criollos in Guatemala. Cultural method is rather primitive.
Graftage and sometimes air-layering are employed. No large nursery found. Phytophthora losses
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were not uncommon. Phosphitic injection for tree salvage has been employed. Probably less than
10 prominent varieties are from seedling of West Indian race or West Indian x Guatemaian hybrids
originated from Florida sources. The main maturity season is late summer and fali. Some late vari-
eties will last until late winter, Hall and Chogall (Hall x Choquette) dominating. Extremely late or early
varieties are rare,

Acreage and oroducing area: At present, the main avocado producing areas are located in
southern Taivwan say Chiayi and Tainan Hsien (county). The total acreage 200 hectares and is
increasing noticeably.

Marketing: Avocado is consumed locally mainly in the form of milkshake which is most popular in
south cast Asia. In late winter when supply fell short and prices went high, some importation from
Vietnam or Indonesia might take place. Fruits from these sources came in boxes containing mixed
fruit of different "varieties” probably picked from backyard trees. Qccasionally people would worry
about the market. To my opinion, there is no problem. Since the gigantic market of Shanghai is just
close hy. Once extensional education is succeeded, supply will soon come short for sure. Com-
parison of production environments in California vs. Taiwan: It is of interest to mention the good
example of California avocado industry built on such adverse conditions namely shortage of water,
land, labor and with frost hazards and yet the most successful one. Why? The most important fac-
tor—man. After struggling for a century the leading model of avocado industry has come out.

Take a look at China. Boundless land in frostfree area of south China, {Including Taiwan of course,
which is one of the provinces) ; ample precipitation, labor plenty, skilled and unskilled, if the prob-
lem of man factor is resolved. There is no reason an industry will not succeed in the long run. Thus,
it is quite clear the “man factor” is waited to be duely solved. The first and simpliest reason is the
complete ignorance of the people the existence of such a “thing”. To educate, informing what the
"thing” is basically important. This is the challenge, this is our task. That it is a gifted high nutritive
fruit is out of question. Indeed, it is a valuable food to be exact, delicately palatable; meeting the
requirements of modern health concept. The high class oil widely used by cometician for health
and beauty of the fair sex, a high class fruit of attractable appearance with long shelf life demand-
ing high prices, thus an excellent commodity. Growers prefer it to citrus simply because it just grow
easily with less pest problems. Great capacity and potential for future demand and contribution.
Just a few definition to mention what the thing or fruit of fortune is like.

The more one gets acquainted with the thing the easler to deal with the whole matter. Charac-
teristics of the fruit needed to be recognized. Unconventional fruit requires unconventional way to
deal with.

All these years, after continuing care, study, close observation and consultation, | realize that
industrialization of the thing- fruit of fortune is badly needed and to work upon in the part of the
world. Patience had heen taken for long year of the paper work, legislation of the “Chinese Avo-
cado Association” was finally substantiated three years ago , functioning as the locomotive to
start with. The whole train of research, cultural, educational and extensional, organization, and
marketing work following.

There are two targets to be aimed at:
1. Make the thing available as one of the staple food.

2. To be able to produce fruit in boxes as a commodity.
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Perspective of the future is bright with confidence, Evidently the aforementioned condition of our
environment for avocado production is undoubtedly perfect. “Man factor” again, | repeat, is of
utmost importance on way to success. Dealing with the thing we have a lot to learn from our broth-

ers who are not old at all- 5" World Congress.
Our motto

To your fortune

To our fortune {you and me)

To fortune of China

To fortune of the world.
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The New Zealand avocado industry is only about 40 years old but is well established and is the
third largest fresh fruit horticultural product group in the country. The industry has a strong focus
on fresh fruit exports and has historically exported 60-65% of the national crop. The balance of the
crop is sold on the New Zealand domestic market or is processed for cold pressed oil. There are
more than 1,100 growers registered with the NZ Avocado Growers Association (AGA).

The only commercial cultivar is Hass {97%) with very small numbers of Zutano, Bacon and Reed
planted mainly as pollenizers. The industry is based on seedling root stocks with Zutano being the
most popular. There are some Hass plantings on seedling Reed and seedling Bacon. Clonal root
stocks are slowly becoming more popular as nurseries produce increasing numbers of Hass on
Duke 7.

New Zealand is blessed with deep volcanic ash soil (Andosols) with low bulk densities. Most of
the production in the Bay of Plenty and Northland is on volcanic soils. Avocados are grown on
consolidated wind blown dune sands in the Far North region of New Zealand. The Andosols have
a deep unrestricted rooting zone with a thick organic horizon on top. Phosphate and potassium
are limiting elements in the soil. Typically there are deficiencies in the trace elements magnesium,
zinc, sulphur, boron, cobalt and manganese.

Rainfall is between 1600mm and 2300 mm per annum depending on microclimate. The high reten-
tion of plant available water of the Andosol soils combined with a well distributed rainfall means that
many trees are not irrigated. Irrigation is essential on the sandy Far North soils. Phytophthora
cinnamomi root rot is widespread in New Zealand but the severity is generally quite low. Root rot
is managed by the natural soil advantages and by using phosphonate fungicides and surface water
drainage.
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The major constraints on production are low temperatures and late frosts during spring flowering,
high winds and insect pests such as six-spotted mite, various leaf rollers, Greenhouse Thrips and
armoured scales. New Zealand orchards are typically surrounded by high evergreen windbreaks.
Tree size control and canopy management strategies are not widely practiced in New Zealand.
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There are approximately 4,000 hectares planted. Less than 1,600 ha are more than & years old.
The average avocado farm is 3.6 ha, but individual orchard size ranges from less than 0.5 ha to
more than 50 ha. Production is limited to the North Island with almaost 70% of plantings in the Bay
of Plenty region centred around Tauranga. The other regions of commercial importance are North-
land around Whangarei and Kaitaia and south of Auckland. Naticnal yields have been increasing
slowly from a very low base in the mid 1990's. National average yield data may be distorted by
the inclusion of young orchards which constitute a disproportionate amount of the total acreage
and have not yet reached full production.

National average yield
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The New Zealand crop has increased from less than 4,400 tonnes in 1993/4 to more than 13,500
tonnes in 2002/3. The crop is expected to increase to over 40,000 tonnes by 2012 based on the
large acreage planted in the past 6 years.

National Production from 1996-2003
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The major exports markets are Australia and the United States of America {USA). Australia has
been the most important export market and continues to be the largest export market consuming
almost 70% of New Zealand exports in the 2002/3 season. The USA has increased in importance
over the past 6 years.

Market share by destination

New Zealand

Smaller quantities of fruit are exported to Japan, Korea, Singapore and Taiwan. Boutique gquantities
of fruit are exported to the South Pacific [slands. The main harvest season is from mid-September
to early March. The vast majority of the national crop is packed in 26 packing houses with the 7
largest packing houses packing half the national crop. Approximately 2% of the national crop is
processed into cold pressed extra virgin avocado oil.

The NZ Avocado Growers Association (AGA) is committed to growing the NZ domestic market by
building demand for avocados. Per capita consumption has increased from less than 250 g in the
early 1990's to 1.58 kg in the 2002/3 year. The industry goal is to build demand to more than 3
kg per person by 2008. The NZ Avocado Growers’ Association makes a substantial annual invest-
ment in domestic market promotion and has been involved in generic promotions for more than a
decade. It is interesting to note that in New Zealand only Hass is promoted. The development of
the NZ market is built around fruit quality, food safety, health and avocado food options in the NZ
lifestyle. Television advertising promoting avocados as a mainstream food, and using the national
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Heart Foundation “pick the tick” logo, are the core of the promotional programme. There are asso-
ciated investments in food fairs, ripeness guides and point of sale matenal and an industry wide
food safety programme. To address consumer concerns in relation to the environment and sus-
tainability, the industry has been developing a programme called AvoGreen® for the past seven
years and it is being commercially launched in the spring (October) of 2003.

New Zealand avocado growers, in partnership with exporters, are financially involved in the
development of the Australian market through a range of commercial initiatives with leading Aus-
tralian supermarket groups and commit approximately 2% of the sale value to promotional activ-
ities. Growers will contribute to the development of the USA avocado market through promo-
tional levies paid to the Hass Avocado Board to be used to fund generic market development.
New Zealand avocado growers are enthusiastic and support this programme.

Fruit guality and meeting consumer expectations to underpin and build iong-term demand remains
a key market development strategy for New Zealand avocado growers. Growers have invested in
an integrated approach to quality which is science based and built upon grower and supply chain
education, quality standards, quality compliance, guality assurance, information and intelligence
systems. The intelligence systems include library trays for each grower for each harvest date and
off-shore outturn monitoring. These various activities are centrally located and database driven. Al
this combines to ensure a powerful feedback mechanism providing input into the postharvest
research programme.

The New Zealand avocado industry fully understands the global nature of the international fruit
trade. There is a strong partnership between the grower body, exporters and the supply chain
under the umbrella of a peak organisation, the Avocado Industry Council Limited. As a result of this
partnership there is a shared view of goals and the strategic direction the industry needs to take,
and a will to make it happen. Importantly the industry can speak as one and there is a vehicle for
deliberate and outcome focussed international cooperation.

On a commercial level exporters and grower groups are active in developing commercial relation-
ships with partners in all markets. The AGA has developed good international relationships with
grower and industry organisations in Australia, United States and South Africa. New Zealand is
starting to build relationships with Chilean avocado growers. The relationship with Australian
growers is particularly close with mutual exchanges and cooperation in the fields of information
and technical development. There is regular programmed high-level poiitical and executive contact.
Where appropriate there is joint funding of research. The Australian and New Zealand avocado
growers share a joint conference every four years.

The AGA makes significant investments in research and development. A key outcome is the
sharing and wide distribution of the research results. The AGA publishes all research funded in an
annual Research Report made which is available to all growers in New Zealand and can be
purchased by researchers anywhere in the world.

The New Zealand avacado industry is very small by international standards and produces less than
1% of world supply. The avocado sector is poised for dramatic growth in the next 10-5 years as
new plantings come on stream and the benefits of growing Hass in cool climates are realised.
Growers are confident in the future prospects of avocado. New Zealand is committed to being a
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responsible participant in the global avocado business and has developed systems and institutions
to ensure that this happens in a deliberate and robust way. New Zealand avocado growers have a
strong commitment to fruit quality as a key strategy to building long-term demand. New Zealand
avocado growers actively support international market development and are financially involved in
programmes in New Zealand, Australia and the USA.

ANON. 2002. New Zealand Avocado Growers Association ; Annual Report. Tauranga, New Zealand.

CUTTING JGM, DIXON, J 2000. NZ Avocado Growers Association Growers Manual. Brebner Print,
Hamilton, New Zealand

WHILEY AW, SCHAFFER B, WOLSTENHOLME NB 2002. The Avocado: Botany, Production and
Uses. CABI Publishing, Oxon UK






Horacio Frias

Presidente de Guayal S.A. Argentina

ESCENARIO HISTORICO

Estamos en Espana, testigo presencial de la historia de Europa. Las guerras, casi una constante
en Ja historia, siempre tenian un objetivo. Apropiarse de la produccion del pais vencido. Los frutos
de la tierra eran escasos, la tecnologia precaria, y en esos siglos, aumentar la cantidad de tierra
disponible mediante la guerra, era el Unico camino viable para disponer de mayor cantidad de pro-
ductos.

La tierra sigue sienda un recurso escaso, pero la produccion de aguacates hoy ha pasado de la
escasez a la sobre oferta.

ESCENARIO ACTUAL

Los ingenieros, mediante la ciencia, la técnica, y el riego localizado, han realizado este cambio de
la escasez a la sobre oferta. Sus consecuencias, benéficas 0 peligrosas, no han sido todavia total-
mente asumidas por 1os productores de aguacates. Es necesario hacerlo cuanto antes. La mayor
produccion es como la electricidad, sirve para dar luz ¢ sin querer para electrocutarse.

El poder econdmico ha dejado de estar en quienes tenian las anteriores ventajas comparativas,
la propiedad de la tierra y la produccion. Hoy esta en las ventajas competitivas que son crear,
desarrollar y mantener, un espacio para los aguacates en la mente de los consumidores.

Los activos fisicos de Coca Cola, no llegan al 0,0001 del valor sus activos. Lo que mas vale es la
imagen de su marca en la mente del censumidor

(Por qué silos mexicanos consumen casi 10 Kg. de aguacate al ano, los israelies casi 7 Kg. y 10s
californianos & Kg., no podemos alcanzar esas cifras en muchos mas paises?

Porgue el productor esta mas predispuesto a invertir en fertilizantes que en marketing.
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COMPLEMENTACION ENTRE CALIDAD DEL PRODUCTO, COMERCIALIZACION Y ACTIVIDADES PRO-
MOCIONALES

El producto aguacate llega a la mesa del consumidor compuesto por tres productes:
El producto fisico, el producto imaginario y el producto mas servicios.

El Producto Fisico: Son los frutos, el distribuidor 6 mayorista debe dispenerlo en cantidad, de
calidad y con continuidad.

El Producto Imaginario: Es la imagen del aguacate en la mente del consumidor.

El Producto mas Servicips: Premaduracién, Logistica de Distribucion y Degustacion,

(Se explican luego los detalles que conforman cada una de las tres partes del producto).

De los tres, el Producto Imaginario es el mas importante. Si no hacemos conocer el excelente
sabor del aguacate y no comunicamos sus enormes ventajas para la salud, no motivamos la acti-
tud de compra, constante y continuada del consumidor.

Hay que asumir que mientras la cualidad esta en lo tangible, que es el sabor del aguacate; el valor
estd en lo intangible, que es la imagen de las virtudes del aguacate, en la mente del consumidor.

La mayor competencia no son otros productos & las otras variedades de frutos.

Es la indiferencia del consumidor que recibe miltiples ofertas de diferentes cosas y la apatia del
productor y del distribuidor, que aln no toman las medidas complementarias a las crecientes pro-
ducciones.

Al consumidor hay que crearle necesidades, que solo los productores de aguacate podamos
satisfacer. Los médicos ademas de curar enfermedades, cuando reciben informacion adecuada
pueden ayudar a prevenirlas. El aguacate es la fruta con mayor cantidad de vitaminas y
minerales en la naturaleza. Informemos a meédicos y nutricionistas.

Quierc agradecer a las autoridades de este V Congreso Mundial del Aguacate, la distincion que me
han hecho al darme la oportunidad de compartir con Uds. algunas reflexiones surgidas a lo largo
de mi actividad como productor, empacador, exportador y comercializador de aguacates en
Argentina.

Hoy estamos en Espana, testigo activo y presencial de la historia de Europa. Durante siglos las
guerras, casi una constante en la historia, siempre tenian entre ofros un objetivo especifico,
apropiarse de la produccion del pais vencido.

Los frutos de la tierra eran escasos, la tecnologia precaria y en esos siglos, aumentar la cantidad
de tierra disponible mediante los territorios conquistados en la guerra, era el nico camino viable
para disponer rapidamente de mayor cantidad de productos.

La tierra en si misma, sigue siendo actualmente un recurso escaso, pero la produccién de agua-
cates como tantas otras, hoy ha pasado de la escasez a la sobre oferta.
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Los ingenieros, mediante |a ciencia, la técnica y el riego localizade, han creado las herramientas
para realizar el cambio en los sistemas de produccién que nos han llevado de la escasez a la sobre
oferta de aguacates.

Sus consecuencias, benéficas para las cadenas de supermercados y peligrosas para los produc-
tores, no han sido todavia totalmente asumidas por quienes hoy producen aguacates.

Es necesario hacerlo cuanto antes. La mayor produccion es como la electricidad, por un lado sirve
para dar luz, pero si uno no toma las precauciones que corresponden y se descuida, puede elec-
trocutarse,

Sabemos que en la actividad productiva son muchos los factores que generan los costos.

Pero los ingresos provienen de un solo sector: el consumidor. El es unico que nos genera ingre-
s0s y mantenerlo satisfecho debe ser nuestra preocupacion principal.

El futuro pertenece a aquellos que ven los problemas 6 las posibilidades antes de que resuiten
obwvias, y que manejan con velocidad y eficacia, recursos y energia para lograr ¢ evitar algo.

La produccion de frutas es un actividad en la que |a propiedad de los bienes de produccidn; la
tierra y los arboles, transmiten una falsa sensacion de seguridad.

Luego desde que se pone la semilla en la maceta, hasta que el arbol da sus primeras cosechas
comerciales, pasa bastante tiempo. Una vez que el arbol alcanza la edad de brindar buenas cose-
chas, el éxito de las mismas es afectado por el clima.

Estas caracteristicas de la actividad productora de aguacates, tener que esperar el paso del tiem-
po y que el exito dependa de factores no controlables como el clima, van creando en los produc-
tores una mentalidad que no predispone a asumir la velocidad de los cambios en l0s mercados y
que no ayuda a modificar las actitudes, creencias y valores, al ritmo en que lo hacen los produc-
tores de ofros articulos en la evolucion de los mercados, ¢ los gerentes de los supermercados.

En cansecuencia, el poder econdmico ya no esta mas ligado a la propiedad de la tierra, ¢ a la
disponibilidad de sus frutos.

Hoy el poder econdémico esté ligado a conseguir un espacio para los aguacates en la mente del
consumidor, en el que se tengan presentes las conveniencias para la salud y la satisfaccion que
brinda el consumo de aguacates.

Entonces, el poder econdmico ha dejado de estar al lado de quienes tenian las ventajas compar-
ativas, que eran la propiedad de las tierras v de los arboles. Estara entre aquellos que sepan
generar ventajas competitivas y consigan crear, desarrollar y mantener, un espacio para los agua-
cates en la mente del consumidor.

No son las especies mas fuertes las que sobreviven, ni tampoco las mas inteligentes. Son las mas
predispuestas a adaptarse a los cambios que se producen en su medio.

El éxito de los productores, dependera entonces mas de la comprension de la realidad que nos
rodea y de nuestra actitud frente a esa realidad, que de la propiedad de los bienes de produccion
y de la experiencia acumulada en escenarios anteriores.
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Pongamos un ejemplo simple y practico. Los activos fisicos de Coca Cola, no llegan al 0,0001
por ciento del valor total de la empresa. Lo que le da valor, es la imagen de su marca en la mente
del consumidor.

(Porgué si los mexicanos consumen 1Q Kg. de aguacate por persona por afo, los israelies 7 Kg.
y los californianos 6 Kg., no podemos alcanzar esas cifras en muchos mas paises?

Muy simple, porque los productores que abastecen los paises de menores consumos, no han
querido, no han sabido 0 no han podido, unirse para desarrollar una excelente imagen de sus agua-
cates en los consumidores.

El verdadero poder, el poder del que decide que comprar cada dia, esta en el consumidor,

La funcion de los supermercados es convocar a sus locales a la mayor cantidad de consumidores
y su poder depende de su capacidad para conseguirlo. En general a costa nuestra.

El poder del productor, perdén por insistir una vez mas, reside en haber creado un espacio para
su producto en la mente del consumidor que genere una demanda constante y creciente.

Lo dificil en las empresas productoras cuando estan dirigidas por sus duefos, es cambiar la men-
talidad.

No me refiero a la inteligencia que varia en cada caso. Pero la mentalidad individualista, apuntala-
da por el poder que otorga la propiedad de la tierra, tiende a que actitudes, creencias y valores
permanezcan inalterables ante los dinamicos cambios que vemos en ¢l accionar de las cadenas
de supermercados vy en las actitudes del consumidor.

Nos basta con permanecer inmdéviles, para volver formidables a nuestros adversarios.

Hay quienes todavia siguen pensando que el supermercado ¢ el distribuidor mayorista son los
clientes y que vendiéndoles bien mejoraran las cosas. No es asi, el cliente es el consumidor y solo
ante la presion de demanda por parte de los consumidores, encontraremos a las cadenas de
supermercados mejor predispuestas frente a nuestros aguacates.

Sin embargo, muchos productores insisten Gnicamente en la eficiencia productiva.

Ser eficiente es producir algo cada vez de mejor calidad y a menor costo. Pero se puede ser cada
dia méas eficiente fabricando sombreros para hombres, aungue los hombres ya no usan sombrero.

Lo dificil es ser eficiente y también eficaz. Eficaz es todo aquel que hace las cosas de acuerdo a
la realidad de su escenario y obtiene rentabilidad por su gestidn,

Hacer marketing es realizar acciones destinadas a crear, desarrollar y mantener clientes.

Asumir los costos que demandan estas acciones de marketing por parte de una ¢ pocas empre-
sas es imposibie, si después logrado el aumento del consumo, lo aprovechan todos los otros pro-
ductores que no tuvieron que pagar los costos.

El problema de agruparse para conseguir objetivos comunes es mucho mayor entre los latinos que
entre los sajones. Estos tienen mas facilidad para actuar en grupos, fijando objetivos y delegando
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determinadas actividades en especialistas, que con su gestion profesional benefician al conjunto.
En aguacates, la California Avocado Commission es el mejor ejemplo.

Por eso crear demanda para nuestro producto genérico, implica ponernos de acuerdo con otros
productores y pagar entre todos las acciones promocionales.

También implica asumir que aquellos a quienes considerabamos nada mas que competidores, son
en realidad nuestros mas preciados socios.

Si bien como colegas productores, aspiran a comer parte de nuestra torta por lo que son com-
petidores, son los Unicos que pueden asociarse con nosotros para hacer crecer el volumen del
mercado de consumo de aguacates.

Competencia tradicional: El concepto tradicional entre los productores de frutas, indicaba que
nuestros competidores eran nuestros colegas, los otros productores de la misma fruta que
nosotros produciamos o los productores de otras frutas.

Competencia actual: Hay que actualizar ese concepto. Los competidores ya no son mas aquellos
que estan dentro del mismo sector, los competidores son los productores 6 comercializadores de
diferentes articulos y productos que estan al alcance del consumidor, la competencia no es mas
dentro del sector frutas, es entre todos los sectores de frutas y de no frutas.

Ahora nuestra competencia como productores de aguacate, es toda empresa de cualquier rubro,
que a través de la excelencia de su gestion comercial, consigue sacarle el dinero al consumidor,
aun antes de que éste se lo haya puesto en el bolsillo.

Tal es ef caso de las compras en cuotas con tarjetas de crédito, en que destinan los futuros ingre-
sos al pago de la compra de hoy y los pagos en cuotas pueden durar muchos meses. Ese dinero
que se destind a la compra en muchas mensualidades, en el futuro no estara disponible para com-
prar aguacates.

La solucion al problema no es dificil. Consiste en asumir que la principal obligacion de
los productores de aguacate, es agruparse para costear las campafias promocionales
destinadas a crear demanda para los aguacates.

Anos atras en la Argentina el consumo de carne vacuna, era el mas alto del mundo con 90 Kg. de
carne consumida por habitante al ano. La estructura de produccion formada por miles y miles de
productores a lo largo de un pais que de Norte a Sur mide 5000 Km, se mantenia incomunicada
en temas de comercializacidn y marketing. Solo habia congresos para analizar y discutir 1as
nuevas y mejores técnicas de produccion.

Cabe comentar que en nuestro pais la grasa intramuscular de la carne vacuna es muy poca, va
que el engorde se hace a campo con pasturas y no a corral con granos. Los esfuerzos del pro-
ductor fueron exitosos dentro de los campos y lograren mejorar mas aun la calidad de la carne 6
sea el producto fisico.
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Pero no supieron comunicar estas ventajas a los consumideres que viven mundados por la publi-
cidad de otros alimentos. No trabajaron sobre el producto imaginario, que es la imagen del pro-
ducto en la mente del consumidor. Trabajaron sobre el producto fisico.

Resuitado, no obstante la mejora en la calidad del producto, el consuma cayo casi un 35%, a 60
Kg. por persona por ano. Asediados por muchas publicidades muy bien hechas, el espacio en la
mente de los consumidores fue incorporando la cultura del consumo de otros alimentos, que
desplazaron a las carnes no cbstante su excelencia.

Estas referencias a la gestion de nuestra empresa, no pretenden de ninguna manera, tratar de
decir que se debe hacer en el mercado europeo. Son sole una referencia a nuestra tarea para
crear y desarrollar el mercado del aguacate en Argentina, en condiciones distintas a las de otros
paises.

No obstante, las relaciones basicas entre productores, cadenas de supermercados, competencia
con otros productos y consumidores, son universales.

A principios de la década de los afios 90, el aguacate era una fruta exotica en Argentina. No existia
una cultura del consumo y en consecuencia el nivel de consumo era bajisimo.

En el afio 1991, por decision del gobierno se fijd un tipo de cambio en que $1, un peso argenti-
no, valia lo mismo que USS 1 dolar norteamericano, y eso durd 10 arios. Aunque parezca increible
se tomo esta decision que generd mas facilidad para importar que para exportar. Como en nues-
tra empresa Guayal S.A, somos los principales productores de aguacate en Argentina, tuvimes que
desarrollar rapidamente el mercado interno para poder colocar nuestra produccion y empezar a
importar para mantener activo el consumo cuando no teniamos produccidn nacional.

Nuestra estrategia comercial partio de un concepto basico,
“Al cliente hay que crearle necesidades que solo nosotros estemos es condiciones de satisfacer.”

Como esas necesidades son diferentes en los distintos nichos del mercado, trabajamos sobre cua-
tro nichos distintos:

1) El nicho de las senoras a partir de los 30 anos.

2) El nicho de los nifios en la post lactancia. Aguacate tipo puré, pisade por la propia madre del
nifo.
3) El nicho de los deportistas de tenis y rugby.

4) El nicho de las personas mayores de 50 anos.

En el nicho de las damas a partir de los 30 ancs, la estrategia fue de comunicacion en las revis-
tas femeninas, de las indudables ventajas de la alta cantidad de vitamina E que contienen los agua-
cates, en la formacion y mantenimiento del colageno. Esto beneficia la piel y ayuda a mantener la
turgencia en las mejillas, pechos y gliteos.
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En el nicho de los nifios en la post lactancia, la estrategia estuvo basada en que en esa efapa de
la vida, las madres obedecen al pié de la letra lo indicado por los médicos pediatras. En conse-
cuencia la gestion fue enviar por correo una carpeta a todos los médicos que formaban parte de
las asociaciones de médicos pediatras, informando claramente y con argumentos cientificos, de
las indiscutibles ventajas para la salud de los nifios que trae aparejado el consumo de aguacates.
Una vez que se hubo informado cientificamente a los médicos, se realizo una campana en revis-
tas destinadas a las madres con ninos en esa edad.

En el nicho de los deportistas, la estrategia fue de comunicacion mediante las revistas especial-
izadas en tennis y rugby. Estos deportes son practicados por sectores sociales con buenos ingre-
508.

La campana se complementd entregando gratis a los concesionarios de los bares y comedores
de los clubes de tennis y rughy, servilletas con una buena impresién de un aguacate, destacando
que es la fruta con mayor contenido de potasio de la naturaleza. El potasio es indispensable en la
actividad deportiva.

En el nicho de las personas mayores de 50 anos, la estrategia fue comunicar las ventajas del con-
sumo del aguacate, en revistas propias de esa edad, con informaciones cientificas referidas al con-
tenido de aceites mono insaturados en los aguacates, y su excelente capacidad para ayudar a
reducir el colesterol malo.

Asimismo se complementd esta informacion, sintetizandola en lo que nosotros llamamos receta-
rios y que estaban dispenibles en las gondolas de los supermercados, junto a los aguacates. En
estas recetarios informabamos ademas como darse cuenta cuando los aguacates estaban listos
para comer, como madurarlos, como cortarlos y las diferentes formas de prepararlos. Hicimos
también campanas de degustacion en punto de venta en los principales supermercados.

Cuando relec esta presentacion, advierto que me he vuelto reiterativo en el tema de que hoy la
principal obligacion del productor es agruparse para encontrar la manera de costear las acciones
promocionales destinadas a crear, desarrollar y mantener activos mas clientes consumiendo agua-
cates.

Quierc terminar diciendo que tengo conviccion de que eso es lo que debemos hacer.
Podemos hacerlo ¢ no, de nosotros depende.

Pero lo gue no podremos hacer, es evitar las consecuencias que inevitablemente se produciran en
los mercados cada vez mas ofertados, si no queremos, no podemos ¢ no sabemos hacerlo.
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1 Estacion Experimental de Cuitivos Tropicales Yuto. instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria. CP 4518 El Bananal (Jujuy). Argentina. fvera@correo.inta.gov.ar

La zona productora de palto (Persea americana Miller) en Argentina, se concentra en la region del
noroeste argentino (NOA: Provincias de Salta, Jujuy y Tucuman), en la angosta franja que consti-
tuye la Selva Subtropical de las Yungas, tomando el area pedemontana y de transicién entre los
350 a 900 msnm. Se caracteriza por una temperatura media anual de 21,4°C. La frecuencia de
heladas, asl como su duracion e intensidad, varian notablemente atn entre lugares muy cercanos,
ocurriendo de 1 a 2 en el mes de Julio. Las precipitaciones se concentran entre noviembre a abril
y varian de 800 a 1.300 mm anuales.

Durante Marzo de 2003 se realizd un relevamiento en la zona productora, entrevistandose a 50
productores, cuyas plantaciones suman 868.2 ha., las cuales representan aproximadamente el
54% del area implantada. Segln este estudio las plantaciones entre 0 a 5; 6 a 10 y mas de 10
anos representan el 69,8%, el 22,6 % y el 7,6 % de las explotaciones respectivamente.

El palto es la actividad principal sdlo en el 34% de las propiedades relevadas, siendo una com-
plementaria de otros frutales, granos y cana de azucar en las restantes explotaciones. EI 87,8%
de la superficie dedicada a palto es irrigada, de ésta, el 46,5% corresponde a riego presurizado.
Sobre un total de 40 explotaciones que realizan fertilizacion, 23 se guian por analisis de suelo y/0
foliares.

La copa predominante es Hass, le sigue en importancia la variedad local Torres. Los pies pre-
dominantes son de origen mexicano.

Como problemas sanitarios se destacan los causados por hongos de suelo. Phytophthora spp. afec-
taal 16,9 % de la superficie implantada. Como afecciones de la copa se mencionan sarna y trips.

La produccion promedio es de 4,2 t.hal, plantaciones de 0 a 5, 6 a 10 y de mas de 10 afios pro-
ducen 1,55 t.hat!, 4,87 t.hal y 6,2 t.hal respectivamente.
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La situacion encontrada indica que la superficie implantada de palto ha aumentado considerable-
mente en la ultima década, que existe heterogeneidad en la tecnologia aplicada, que la actividad
paltera no es sustantiva de las explotaciones y que en general existe desconocimiento de los
requerimientos agro ecologicos de este cultivo. Todos estos factores influyen para que se pro-
duzcan los bajos rendimientos observados.

Palabras Clave: situacion, palto, Persea americana Miller, encuesta, noroeste argentino.

La zona productora de palto (Persea americana Miiller) en Argentina, se concentra en la region del
noroeste argentino (NOA: Provincias de Salta, Jujuy y Tucuman), en la angosta franja que constituye la
Selva Subtropical de las Yungas, tomando el area pedemontana y de transicion entre los 350 a 900
msnm, se caracteriza por una temperatura media anual de 21,4°C, temperaturas minimas entre -1 a
-3°C. La frecuencia de heladas asi como su duracién e intensidad, varian notablemente aln entre
lugares muy cercanos, teniendo una ocurrencia de una a dos en el mes de Julio, Las precipitaciones
se concentran desde noviembre a abril y varian de 800 a 1.300 mm anuales. En la primavera, estacion
en la que ocurre la floracion, se presenta con temperaturas altas y vientos calidos, los veranos son
calurosos v hiimedos, con temperaturas maximas de hasta 45° C. Los inviernos son templados y
secos con temperaturas entre 8,3°C y 24°C.

Desde el punto de vista climatico, el NOA se constituye en un area agroecolégica favorable para
la produccién de palto, con potencial para la obtencion de buenos rendimientos y frutos de buena
calidad comercial (Fernandez et. al., 1999, Rivadeneira, 1999). Sin embargo, se han detectado en
explotaciones alejadas del pedemonte, bajos rendimientos y calibres insuficientes para el merca-
do externo (Aguirre, Fernandez 199/). La superficie implantada se estima en 1700 ha, de las
cuales 1000 corresponden a la Provincia de Tucuman y las restantes se reparten entre las Provin-
cias de Saltay Jujuy. LLas plantaciones en la provincia de Tucuman, se encuentran ubicadas en las
localidades de Taficillo, Las Cavernas, Yerba Buena, Rinconada, Sauce Huascho, Alpachiriy Monte
Bello (Foguet & Oste 1981). En la provincia de Salta se encuentran quintas palteras en los depar-
tamentos Oran, San Martin y Glemes mientras que en Jujuy se encuentran en los departamentos
lLedesma, San Pedro, Santa Barbara y EI Carmen (Aguirre 1999, Promex 1997/).

El objetivo de este trabajo, es conocer la situacion productiva y sanitaria en la que se encuentra
actualmente el cultivo de palto (Persea americana Miller) en la region NOA.
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El relevamiento se realizd durante el mes de marzo de 2003, visitando a 50 productores de las
provincias de Salta, Jujuy y Tucuman,

La metodologia se baso en la obtencion de informacion, mediante la realizacion de un cuestionario
realizado a productores y en la observacion directa de las explotaciones. El mismo consistio en
una serie de preguntas referidas a:

1- Datos de la explotacion: ubicacidn, superficie, cultivos implantados y superficies relativas.

2- Descripcion de las plantaciones: edad, superficie de cada lote, copa y pie empleados, marco
de plantacién, sistema de riego v fertilizacion.

3- Situacion sanitaria, enfocando fundamentalmente, a las patologias causadas por hongos
habitantes de suelo y superficie afectada por ellos.

Para el analisis y presentacion de los datos se empleo parametros de estadistica descriptiva.

Los registros indican gue la superficie de palto aumentd considerablemente desde 1991 al 2003,
con un fuerte incremento en los Ultimos 5 anos. Esto puede deberse a la buena perspectiva de su
comercializacion tanto en el mercado interno, como a las posibilidades de exportacion a contra
estacion, ademas de los buenos precios obtenidos por el producto.

Sobre un total estimado de 1606 ha, la superficie relevada asciende a 868.2 ha. (54% sobre el
total estimado), de las cuales el 69,8 % corresponde a plantaciones en formacion y desarrollo. En
la tabla 1 se aprecia la evolucion de la superficie implantada, considerando periodos de cinco
anos. La provincia de Tucuman participa con el 54,21%, Jujuy posee el 32,76% mientras que Salta
dispone del 13,01% del cultivo.

Analizando el crecimiento de esta superficie, en la tabla 2 se puede observar que la variedad Hass
es la que predomina en las nuevas plantaciones, le siguen en importancia la variedad local Torres
y en menor escala se encuentran otras variedades, como Lula, Pinkerton, Ettinger, Tonnage vy
ecotipos Criollos provenientes de pie franco. La superficie destinada a la variedad local Torres, pre-
domina en la provincia de Tucuman ya que por sus requerimientos agroecoldgicos la cosecha se
prolonga hasta el mes de diciembre, comercializandose con buenos precios, asociados a las fies
tas de fin de ano.

Del total de tas explotaciones solo el 34 % presenta al palto como la actividad principal (con-
siderando como tal aquellas fincas que destinan el 50 % o mas de su superficie con el cultivo);
siendo en las restantes explotaciones (el 66%) una actividad secundaria, en donde se lo puede
encontrar asociado a cultivos como cana de azucar, granos, citricos y otros cultivos.

El rendimiento medio registrado es de 4,2 t.hal, esto se explica por que mas de la mitad de las
explotaciones encuestadas se encuentran en las etapas de formacion y desarrollo {plantaciones
de 0 a 5 afos), muestran un rendimiento medio de 1,55 t.hal, ademas las plantaciones de entre
6 a 10 anos de edad registran una produccion media de 4,87 t.hal, y en aquellas mayores a 10
anos presentan rendimientos medios de 6,2 t.ha! Sin embargo, existen registros de huertos con
rendimientos superiores a 10 t.hal.

La superficie total bajo riego es de 763.1 ha, de las cuales el 79,5% pertenece a plantaciones
menores a b anos de edad, el 25,8% corresponden a huertos de entre 6 a 10 anos, mientras que
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las plantaciones mayores a 10 anos abarcan el 8,5 % de la superficie. En las provincias de Salta
y Tucuman poco mas de la mitad de la superficie se riega a través del transporte de agua en tan-
ques cisternas. En el caso de Jujuy predomina el uso de sistemas presurizados. En plantaciones
nuevas (tabla 3}, el sistema mas usado es el de riego por tanque cisterna, el cual consiste en sum-
inistrar agua a las plantas en forma individual.

En lo que se refiere a nutricion mineral, se observa que el 80% de las explotaciones realiza en algu-
na medida aplicacion de fertilizantes. El 57,5% realiza analisis de suelo y el 15% realiza anélisis
foliar, pero ninguno de los productores utiiza esta herramienta para determinar un plan de
fertilizacion acorde a los requerimientos del cultivo.

Las plantas utilizadas para las plantaciones nuevas provienen en un 86% de viveros de la region,
donde no todos trabajan con las normas técnicas y fitosanitarias vigentes. FI 14% restante se pro-
ducen en el propio establecimiento, generalmente bajo condiciones precarias.

El 16,9% de la superficie aparentemente se encuentra afectada por Phytophtora spp., siendo el
principal patogeno que afecta los cultivos de la region, presentandose con distinto grado de
severidad en las explotaciones. Como afecciones de copa los productores mencionan sarna
{Sphaceloma persea Jenkins) y trips, esta ultima plaga con mayor incidencia en la campana
evaluada.

La actividad paltera no es sustantiva de las explotaciones, siendo complementaria de los princi-
pales sistemas productivos de la regidn. El aumento de la superficie cultivada en la regién traeria
la posibilidad de favorecer la exportacion de palto, teniendo en cuenta que su cosecha se produce
desde Abril hasta Julio, a contra estacion de las principales regiones productoras del mundo.

Al igual que en el resto de los paises productores del mundo, existe un marcado predominio del la
variedad Hass.

Fxiste heterogeneidad en la tecnologia de cultivo aplicada, ya que se puede encontrar una muy
amplia gama de situaciones como por ejemplo en la seleccion de los sistemas de riego, la falta
de conocimiento en el manejo del cultivo y la utilizacion de plantas certificadas.

En general existe desconocimiento de los requerimientos agroecoldgicos de este cultivo, mani-
festados como problemas sanitarios y de baja productividad, ya que se encuentran huertos implan-
tados en sitios que no retnen las condiciones adecuadas para el cultivo. Sin embargo, la produc-
cion de palto constituye una buena alternativa para el sector fruti horticola del noroeste argentino,
debido a su buena perspectiva de comercializacion.

La incidencia de Phytophtora spp., constituye un alerta muy seria a tener en cuenta para el futuro
inmediato del cultivo, si no se implementan medidas preventivas y de manejo integrado.

Varios factores se suman para que se produzcan los bajos rendimientos encontrados.

A partir de la informacion obtenida se considera que es de vital importancia poner énfasis en deter-
minar con mayor grado de exactitud la incidencia de Phytophtora spp en nuestra region, asi como
proponer pautas de manejo, fertilizacion y riego, para mejorar la situacion encontrada.
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Tabla 1; Superficie implantada por periodos de cinco anos en la regién productora del NOA. iarzo de 2003,

T e | 1s92a1997 | 199822003

Salta 43,0 64,9 113,0
Jujuy 44,0 67,9 172,0 2845
Tucuman 16,0 85,8 368,9 470,7
65,1 196,7 606,4 868,2

Tabla 2: Distribucion de la superficie implantada por variedad para las provincias de Salta, Jujuy y Tucuman. Marzo 2003.

T [ R A W
Sl | % [ Swh | % [ Swiha | %

Jujuy 238,11 27,4% 17,65 2,0% 28,73 3,3%
Salta 94,00 10,8% 10,00 1,2% 9,00 1,0%
Tucuman 425,18 49,0% 42,30 4,9% 3,14 0,4%
757,29 87.2% 69,95 8,1% 40,87 4,7%

Tahla 3: Distribucion por edad de plantacion de los diferentes sistemas de irrigacion que se emplean en la region NOA.
Warzo 2003.

[ SistomadoRiogo | 025 | % | 6al0 | % | 10 | % |

Manto 50,00 82% 17,00 8,6% 6,00 9,2%
Presurizado 196,00 32.3% 114,30 58,1% 50,00 76,8%
Tanque Cisterna 256,42 42,3% 65,40 33.2% 8,00 12,3%
Sin Riego 104,00 17,1% 0,00 0,0% 1,10 1,7%
Totales parciales 606,42 100,0% 196,70 100,0% 65,10 100,0%
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A Aller:

Australian Avocado Growers' Federation inc, PO Box 19 Brishane Markets,
QLD 4106 Australia.

E-mail: ceo@aagf.org.au

The Australian Avocado industry has for a number of years undertaken a marketing program for
avocados. The marketing program has a number of components which are integrated under the
slogan ' 'AVE AN AVO TODAY " maximizing the value of our program dollar. The components include
television advertising, media PR, niche magazine advertising, point of sale material, recipe leaflets
and in-store merchandising.

Key Words: Australia, marketing

o Australian industry overview
» Marketing and promotion program

e 1300 growers

e 2000 - 2001

e Production 30,000 t

o GVP USS$40 million

e Trees - 960,000 approx

o 48% of trees under 6 years old
e 2002-2003 estimate 35,000 t
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R&D AND MARKETING PROGRAM

e R&D and marketing compulsory levy
& total levy USS0.13 per tray
« all growers must pay
& levies managed by industry

AUSTRALIAN PRODUCTION 1996 TO 2001
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» Production

e Hass 70%

¢ Greenskins 30%
« Shepard
o Wurtz
e Fuerte
» Reed

To create increased demand for avocados, in line with increased production levels.

« 60% of people eat avocados but their consumption is infrequent and irregular.

s Avocados generally regarded as a treat to be indulged in on rare occasions only, ie: once a
month.

= Poor understanding of their nutritional importance. Not regarded as an essential part of our diet.
e Lack of consumer confidence at Point of Sale.

e Problems we face are largely problems of perception.

e Current users have a positive image of avocados, but don't regard them as an integral, essential
part of their everyday life.

» Making avocados relevant to the modern lifestyle and thereby a more frequent purchase is a task
advertising can effectively perform.

s The theme ‘Ave an ava today’ is the foundation of an anthem.

« [tis designed to popularise avocados by entrenching them in everyday Australian vernacular and
generate major new awareness.

e Point of sale message

» Retail merchandising

o Magazine advertising to niche areas
» Public relations and media day

e Television advertising
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o Recall and reinforce advertising.
» Create impact and renew interest in avocados.
» Recipe leafiets provide all the “how to" information.

Lo

o Markets - 4 Metro Markets

» Sydney, Melbourne, Brisbane and Adelaide,

» The eastern seahoard markets present greater potential growth due to high consump
tion levels (83% - AC Nielsen Homescan 1998)

» Timing - May to August 2003

s Maximise awareness and impact during peak production period.
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Cr. Work

Chairman Emeritus, California Avocado Commission Chairman, Hass Avocado Board

6000 growers have made a $1 billion investment in the California avocado industry. It's not a club.
It's not a hobby. It's a huge investment that must generate a return and make maoney. The days of
agriculture being immune or insulated from the larger economic context are gone. We can't just
grow a crop and assume, as if it's a right, that the market will buy it...and buy it at a price which
includes a profit after we add up all of our costs. It simply doesn’t work that way.

To generate a return on that S1 billion investment, the California avocado industry must:

« Develop customers in the marketplace with DEMAND at a value relative to their investment hasis
= Optimize production, maximize efficiency and minimize costs

« Have their handler sell optimally relative to market dynamics

« Be prepared for, and able to respond early to issues, trends and opportunities that emerge and
threaten their investment

o Interact with a central, official information source and dissemination system to stay informed and
connected

The California avocado industry's response to those needs is the California Avocado Commission
(CAC). The California avocado industry’s $1 Billion investment requires capability in and successful
execution of marketing and issues management functions. CAC was established for that purpose.
Here is CAC's MISSION STATEMENT:

“To aid in maximizing grower returns by conducting advertising, promotion and public relations
for California avocados and engage in related industry activities that together help create a more
profitable market environment”



V Congreso Mundial del Aguacate

In our industry, like yours I'm sure, it is impossible to reach a consensus on goals and a Strategic
Platform with so many grower stakeholders. The impact of this significant polarization is com-
pounded as the industry moves into a period where there's a large gap between growers edging
ever closer to the “survival margin,” and those individuals on the other pole. Perhaps your industry
has the same dynamic at work.

In response to that polarization and the need to represent the entire industry over_ individual grow-
ers, CAC has adopted the GOAL TRIAD outlined below.

» Response...Today & Tomorrow

« To the GROWER
» To the CONSUMER
» To the PROGRAM

e [ndustry Competitiveness
s Big viclories on big issues

When it comes to Strategy, CAC has embraced a singular focus on achieving GROWER VALUE, with
flexibility to change course over time as necessary. CAC has always viewed it as IMPERATIVE to
have a Strategic Frame and Action Plan in place, and then adjust as forces and conditions dictate.
Part of this strategic orientation is maintaining a “Creativity Culture” that leverages the industry's
collective strength and innovation to maximize grower returns.

Making the Strategy relevant and not an abstract exercise run without “real world” grounding is
accomplished through CAC's “Anticipatory Duality,” managing the today with an eye on tomorrow
and using tomorrow as a filter/context for the immediate decisions. An important ingredient to suc-
cess in this endeavor is bringing growers into the process to build interconnection and trust in a
two-way, collaborative process with the industry’s stakeholders. After all, the grower is our sole rea-
son for existence and everything we do MUST pass through the “grower best interest filter.”
Growers know when this is genuine. Do you feel it as a grower in your industry?

Bringing strategy into the marketplace is a critical part of our industry’s success. We spend a con-
siderable amount of time and money to know everything possible about our consumers. And then
we try to learn more. And then we update that information over time. And then we do it all over
again. | strongly believe that the California avocado industry’s incredible success is largely a result
of this intimate relationship with the consumer counled with, of course, an aggressive strategic
response with a steady, year in — year out Marketing Campaign. Here’s a quick look at our all-impor-
tant consumer:
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PROFILE
» Women 25-54 years of age
» $50,000+ income
e Upscale, college, full/part time work
¢ Health conscious
» See themselves as open-minded, adventurous with cuisine
s Avocados make any dish or meal special
s Don't want to waste any of the avocado

CONSUMPTION

» Per Capita Avocado Consumption 2.4

PURCHASE (Why consumers purchase avocados)
e Taste: 81% Healthfulness: 65%

BARRIERS

» Only about 1 in 4 consumers view price as a barrier to purchase

AVOCADO USAGE (Ways Used Avocados Most Often)

« Guacamole 91%

« Mexican Side 80%

= In a Salad 75%

» Eaten Plain 74%

e Sandwich/Burger 71%

» Non-Mexican Entree 53%
A GAZE INTO THE FUTURE

Looking to the future for California avocado growers, we see aggregate avocado volume approaching
nearly 1 BILLION pounds in the next few years as Mexico, Chile, New Zealand and the Dominican
Republic ramp up imports into the lucrative U.S. market. Obviously that puts enormous strain on
the supply/demand balance and requires a concomitant marketing response with INCREMENTAL
DOLLARS to the base, California Program.

To that critical end, efforts to form the Hass Avocado Board (HAB) were started in 2000. The
original Mission and Raisen Detre for HAB was to put in place a method to assess ALL Hass avo-
cados sold in the U.S. to generate the incremental marketing funds to support the projected
increase in aggregate avocado volume,
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o Preserve Value In The U.S. Market As Aggregate Volume Increase

» Unify Strategy Promote Marketplace Cohesion

« Generate Real-Time Market Reports/Coordination Feedback

e Calibrate Promotional Tactics Spanning 12-Month Calendar, All Regions, and All Suppliers
» |dentify Markets and Programs To Maximize Success And Minimize Turbulence

o Communicate All Programs To All Sellers

Predictably, there was trouble everywhere during those nascent, formative steps of the HAB
LAUNCH—all of it expected as the “normal course.” We forged ahead dealing with each issue one
by one and moving the project closer and closer to completion and HAB became OPERATIONAL in
April 2003. The California Brand Program (CAC)—with its 85% Refund from HAB—was planned to
continue at “nearly the same level” as pre-HAB to milk the cash cow and preserve the Price Value
Platform (PVP) for California AND all sellers in the U.S. deal. Chile and Mexico have also exercised
their right to the 85% refund and they, too, are investing millions of dollars in marketing programs
to build demand.

As you may know, USDA has proposed to expand the Mexican Avocado Import Program to 12
months and 50 states sometime in 2004. This will obviously accelerate the Aggregate Avocado
Volume increase and our ability to keep the cash cow alive and producing in the core markets that
contribute most to the PVP. This causes even more strain on resources and demand an ever sharp-
er focus on the MARKETPLACE where the game is won or lost.

We must make sure revenue is generated for marketing spending in the marketplace to generate
VALUE. We must protect the cash cow and create a “Consumer Demand Footprint” for ALL SUP-
PLIERS and protect the PVP. We must focus on the Market and what needs to be done to protect
the cash cow and PVP.

To accomplish that giant goal, we'll work hard at driving ALL available marketing dollars toward the
demand building programs like advertising, merchandising, foodservice, public relations and nutri-
tion. CAC will continue to build value in the marketplace by building the Califorma brand; HAB pro-
grams will promote Hass Avocados.

(

e Increase demand, velocity and top of mind awareness
o Utilize call to action radio advertising with retailer tags to promote sales-60 second spots

« Increase consumption by generating relevant, emotionally charged messages to A) own a unique
place in our consumer’'s minds, and B) establish prominence in the produce category as a high-
value, essential staple
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» Maintain market continuity and strength in transition periods to increase demand

o Implement programs with our retail partners to build demand and “share of value” through data-
base-driven, Category Management built on real-world marketplace “Data Intelligence”

» Maximize on-ad presence and in-store visibility

» L everage media buy to achieve retail promotions, ads and displays

o Encourage retailers to merchandise ripe fruit

» Develop customized promotions for retail chains non-advertised markets

s “Execute a strong” Trade Communications/Relations Campaign

« Increase awareness and demand through strategic marketing communications that strongly
encourage the use of avocados in menu extensions and new, innovative menu applications among
key foodservice operators

s Maintain and solidify existing operator base
« Emphasize freshness and quality in innovative new uses

» Expand menu applications

« Reinforce the avocado's status as a versatile, sophisticated fruit

 Maintain relationships with syndicated food/lifestyle editors to generate national coverage
» Broaden and strengthen awareness of the positive avocado nutritional image

¢ Leverage media interest in national holidays/major consumption periods

o Leverage interest in weight loss/weight maintenance and avocado as a “good fat”

» Promote natural goodness of avocado reiated to diet and beauty

» Push nutrition message for "successful again” and “developmental nutrition” for babies

o Clear up myths and misconceptions about the fruit
« Reinforce “good fat” message to targeted audiences. i.e., women, children, aging population

» Educate the educators (i.e. dietitians and physicians) by providing communication tools that can
be shared directly with patients
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» Build awareness about positive role avocados can play in key nutrition issues like obesity, dia-
betes and heart disease

On top of all of that, HAB is building a global intranet program like no other in the world. It will assist
in the coordination of all subpliers around a central marketing strategy using real time data. We are
building an online program that collects, tracks, analyzes and disseminates all information relevant
to sustaining the PVP for avocados in the U.S. Yes—touch screen computers, web cams at the
docs, in the supermarkets and a chat room for industry accountability.

Plus, we're capping it off with a crushing communications program that strategically goes into
selected markets at key times working wath the media and our customers to keep the market
strong.

As you can see, the problems facing the California avocado industry and the United States Avoca-
do market are significant . . . the task formidable . . . the challenges many. But with our strategic
orientation, we maximize our chances at success and minimize our downside outcomes. And, in
the end, in this raucous business we all share, that's about all you can do.



S. Homsky.

Formerly - Head of Fruit-growing Division and Chief Specialist for Subtropical Fruit-
crops, Ministry of Agriculture, Israel. s_Homsky@netvision.net.il

A condensed overview of the avocado industry in Israel is presented, updated to April 2003. The
main topics touched upon are:

1) Production. {increased to 83,000 ton in 2001/02, reduced to 50,000 ton in 2002,/03).
2) Trends in planting. (Planted area has stabilized: 5,500 in 2002/3).

3) Cultivars present ratio. ('Ettinger’- 28 %; ‘Hass- 32 %; ‘Fuerte- 15 %; Pinkerton' -10 %:
‘Reed’ - 7 %:; ‘Ardith’ — 5 %; others — 3 %).

4) Common irrigation methods and practices.

5) Common fertilization practices.

6) Management of tree crowding.

7) Polienizers and pollinator. (Principal poltenizer - ‘Ettinger’)

8) Main pests and diseases.

9) Exporting (28,000 tons in 2002/03 [est.] — 39% less than in 2001/02).

10) Present pricipal praduction problems. (Fruit size in ‘Hass'; insufficient national yield/ha;
scarcity of rrigatin water; increasing water salinity).

Climate:

Israelis located along the southern part of the eastern coast of the Mediterranean Sea, between tatitudes
30° and 33 north. The climate in the avocado-growing regions is subtropical; Warm rainless summers
and cool rainy winters. The rainy season is mainly from November through March. Annual precipitation
varies from an average of 200 mm in the south, to 700 mm in the northern coast.
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A major part of the avocado-growing area in the country is along the coastal plain. Typical mean
monthly minimum and maximum temperatures for the cold and the hot seasons in that region are
as follows: In January: 7° C to 18° C. In July: 219 C to 319 C (with a daily evaporation of 6.5 - 7.0
mm in that month).

An additional notable growing area is located in the interior hot valleys, where the respective typi-
cal mean temperatures are 9° C to 199 C in January and 209 C to 379 C in July, (when daily evap-
oration is 8.5 - 9.0 mm).

Adverse weather conditions occur occasionally in April and May, a season of flowering and fruit-
set. Hot spells, called Hamsines, with temperatures of 40° C, and in rare cases - even 46° C
{accompanied by very low relative humidity), have caused severe crop failures, particularly when
they lasted several days and when they occurred just after the end of blooming. Extreme events
occurred on a nationwide scale in 1970, 1980 and 1988,

Soils

Most of the avocado in the country is planted on various types of Grumusols, heavy-textured soils
containing 8-20% lime [CaC0,), with pH 7.8 — 8.2 and with fair internal drainage. In the coastal
plain, some orchards are planted on loamy sand with no lime {pH 7 - 7.3) or, in the Neguev (south-
west part), with 5-10% lime. In the Sea of Galilee Valley, some orchards have been planted on very
calcareous soils, {40 % CaCOj), with trees grafted on adaptable West Indian rootstocks. (See
“Rootstocks”).

Irrigation Water

All avocado orchards, like most other tree crops in Istael, are regularly irrigated throughout the dry
hot season. Most of the water in Israel is supplied by a government owned company and allocat-
ed by the State Water Authority, according to quotas linked to land tenure. Water is either pumped
from underground reservoirs, presently containing 60 - 400 ppm Cl, or supplied from the National
Water Carrier, starting at the Sea of Galilee, which contains 190-250 ppm CI. (EC: 0.8 - 1.2 dS/m).
Salinity in many underground reservoirs is gradually increasing. The price of water is determined,
practically, by the government (presently — around 20 US cents per | m3).

In the eighties and the nineties, the avocado-growing industry in Israel suffered from a severe set
back due to series of events and factors, of which the major ones were: Successive years of poor
return per ton, adverse weather conditions that caused crop failures, and a series of drought years
that aggravated the problems of water shortage and water salinity.

All the above resulted in a reduction of the planted area from 11,000 ha in 1984 down to 5,500
ha in the late nineties. (50 %).

However, since the late Nineties the area of the avocado in the country has been stabilized: Up-
rooting or neglecting of orchards still goes on (mainly of inferior plantations); but, on the other
hand, new orchards are being planted — mainly by successful growers. The area of new, non-hear-
ing orchards (including newly top-worked to other cultivars) can be estimated presently at 7% of
the total, i.e. around 400 ha.
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The situation described above (see “Trends in Planting”), together with improved ratio of cultivars
{see "Cultivars”) and improved practices of orchard management, has led in recent years to an
increase in the national average vield/ha: At the Mid-nineties, it was calculated at 8.5 ton/ha, (Fruit
Board of Israel), while the average for the last six seasons is 12.5 t/ha. Table 1 presents the nation-
al avocado production (and export) in those seasons.

Table =: Israeli Avocado - Production and Export in recent years. (Figures rounded off)

“Season | Producton, ton Export on

1997/98 62,000 35,000
1998/99 40,000 24,000
1999/00 73,000 45,000
2000/01 63,000 38,000
2001/02 83,000 46,000
2002/03 50,000 28,000

*1 Adverse weather conditions lowered the eroduction in this alternant season more than expected.

In 1995, the percentage of the main cultivars was: ‘Fuerte’ - 25 %, ‘Ettinger’ - 25 %, ‘Hass’ - 30 %,
Reed - 6 %, ‘Nabal’ - 4 % and all the others (mainly ‘Ardith’ and ‘Pinkerton’) - 10 %.

The composition of cultivars has changed to some extent during the last 8 years, and in 2003 it
was estimated as follows: ‘Fuerte- 15 %, ‘Ettinger- 27 %,'Hass™ 33 %, ‘Pinkerton™ 10 %, ‘Reed’ -7
%, ‘Ardith- 5 %, and all the others - 3 % (including less than 1 % ‘Nabal’).

No other cultivar resulting from the local breeding program, or from introduction, has yet reached
a stage of being planted more than on a semi-commercial scale (up to a 2 — 3 dozens of hectares
of promising new type in the whole country).

Following are some remarks on the main avocado cultivars. All, except for ‘Ettinger’, have been
introduced to Israel from California.

‘Ettinger": A local selection of a chance seedling. Harvest season is mainly October through Novem-
ber. Green thin skin. Good commercial size. High internal quality. Yields are good to medium. An
important cultivar in new plantings or top working due to being main pollenizer.
Fuerte": Apparently several clones were introduced to Israel, some of them not productive. The
previous trend of drastic decrease in its percentage in orchards has slowed down in view of the
encouraging results gained in stabilizing its vields, mainly by foliar applications of substances like
Paclobutrazol {during flowering). Harvested from November through February.

'Hass': The common phenomenon of a small fruit size in this cultivar is aggravated under hot, dry
summers, in older plantations, under increased soil compacting and under increased salinity of
water; All of the above are common events in the industry in Israel. Nevertheless, ‘Hass' is a lead-
ing cultivar in new plantings. Harvest season is November through April - May, (Sometimes later).

‘Reed’: Introduced only in 1969. Precocious and productive tree. Fruits are slightly oversized in
the coastal plain. The main harvest season for export is April-May, but many growers delay harvest
to the summer {June - August) for the local market.
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‘Pinkerton’: A successful and major cultivar in the hot interior valleys. Recently started to expand
also in the costal plain. Very praductive. Picked in December and January.

‘Ardith’ ('00-28 ): Resulted from the breeding program of Dr. Berg at UC Riverside. Successful main-
ly in the coastal plain, where it is a popular cultivar in new plantings or top-working. A very vigor-
ous tree, relatively productive, Dark green skin, Picked in March-April.

In the past, the availability of irrigation water with low content of chlorides has enabled the use of
Mexican rootstocks in many orchards. In recent years, the inevitability of gradual shifting towards
the use of more saline water for irrigation has enforced also the turning to the sole use of West-
Indian rootstocks in most regions. Recent demands are still mainly for nursery trees grafted on
selections of seeded rootstocks, primarily of ‘Deganya 117°, ‘Ashdot 17" and ‘Tsrifin 99, all local
selections of West Indian types. In addition, rootstocks grown from seeds of certain West Indian
cultivars are also in demand, like ‘Waldin’ and ‘Fairchild’,

Some selected clonal (vegetative) rootstocks were found to exhibit a significant tolerance to salin-
ity and to high content of lime, such as VC 85" and 'VC 66" some others — folerance to salinity
and Phytophthora root rot (Phytophthora cinnamomi), such as 'VC 55', VC 66, VC 207" or VC
256'. However, the local demand for most of those rootstocks is still limited. The main reasons:
Higher cost of the saplings, very limited occurrence of the disease in Israel, imited local experi-
ence — and the satisfactory performance of the aforementioned seedling rootstocks. Israeli clonal
rootstocks are tested now also in other countries.

Around 50% of the total area is irrigated by drip irrigation. 2 lines of drippers per row of trees are
most common (sometimes 3). 50 cm is a common distance between drippers on the line. The
other 50% of the area is irrigated by mini-sprinklers of various outputs and types. Drip-irrigation,
renowned as water saving and also as adaptable to the increasing water salinity, is gaining nopu-
larity in recent years, It is dominant in most new plantings.

Calculation of daily water consumption is based, in most orchards, mainly on regional or local data
on evaporation (from “Class A" pan). Some growers are assisted also by orderly readings of ten-
siometers (particularly in the costal region of Western Galilee); certain growers — particularly in the
internal hot valleys — are assisted by dendrometers.

Irrigation practices are backed, in most cases, by experience and observations - and not by proven
results of published research work. Practices differ, to some extent, between the internal hot val-
leys and the coastal regions (particularly the Western Galilee, comprising one third of the national
area). However, typical irrigation practices in mature orchards during the peak season of irrigation
(July through September) can be described as follows:

Intervals between irrigations: With mini-sprinklers - 1 to 2 days; with drip — once a day (in some
cases in the internal valleys — several times a day);

Water-dose per day: Mostly calculated by a crop-coefficient (fraction of the evaporation): In the
coastal plain - around 0.70, In the hot valleys — 0.80, and even more. This means a daily use,
during the peak season, of 5 - 5.5 mm in the Western Galilee (around 8,000 m3/ha per season),
and 7 - 7.5 mm in the interior hot valleys (around 11,000 m3/ha per season).
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Present practices in most of the orchards are based mainly on results of leaf analysis and on crop
load.

The method is "Fertigation” along the whole irrigation season. In many orchards - pre-bloom appli-
cation of 30 kg/ha N is practiced (by a “technical irrigation” with 1000 ppm of N). A comman annu-
al dose per ha of bearing orchards is: 200-300 kg N, (increased when heavy fruit-set is observed),
50 - 70 kg/ha P»Qs, (mainly in the fall) and 200 - 400 kg/ha K,Q. Manuring, with compaosts, is com-
mon in some orchards, mainly in "Bio-organic’ plantations (covering around 200 ha).

Chlorosis induced by Iron deficiency is presently less widespread then before, partly due to the
increased use of West Indian rootstocks, and partly due to improved irrigation practices. Fertiliza-
tion with Iron Chelates is a commen practice for correction.

The common planting density of avocado in Israel has been 240-420 trees/ha (according to cul-
tivar and growing conditions). In the past, recommendations regarding management of tree
crowding were mainly thinning-out of trees, particularly in vigorous spreading cultivars like ‘Fuerte'.
Pruning was recommended for ‘Hass’. However, growers were often late with accomplishing the
thinning, and pruning was light or limited to occasional topping. Consequently - the trees grew very
tall, and rejuvenation of the orchard became unaveoidable in quite a few cases.

The above situation has gradually changed, and since the late nineties the management of tree
crowding 15 being taken care of very strictly in most orchards: Annual hedging and some topping
(mechanical or manual) has become a dominant practice in most cultivars, including ‘Fuerte’. An
additional procedure is being followed recently in some orchards - mainly with ‘Hass': “Gradual Reju-
venation”, i.e. heading-back of one main scaffold branch every year.

Local research, supported by Izozym's technique, has shown that ‘Ettinger’ is a potent pollenizer
for ‘Hass’, ‘Pinkerton’, ‘Ardith’ and even for ‘Fuerte’ (in spite of belonging to its "B" group). Appli-
cation of these findings has taken place in all new plantings, as well as in many bearing orchards-
where ‘Hass’ was planted in solid blocks (by top-working 10 % -15 % of the trees to ‘Ettinger’).
‘Ettinger' itself enjoys pollination by ‘Ardith’. 'Reed’ is believed to be pollinated by ‘Nabal’, and vice
versa.

Honeybees are the main pollinator of avocado in Israel and most growers rent beehives for this
purpose, putting about 3 hives per hectare.

Until the end of the eighties, export of avocado from Israel constituted 80 - 85 % of its total
production. Since then, a considerable increase in local demand for avocado, together with
increasing competition on the export markets, resulted in a reducing percentage of exported
fruit in the last nine years, down to 55 - 60 %. (See Table 1, above).
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The main countries of destination for exported avecado continue to be France (50 %), Great Britain
{15 %)and Germany (10 %).

Table 1 presents data on yearly national avocado registered production and exports for the 1ast six
seasons, each running mainly from October through April.

AGREXCO Ltd. is still the main avocado exporter from Israel (80%). The others are TOP (a merger
of formerity Tnuport and Mehadrin} and KEDEM.

Avocada in Israel is not greatly troubled by pests, probably due to several factors, mainly the care-
ful conservation of natural biological balance, the strict quarantine measures taken during the intro-
duction of avocado propagation material, and also the ban on the import of avocado fruits. The
repeated events of extreme high and low temperatures may have also an effect of hindering the
development of some avocado pests prevalent in the tropics.

There have been ups and downs regarding the infestations with some pests, like the looper
Boarmia selenaria, the Pyriform Scale (Protopulvinaria pyriformis), The Greenhouse Thrips (Helio-
thrips haemorrhoidalis) and the Orchid Thrips (Chaetanaphothrips orchidii).

It should be emphasized, that biological control has been so far the sole practice of pest control
in avocado in Israel.

Diseases: The climate in Israel is unfavorable to the development of diseases of fruit or canopy of
avocado, and they have never been observed in the orchards.

Avocado Rootrot (Phytophthora cinnamomi) was first identified in Israel in 1982, So far its scat-
tered spread has been very limited (altogether less than 30 hectares), mainly in moist spots of very
heavy soils or other sites with poor drainage.

Previously, a phenomenon of inflorescence dieback has caused serious damage in some years,
mainly in ‘Hass’, by reduction of yields of infected trees. Since the mid nineties - that episode had
disappeared. No pathogen has ever been identified, and it seems that the phenomenon was prob-
ably associated either with improper irrigation and fertilization practices, (that have been improved
since) and/or with inferior soil types (where orchards have been eliminated since).

1) Insufficient national yield/ha

The average national Yield/ha for the last six years {12.5 t/ha) could be rated as very good when
compared to national averages in Mexico, California or Spain. Nevertheless, this yield cannot be
considered as sufficient for the Israeli producer - under the present and the foreseen local costs
of production (particularly - cost of irrigation-water) and the costs of post-harvest phases. The ten-
dencies in the avocado world trade may put additional constraints.

Following are some production problems that could be involved in the insufficiency of the national
yields/ha:

a) Flowering and fruit-set of the main commercial cultivars take place from March through May, a
seaseon of very unstable weather with events of adverse temperatures that are too high and/or too
low for optimal pollination and fruit-set.
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b) Severe damage to the avocado crop on a national level has been caused, once in a while, by
extreme and prolonged heat waves shortly after fruit-set.

¢) There is often a marked reduction in bee activity (pollination) in avocado orchards during the
main flowering season of the major cultivars, which coincide with the flowering of very strong com-
petiters for bees, like the vast areas of citrus and of wild vegetation.

Despite all the above, the long-term average yield in quite a few of the well-cared avocado orchards
in Israel has reached more than 20 tons/ha, even with the traditional cultivars of ‘Hass' and
‘Ettinger’. The considerable difference in yields between such orchards and the others {within the
same region and with the same cultivars) demonstrates the unexploited potential of increasing the
average national yield/ha of avocado - even without the contribution of newer, more productive cul-
tivars (like ‘Pinkerton’): The above difference can be explained only by large differences between
growers in regard to the level of orchard care. Therefore it seems, that intensifying extension
activities and further rising of the professional and managerial levels of growers could greatly con-
tribute to an increase in the naticnal average of yield/ha.

2) The small size of ‘Hass’ fruits:

Local ecological factors {see “Cultivars”} downgrade the fruit-size of this leading cultivar, which
becomes smaller than desired in the trade. The efforts to breed or introduce a bigger ‘Hass' have
not yet resulted in any satisfactory replacing type or cultivar.

3) Scarcity of water:

Increasing prices and the scarcity of irrigation water starts to create a severe constraint to the
whole avocado industry. This issue can be identified, perhaps, as the most crucial production
problem in the long run.

4) Increasing water salinity

The salinity of irrigation ground water in major avocado producing regions is gradually increasing.
This phenomenon can be related partially to a tendency of over-exploiting the underground reser-
voirs. This tendency is apparently revised recently, to some extent, which may contribute to slow-
down of the aforementioned process.

Increased salinity in irngation water could be responsible for some of the cases of decrease in
yields, particularly where orchards were planted on Mexican rootstock. Gradual replacing such
orchards with new plantings that are based on West indians rootstocks is already taking place in
recent years, and alleviates the problem.






M.P.Jiménez lzarraraz!

IDept. de Planeacion. Instituto Tecnologico Superior de Uruapan. Uruapan, Michoacan.
Correo electrénico: monicapji@hotmail.com

La comercializacion del aguacate ha sido tradicionalmente una actividad ajena a los productores.
Partiendo de este punto, es importante reconocer que vender aguacate al extranjero involucra
numerosas variables de igual importancia que la produccion. Algunas de estas son, ademas del
producto, las variables del precio, la distribucion del aguacate (plaza) y la promocion del mismo.

Al respecto, encontramos gue en Michoacan, las empacadoras de aguacate del Estado se estan
enfrentando a un descontrol de comercializacion y a una pérdida de mercado originado por la lie-
gada de nueva competencia; empresas extranjeras exportadoras de aguacate a los Estados
Unidos de América. Aunado a [o anterior, la carencia de nueva tecnologia y la falta de una inno-
vadora estrategia de comercializacion estan generando el cierre de empresas mexicanas, la pér-
dida de nuestro patrimonio.

Por Io tanto, a partir de la definicion de las vanables que influyen en la comercializacion, de la apli-
cacion de encuestas, de la incidencia bivariada de las variabies independientes (producto, precio,
plaza y promacion) con la dependiente (comercializacion) y del analisis de los indices de correlacion,
esta investigacion abordd el tema de la comercializacion del aguacate, en donde se reconocio la
importancia del producto y de las especificaciones que se tienen que seguir para que este sea acep-
tado por el pais importador y por los consumidores; reconocio ademas la funcion basica del canal
de comercializacion, llevando al producto al sitio donde es demandado y en el momento en que es
requerido; asi mismo se reconocio la trascendencia que tiene el desarrollo de una estrategia ade-
cuada de promocion para el producto, asi como también la importancia del precio para que sea
accesible de obtener por el consumidor, y, finalmente, el costo que genera este proceso de
comercializacién gue llega a ser en ocasiones mas elevado que la produccion del aguacate.

Se obtuvo como resultado que el producto, precio, plaza y la promacion afectan fuertemente a la
comercializacion, resultados que se logran apreciar en el analisis de correlacion. Tomando en
cuenta que el valor de la correlacién méas alto es de 1, se obtuvo gue el producto presenta una
correlacion de 0.957, el precio de 0.885, la plaza de 0.925 vy la promocion de 0.749. Se detec-
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to también la fuerza que presentan en la actualidad las empresas extranjeras ubicadas en el Esta-
do de Michoacan; estas utilizan capitai extranjero para exportar el aguacate y comercializan mas
del 50% del total que llega a la Unibn Americana, porcentaje que se ha incrementado ano con ano,
desplazando asi a las empresas mexicanas.

Palabras Clave: Aguacate, Comercializacion, Producto, Precio, Plaza, Promocion.

A partir de la aprobacion por parte del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) del
proyecto de investigacion titulado “Competitividad de fas empresas exportadoras de aguacate a
los Estados Unidos de América”, surgen diversas lineas de investigacion, dentro de las cuales se
encuentra la relacionada con la “Comercializacion”. Por tal motivo se presenta la tesis: "Comer-
cializacion de fas empresas exportadoras de aguacate a los Estados Unidos de América, ubicadas
en el Estado de Michoacan”.

La inquietud de trabajar con aspectos relacionados con la comercializacion del aguacate a los
tstados Unidos, inicia a partir del reconocimiento, en primer lugar de que este fruto tiene un alto
contenido vitaminico y que la aceptacion por parte de la comunidad estadounidense se ha incre-
mentado en los ultimos anos.

Por otro lado, el pais del norte representa grandes expectativas de comercializacion, ya que es
una nacion con cerca de 300 millones de habitantes, con un alto nivel de ingresos y con un con-
sumo per capita de frutas y verduras de mas de 120 Kg. / persona / afo. Aunado a lo anterior,
la apertura del mercado estadounidense al aguacate mexicano en 1997 brinda a México, pais con
el primer lugar en la produccion de aguacate en el mundo, una oportunidad para convertirse en el
maximo exportador de aguacate en la Unidn Americana.

Sin embargo es importante tener en cuenta, que si bien México cuenta con las condiciones climati-
cas idoneas para la produccion del “oro verde”, hay aspectos tecnologicos, administrativos y de
comercializacion que se han descuidado, provocando que nuestro pais exporte un porcentaje muy
bajo de aguacate en relacion con lo que produce y abriendo una pauta para que otros paises,
digase Chile, Israel o Espana se conviertan en una fuerte competencia en el ambito de
exportacion.

Dado lo anterior, se realizo la presente investigacion, la cual se baso en el analisis de las empre-
sas exportadoras de aguacate a los Estados Umidos a través de encuestas, conociendo el mane-
jo de las variables de producto, precio, plaza y promocion. De igual manera se conocieron los
aspectos teodricos de la comercializacion, como en los antecedentes del sector aguacatero.

En toda investigacion es de fundamental importancia que los hechos y las relaciones que se
establezcan, asi como los resultados obtenidos v los nuevos conocimientos adquiridos, tengan el
grado maximo de exactitud y confiabilidad. Por esta razon, se ha planeado el uso de una
metodologia. Esta metodologia fue guiada a través de una estructura que especifica el tipo de
informacion que debe ser recolectada, las fuentes de datos y el procedimiento de la recoleccion
de los mismos. Logicamente no existe un diseno de investigacion estandar; para este proyecto
hubo primeramente un establecimiento de las necesidades de informacion, seguido del
planteamiento del problema, elaboracion de los objetivos, la justificacion del trabajo y la determi-
nacion de las hipotesis a validar.
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El disefio de la investigacion continué con la recoleccion de datos para obtener informacion clave
y realizar un cuestionario relacionado con la Comercializacion del Aguacate. Una vez concluida la
elaboracion del cuestionario, se procedio a realizar la evaluacion del mismo (pre-test) mediante una
muestra piloto de cuestionarios aplicados al azar, con el objeto de profundizar en algunos puntos,
corregir o refermular preguntas; esto permitié llegar al cuestionario final que fue aplicado para con-
seguir los datos del objeto de estudio. Una vez levantadas las encuestas, entrevistas y cues-
tionarios, se llevd a cabo el trabajo de gabinete donde se proceso la informacion recabada en el
trabajo de campo. Los datos aqui concentrados permitieron llevar a cabo la comprobacion vy vali-
dacion de la hipotesis planteada.

Las herramientas estadisticas que se utilizaron en el manejo de los resultades obtenidos fueron:
el estudio de las medidas de tendencia central y variabilidad, la distribucion de frecuencias vy la
correlacion bivariada. Se utilizaron los programas Excel y el paquete estadistico SPSS version 11
para Windows.

Para la investigacion se tomaron en cuenta también las limitantes posibles y delimitantes de la
investigacion. Las limitantes estuvieron relacionadas con la informacion que las empresas no pro-
porcionaron, argumentando la confidencialidad o la falta de tiempo. Las delimitantes, por su parte,
estuvieron relacionadas con la localidad (investigacion exclusiva del Estado de Michoacan), el tipo
de empresa a encuestar (Unicamente las exportadoras de aguacate a Estados Unidos), y el nimero
de preguntas que la encuesta presento.

De la encuesta aplicada a 16 empacadoras ubicadas en el Estado de Michoacan, se pudieron
detectar algunos factores que influyen directamente en la disminucion de la comercializacion del
aguacate a los Estados Unidos de América.

A partir de los resuitados obtenidos de las medidas de tendencia central y frecuencias se obtuvo
que la comercializacion es buena. Sin embargo las variables de plaza y promocion tuvieron valores
muy bajos; menos del 20% de los empaques indicaron que tienen un buen manejo de los canales
de distribucion v solo un empaque calificé como buenas las actividades de promocion,

La falta de programacion por parte de los empaques sobre la cantidad de aguacate que se va a
exportar es una realidad, encontrandose cifras muy diferentes entre lo que se programa y lo que
se exporta. De igual manera se tiene que no hay una supervision de la satisfaccion de los clientes
de Estados Unidos del producto que se les envia.

Por otro lado, la mayoria de los empacadores censideran que el manejo del precio de exportacion
no es el adecuado, asi como los costos de la comercializacion del producto que es considerado
muy elevado. Asl mismo, los costos que aplica la Union Americana a la exportacion también son
considerados como muy elevados.

Otro factor que afecta la comercializacion es el desconocimiento del perfil de los clientes del pais
del norte, vy la falta de control en los canales de distribucion. En un alto porcentaje, las normas
actuan también como limitantes para la distribucion del preducto; ademas hay una marcada inefr-
ciencia para administrar el proceso de penetracion del producto a Estados Unidos de América.

La promocion que ofrecen las autoridades gubernamentales hacia el producto presenta serias caren-
cias segln la opinion de los empresarios, considerandola regular e ineficiente, factor que limita la
comercializaciéon de los empaques debido a la dificultad de diferenciar su producto. De igual manera
el apoyo que ofrece el gobierno para la exportacion es muy bajo y especificamente BANCOMEXT no
es utilizado por los empaques debido a multiples obstaculos que presenta para aprobar el crédito.
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Finalmente, partiendo de bases teoricas para definir las variables a analizar, se plantearon ias
hipotesis con las variables independientes producto, precio, plaza y promocidn, y apoyandonos en
las medidas de tendencia central y variabilidad, correlaciones y frecuencias, se encontro que efec-
tivamente hay una relacion directa entre estas variables y la comercializacion, razon por la cual se
tienen que tomar medidas para implementar nuevos sistemas de organizacion gue fomenten el
incremento de la comercializacion del aguacate.

1.Las empresas que exportan aguacate a los Estados Unidos de América ubicadas en el Estado
de Michoacan presentan una buena comercializacion derivado de los resultados obtenidos de las
variables que influyen directamente en la comercializacion {producto, precio, plaza y promocion).
Sin embargo las variables de plaza y promocidn fueron muy mal calificadas por los empaques.

2.5e obtuvo como resultado que las variables independientes propuestas para la investigacion
{producto, precio, plaza y promocion) afectan fuertemente a la comercializacion, resultados que
se logran apreciar en el andlisis de correlacion. Tomando en cuenta que et valor de la correlacion
mas alto es de 1, se obtuvo que el producto presenta una correlacion de 0.957, el precio de
0.885, la plaza de 0.925 y la promocion de 0.749.

3.A partir de un analisis de los aspectos tedricos de la comercializacion, asi como antecedentes
del sector aguacatero y de los resultados obtenidos, se aprueban las cinco hipétesis presentadas
en la investigacion, las cuales indican la relacién directa que hay entre la comercializacion (variable
dependiente) y el producto, plaza, precio y promocidn (variables independientes).

4.De igual manera se cumplieron los objetivos propuestos para la investigacion, conociéndose las
variables que afectan la comercializacion y conociendo la relacion bivariada que guardan con la
variable dependiente.

5.En el curso de fa investigacion, se adicionaron tres variables mas que se consideraron impor-
tantes para el proceso de la comercializacion {tecnologia, exportacion y normatividad). Se detec-
t6 una fuerte influencia de la normatividad con el proceso de comercializacion, encontrandose un
valor de 0.898 y con menor influencia pero no menos importante la tecnologia con un valor de
0.655.

©.México es el principal productor de aguacate en el mundo {mas de 900,000 toneladas); Chile
uno de nuestros fuertes competidores en el ambito de la exportacion, produce alrededor de
100,000 toneladas. Esto indica que México exporta alrededor del 6% de lo que produce.

7.Las exportaciones de aguacate a Estados Unidos iniciaron en el ario 1997 y contintan a la fecha;
este proceso se ha efectuado de manera ininterrumpida vy las cifras de exportacion aumentan con-
siderablemente cada ano. En este orden de ideas se detecto la fuerza que presentan las empre-
sas extranjeras ubicadas en el Estado de Michoacan; estas utilizan capital extranjero para expor-
tar el aguacate y comercializan mas del 50% del total que llega a ta Unién Americana, porcentaje
que se ha incrementado afio con ano, desplazando asi a las empresas mexicanas.

Agradecimientos

Al Instituto Tecnologico Superior de Uruapan, Universidad Vasco de Quiroga de Morelia, Dr. Joel
Bonales Valencia, Mtra. Sandra Luz Garcia, Ing. Carlos Alberto Céardenas Vazquez, Ing. Francisco
Tamayo Garcia, Dr. Edgar Quero Teran, Grupo ASIA y a todos los dirigentes y personal de las
empresas exportadoras de aguacate.



Comercio internacional

Medidas de tendencia central y variabilidad de variables

" Camerc. | Producto | Precio | Plaza._| Promo. | Tecnolog.| Export. | Normat._
N 16 16 16 16 16 16 16 16

0 0 0 0 0 0 0 0
Media 95.75 50.56 13.56 24.94 6.6% 37.81 15.81 22.44
Mediana 102 52 15 26 7 40 14 245
loda 101 52 15 26 8 40 14 25

Desv. estandar  19.355 9.266 2.874 6.748 2.272 7.064 4.722 4.082
Varianza 374.6 85.863 8.263 4553 5.163 49.89% 22.296 16.663
Asimetria ~ -2.378 -1.425 -2.749 -1.793 -1.779 -0.602 0.733 -1.699
Curtosis 6.389 2.273 8.668 4.623 4512 0.049 -0.103 2.971

Rango 78 36 12 29 10 27 15 15
Minimo 35 26 4 5 0 23 10 11
Maximo 113 62 16 34 10 50 25 26
Suma 1532 809 217 399 107 605 253 359

Matriz dei coeficiente de correlacion de Pearson (R) bivariadas.

Lol P L plza | prome | Comer [ Toreog LEsport | Normat

Producto 0.796 0817 0.642 0.957 0.688 -0.093 0.834
Precio 0,796 i 0.765 0.753 0.885 0.416 0.269 0.801
Plaza 0.817 0.765 1 0.607 0.925 0.635 0.192 0.846

Promocion  0.642 0.753 0.607 1 0.749 0.362 0.255 0.72
Comercializacion 0.957 0.885 0.925 0.749 1 0.655 0.092 0.898
Tecnologia  0.688 0.416 0.635 0.362 0.655 1 -0.065 0.745
Exportacion  -0.093 0.269 0.192 0.255 0.092 -0.065 1 0.264

Normatividad ~ 0.834 0.801 0.846 0.72 0.898 0.745 0.264 1
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This study investigated the competitive factors of 25 avocado exporting companies located in Uru-
apan, Michoacan (Mexico). This cradle in a census of the twenty-five exporting companies, which
its organization, its objectives and its problematic production could be known. The documentary
investigation focused to the knowledge of the main theories on International Commerce as well as
the situation of the market of this product at world-wide level. It exists the hypathesis to explain
that “The relation that exists between the exporting companies from avocado to the United States
of America, located in Uruapan, Michoacan, and its competitiveness depends on the quality of the
fruit that takes place for export, of its price, the used technology, the qualifications of its
personnel, and of the channels of distribution” .

Key Words: Competitiveness, Avacado, Exporting.

The opening of the U.S. market in November 1997 to the commercialization of Mexican avocado
production was an excellent oppartunity to develop a market in a culture that tended to consume
natural foods, of good quality; within that a considerable amount of Mexican customary incorpo-
rating the avocado in its diet is included. Mexico's state of Michoacan, in particular the Uruapan
municipality, is the largest producer of Hass avocados in the world. Proximity to the large U.S.
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market of 275 million habitants with high spending power was a unique business opportunity to
take advantage of the efficient network of drug dealers with ample experience in the handling of
the avocado.

Problematic of the industrial sector the radical process of commercial opening adopted by Mexico
as of the decade of eighties, generated challenges and opportunities for several Mexican compa-
nies but | question of blow competitive problems in customary companies to work in protected
markets. These distortions with serious social effects are related directly to the competitiveness.
One critical issue for the Mexican avocado industry has been U.S. import regulations that have
often denounced as green barriers. These regulations concern agricultural pesticide use as well as
quality and maturity standards. In spite of the NAFTA, the U.S. has continued to impose six cents
per pound tariff avocado imports from Mexico but not on avocado imports from countries such as
Chile and the Dominican Republic. With the entry of Mexico into the General Agreement On Tariffs
and Commerce (GATT) in 1986, the export of Michoacan's avocadas has experienced a number of
diverse problems. Noncompetitive intermediaries have assumed greater control over avocado
commercialization and distribution. Strong U.S. policies protecting the U.S. California avocado
industry have continued (Sanchez, 1991, 45). The Mexican avocado sector is underorganized with
production automation and commercialization having fallen behind that of other avocado producing
countries such as Chile, Israel, the U.S., and Spain. There has been very littie research on the com-
petitive success factors of Mexican firms, much less those exporting to the U.S. {Cebreros 1993,
167). By identifying the competitiveness factors for Mexican avocado exporting firms, this study
will advance current knowledge about competitive factors for organizations in the Mexican agricul-
tural sector that are dependent on exports to the U.S.

Sample

The total of investigation elements that constitutes the area of analytic interest is all the compa-
nies that export avocado to United States of America, located in Uruapan, Michoacan, based on
the Plan of Work For the Export of Avocado Hass from Mexico to United States of effective
America from June of 1997, and modernized this way in August of 2001, the population is finite,
for what you proceeded to make a census and to apply the questionnaire to each company with
base in the list of exporters of Avocado Association of Exporters and Packers of Mexican Avoca
do obtaining the following thing: the universe is of ninety five companies that take place, they pack,
they market and they export the avocado from Michoacan's State.

The sample for this research study were 25 Mexican companies that exported Michoacan's avo-
cados to the U.S.A. Are the population that is registered letter by the Agencies of Government of
the United States of America (United States Department of Agriculture, USDA) for the export of the
Michoacan's avocado and are twenty-five companies mentioned in table 1.

Mexico (2002) participated with 34% of the world production of avocado. Of the 802,000 tons that
were harvested in our country in 1996 in an extension of 98,150 hectares, Michoacan collaborated
with 81%, with a yield average of 8 tons for hectare. Their exports ascended to 46,616 tons, being
the main destinations: France 55%, Canada 16%, Korea 10%, Japan 7%, | Reign United 8% and
Switzerland 4%. The mobilization of this great production volume toward the consumption centers
and their distribution, among the population, they required of a process that he/she went
modifying when running of the time; where it has been had to include the middlemen.
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Table 1. Organizations in the Study

. NSRRI Bt DRRaRZs | - Capanien L, o0 L SETIRTRAGE & U S

1 Agricola TREDI, S.A. de C.V.

2 Aguacates Frutas de Michoacan, S.A. de C.V.
3 Aguamich, S.A. de C.V.

4 AMIMEX, S.A. de C.V.

5 AVOFRUT, S.A. de C.V.

6 Avopack, S.A. de C.V.

7 AVOPER, S.A. de C.V.

8 Best Farmer, S.A. de C.V.

9 Calavo, S.A. de C.V.

10 Chiquita, S.A. de C.V.

11 Del Rey, S.A. de C.V.

12 Dovi, S.A. de C.V.

13 ECO, SA deCV.

14 Empacadora El Durazno, S.A. de C.V.
15 Fresch Direction Mexicana, S.A. de C.V.
16 Frutas Finas de Michoacéan, S.A. de C.V.
17 Grupo Purépecha, S.A. de C.V.

18 Henry, S.A. de C.V.

19 INDEX, S.A. de C.V.

20 Me Daniel, S.A. de C.V.

21 Missién de México, S.A. de C.V.

22 San Lorenzo, S.A. de C.V.

23 Tropic de México, S.A. de C.V.

24 Vifrut, S.A. de C.V.

25 West Pack, S.A. de C.V.

Source: Association of Productores and Packers of Avocade from Michoacan, A.C.

N
CE

The general model, in which the relation between the quality, the price, the technology, the qualifi-
cation and the channels of distribution presented/displayed like independent variables and the comn-
petitiveness like dependent variable is described:

Figure 1. Diagram of variables.

Independent variables | Dimension | Dependent variable

Quality Norms of quality
Systems of contro] of quality
Systems of inspection of quality
Price Market
Production costs
Commercialization costs Competitiveness
Technology Machinery and team
Infrastructure
Training Education
Traming systems
Investment
Distribution channeis Design of the distribution channel
Administration of the distribution channel
Embark

Source: Elaboration characteristic with base in the obtained Theoretical Marco's heady results of the documental investigation.
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Questionnaire

Following a pre-test with 11 organizations, the interview questionnaire consisted of a total of 38
guestions. Informaticn was collected regarding: product quality, market price, production technol-
ogy, personnel training, distributional channels, and overall competitiveness.

Product quality scale scores were based on 10 guestions that asked respondents to define the
quality of the product, norms of product guality, guality control systems, and inspection systems.
Product price scale scores were based on seven questions regarding export market price and pro-
duction costs. Production technology scale scores were based on six questions regarding tech-
nology used, the presence of technical consultants, the degree of modernization, and technology
investment. Training level was determined by eight questions that asked about the provision of
operational and administrative personne! training and technical qualification systems. The nature of
product distribution channels was measured by seven questions that asked about the nature of dis-
tribution channels and storage facilities used by the company. The overall competitiveness of com-
panies was determined by thirty eight questions that asked respondents all about competitiveness.

In the design of the questionnaire the situation of indecision was not managed because it is not
very probable that this happens. Also, they didn't think about the individual's reactions to study as
of agreement or in disagreement, but in such a way that allows obtaining the answers to the out-
lined questions. Therefore, the mensuration scale is integrated with the following assigned values
4,3, 2, 1 that correspond to: totally of agreement, of agreement in general, in disagreement in
general and totally in disagreement, respectively.

To evaluate to the mensuration instrument, the pre-test procedure was used, suggested by Bohin-
stedt (Bohrnstedt 1976, 103), and the Realiability Coefficients Alpha of Cronbach.

Tabie 7. Measures of central tendency and variability,

Quality Technology Training Distribution | Competiti
channels veness

25.00 25.00 25.00 25.00 25.00

Mean 29.40 19.72 20.56 24.68 20.56 114.9
Median 28.00 19.00 20.00 24.00 21.00 112.0
Mode 36.00 25.00 24.00 24.00 17.00 133.0
Standard

deviation 4.87 4.34 2.74 4.66 3.34 15.8
Variante 23.75 18.87 7.50 21.72 11.17 248.5
Skewness 0.15 038 -0.28 -0.36 -0.05 -0.04
Kurtesis -1.15 0.71 -0.99 0.25 -1.03 1.4
Range 17.00 17.00 9.00 18.00 11.00 45.0
Minimum 20.00 11.00 15.00 14.00 15.00 89.0
Maximum 37.00 28.00 24.00 32.00 26.00 134.0
Sum 735.00 493.00 514.00 617.00 514.00 2833.0

Source: Obtained information of the field investigation.

The volume of data that was obtained when applying the questionnaire to all the companies that
export avocado to the United States of America, located in Uruapan, Michoacan, is shown in the
Table 1. The information, of the previous table, concentrates the indicators for each one of the vari-
ables that are studied, it will be formed the Table 2.
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The companies that studied presented good competitiveness. The category that was repeated
more was of 133 points. b0% of the companies are superficially (medium) of the value 112 points.
The average of the companies is located in 114.9 points (good competitiveness). Also, 15,8 paints
are turned aside of the average (standard deviation). No company | describe like deficient its com-
petitiveness (38 points). Companies 12, 17, 23, 2,21, 13, 7, 24, 25, 5 and 10 -44%- described
excellent their competitiveness. The scores tend to be located in average and elevated values. As
far as the amount of dispersion of the data (variance) it was of 248,5 points.

Tabla 3. Descriptive Statistics and Correlations,
| Variabe [ Mean | o | t | 2 [ 3 | 4 | 5 |
1. Quality 29.40 4.87
2. Price 19.72 4.34 63
3. Technology 20,56 2.74 .83 .64
4. Training 24.68 4.66 .bb .58 66
5. Distribution channels 20.56 3.34 28 27 .39 .38
6. Competitiveness 114.90 15.80 85 81 .89 82 .55
Source: Obtained information of the field investigation.
n=25
p<.01

With respect to the variable quality, the effect that took place when applying the questionnaires to
the study object was good quality. The medium one that was obtained was of 28 points. The
average that threw was of 29,40 points, which indicate that the companies are in relation to the
quality by above of the medium ane. Also 4,87 points are turned aside of the average. Only 9 com-
panies —36%- described them with excellent guality, without arriving no from them at the maximum
value from 40 points. The slant that appeared in the quality of the encuestadas companies was of
0,154 points, representing a positive slant because the average is greater than the medium one.
As far as the amount of dispersion of the data it was of 23,75 points.

The information that obtained when applying questionnaires to the exporting companies of avoca-
do, with respect to the variable price was good, since the average that it observed was of 19,72,
the category that was repeated more (fashion) was of 25 points. 50% of the companies are super-
ficially (medium) of the value 19 points. Also, 4,34 points are turned aside of the average. Only 8
companies (32%) described to the variable price of their company like excellent and single a com-
pany obtained the highest level (28 points). The slant that appeared in the price of the interviewed
companies was of 0,038 points, representing a positive slant because the average is greater than
the medium one. As far as the amount of dispersion of the data {variance) it was of 18, 87 points.

The general hypothesis that it affirms that the relation that exists between the exporting companies
from avocado to the United States of America, located in Uruapan, Michoacan, and its competi-
tiveness depends on the guality of the fruit that takes place for export, of its price, the used tech-
nology, the gualification of its personnel, and of the channels of distribution, was proven (table 2).

The first hypothesis that it affirmed that with one better quality obtained by means of the applica-
tion of the quality norms, the improvement of the system of control of quality and the system of
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inspection in the exporting companies from avocado to the United States of America, will bring like
consequence a greater competitiveness, was proven, since it presented/displayed an index of con-
siderable correlation {r) positive of 0,850 (table 2); whereas its coefficient of determination (r9)
were of 0,723, which means that a narrow entailment between the two variables exists.

The second hypothesis test, since a positive correlation of 0.811 was obtained considerable;
whereas its coefficient of determination were of 0.658.al to determine a better price of the avo-
cado, indicated by means of the market that supplies, its production costs and costs of commer-
cialization; a greater competitiveness of the exporting companies from avocado wili be maintained
to the United States of America. The third hypothesis test, since it turned out to be the highest
correlation of all the variables that studied —0,888- what means that exists a very noticeable asso-
ciation between the two variables because when a high degree of technology, translated in machinery
and modern equipment is controlled, use of technical attendance and infrastructure; a greater com-
petitiveness of the exporting companies from avocado to the United States of America is guaran-
teed, whereas its coefficient of determination {r2) were of 0,789, which represents that a positive
entailment between the two variables exists considerable.

The fourth hypothesis that affirms that through a qualification based by means of the reeducation
of the human resource, the integral systems of qualification and the investment; it will mean a
greater competitiveness of the exporting companies from avocado to the United States of Ameri-
ca, is approved. The previous thing is based on which the correlation {r) between the qualification
and the competitiveness was of 0,820 and the determination coefficient was of 0,672, which sym-
bolizes that a positive entailment between the two variables exists considerable.

The last hypothesis of this investigation test, because to better selection of the channels of distri-
bution, interpreted by means of the design and administration of the distribution channel and the
boarding; a greater competitiveness of the exporting companies from avocado to the United States
of America is obtained. The previous thing, with base in which the relation between the channels of
distribution and the competitiveness, according to the correlation of Pearson {r), was positive ave-
rage -0,550-, whereas its coefficient of determination were of 0,303, reason why exists a narrow
entailment between the two variables.

1.The companies that export avocado of Uruapan, Michoacan to the United States of America, are
competitive in 44% of the studied cases. The companies that turned out to be competitive were:
12,17, 23,2,21,13, 7, 24, 25, 5 and 10. 3, 50% of the companies are superficially (medium)
of 112 points. In average, the companies are located in 114.92 {excellent competitive). However,
15,76 units of the scale are turned aside of the average.

2.0ne determined that the independent variables (quality, price, technology and gualification)
strongly affect the competitiveness, since a positive entailment between the independent variables
and the dependent variable with exception of the distribution channels exists, where was an effect
IS minor. La quality affects to the competitiveness in a 0.850; n 0.811 in 0.888 the 0.820 chan-
nel and, the technology, the price qualification of distribution in 0.550.

3.As it is observed, those that greater influence has it are the technology, followed of the quality
and finalizing with the distribution channels.
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4 Were two great groups of companies when applying the analysis of conglomerates: first formed
by the companies 12, 17, 23, 2, 21, 13,7, 24, 25 and 5, which are those that obtained the high-
est gqualification in the variable competitiveness and a second remaining group of the companies
that are not competitive.

5.The general hypcthesis and the five hypotheses of work that were formulated validate in their
totality.

©.A code of commerce practices is due to establish fruits to implanter a customs Control of the
labeled one, veracity of the information and the certification of the quality that the export avocado
shows, with base in an official mark at the time of exporting itself.

7.It Is necessary that all the companies of the sectoer count on complete information, exact and
opportune of which it happens in the market. An is required that communicates the levels of prices,
the tendencies, the volumes in inventory and the advances in the shipment from the avocado to
the United States of America.

8.The precooked one that occurs to the avocado, is due to carry in plastic boxes of 400 kilograms.
The truck must happen through a cold water curtain to € °C, with the purpose of lowering the tem-
perature quickly to 100%; without curing it’s introduced to the cold cameras.

9.lt is required to invest in qualification; to carry out a good handling of human, technological and
financial resources to establish efficient networks of distribution, with a service of quality, consid-
ering the price, punctuality in the service, quality in the product and security in the delivery of the
product, that is to say, everything a process of development based on the satisfaction of the con-
sumers.

10.Structure of the exporting companies is necessary to formalize organization them.

11.The channels of distribution are due to select more adapted to export to the United States of
America; the tradition has been to sell wholesalers. Once selected the channel, it must be admin-
istered properly since an organization common in charge does not exist to distribute the avocado
in the United States of America, if she had her exporter would not compete to each other.

12.The creation of Meetings of Trade is suggested, which are formed by producers and drug deal-
ers of a product, that look for solutions their problems with an external minimum of aid. They are
not dedicated to the transaction, but to support to its sector with promotions, certifications of qual-
tty, investigation, information of markets, lobbying and other workings for the development of the
market,

13.To create a trade program that includes decisions on prices, characteristics of the product, pro-
motion and channels of distribution, since is tried to increase the sales of avocado in the United
States of America, and is conceived in winch of the following elements: to construct a Mexican
image of the avocado in the mind of the consumers, like mechanism to differentiate the product
from the one of the other nations that concur to the market of the United States of America, and
they emphasize the quality and the price, before other variables, like the channel most important
to compete with other countries and to place the Mexican avocado in that country.

14 . The Creation of a scientific research center between the companies of the avocado sector of
Uruapan, the educative Michoacan is suggested, and institutions superior a&Universities and Tech-
nologicee, where investigations are made in two slopes: 1) In the improvement of the quality of the
product that is exported to avoid sanitariums pressures of the market destiny, and 2} To develop
bases that help the efficient commercialization of the avocado and improve the competitiveness of
the companies that produce and commercialize that product in the United States of America.
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A pesar de que en el estado de Michoacan, México se tienen 80,000 has plantadas de aguacate,
con una produccién de 820,224 ton (85.05% del pais), el rendimiento promedio que se obtiene es
de 10 ton/ha, teniendo un potencial entre 18 y 30 ton/ha. Dentro de la cadena agroalimentaria del
aguacate, en términos de valor, el eslabon de la produccion representa el 40%. Son muchos y de
diversa indole, los factores que inciden scbre la misma, pero uno muy importante es la escasa apli-
cacion de tecnologias apropiadas, por lo que se hace necesario hacerles llegar a los productores,
tecnologias mas adecuadas a sus condiciones ambientales y socioeconomicas. Por ello, en coor-
dinacion con la Asociacion Agricola Local de Productores de Aguacate de Uruapan, Michoacan vy
el apoyo de la Fundacién PRODUCE, durante 2002 y 2003 se realizaron actividades de transferencia
de tecnologia para productores en la regidn de Uruapan, Michoacan, mismas que fueron evaluadas
con la metodologia de encuesta aplicada, bajo un muestreo simple aleatorio realizado a 113 de
los 265 productores que asistieron a 13 eventos (2 giras de intercambio tecnologico, 3 demostra-
ciones de campo, 3 cursos a productores, 2 conferencias magistrales, 1 curse a mayordomos vy
administradores de huertos y 2 conferencias especificas). El 95% de ellos apreciaron importantes
los temas de las tecnologias abordadas (Fertirriego; Control de plagas, enfermedades y malezas;
Poscosecha; Podas; Nutricion; Polinizacién; Buenas practicas de cosecha; Uso eficiente de
maquinaria, entre otras). Un 92% determind que o expuesto es aplicable para las condiciones de
su huerto. En cuanto a costos de las tecnologias planteadas, solo el 21% censideran que es bajo
y accesible economicamente, el 64% las ubica en un costo medio, no facilmente accesibles y un
15% opinan que tienen un alto costo econdémico. Los temas que mas interesan a los productores
para futuros eventos de transferencia siguen siendo en orden de importancia: podas, fertilizacién,
comercializacion, manejo de aguacate organico, manejo de compostas, control de plagas y enfer-
medades, nutricion, mantenimiento de maquinaria, inocuidad y control biolégico.
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México, primer productor, consumidor y exportador de aguacate con 94,147 ha en 28 entidades,
registrd 940,229 ton para el afo 2001, El estado de Michoacan con 80,000 ha en 27 municipios
y mas de 10,000 productores; integra a 23 asociaciones agricolas, 296 empacadoras y 6 agroin-
dustrias, produce 820,224. ton (85.05% nacional) y registra una de ias mas altas tasas medias
de crecimiento (2.55). La cadena agroalimentaria del aguacate, considera que el eslabén de los
productores representa el 40% del total de la misma. A pesar de lo anterior, Michoacéan registra
rendimientos promedio de 10 ton./ha., muy por debajo del rendimiento potencial estimado (18 -
30 ton/ha). Son diversos los factores que determinan los bajos rendimientos promedio, pero en
diversos foros con productores de aguacate, se concluye gue las acciones de transferencia de
tecnologia hacia ellos son escasas y aisladas y que la presencia de los investigadores y su
interaccion con los involucrados en el proceso, es muy baja.

El municipio de Uruapan, registra la mayor superficie plantada de aguacate, respecto a los 27 munici
pios productores del estado de Michoacan, (15,573 ha), no asi la mayor produccion municipal
{152,898 Ton), debido a que los rendimientos promedio solo alcanzan 9.9 ton/ha. También con-
centra: el mayor nimero de productores (2289), el mayor numero de empaques vy la industria del
procesamiento del aguacate, buena parte de los servicios que estan directamente relacionados
con su cadena agroalimentaria {la investigacién, la educacion, los servicios estatales fitosanitarios
y las cupulas de las principales organizaciones de productores y comercializadores de este frutal)
{COMA, 2002).

Considerando lo anterior, la Facultad de Agrobiologia “Presidente Juarez” de la UMSNH, con el
apoyo de La Fundacion Produce Michoacan A.C. v de la Asociacidn Agricola Local de Productores
de Aguacate de Uruapan, Mich. A.C. (AALPAUW), durante 2002 y 2003 realizaron actividades de
transferencia de tecnologia para productores de aguacate en la region de Uruapan, mismas que
fueron evaluadas. El presente trabajo es un estudio de su impacto y de los requerimientos senti
dos por los productores y persiguio los siguientes objetivos:

» Evaluar los eventos de transferencia de tecnologia, dirigidos a productores de aguacate, en
Uruapan Mich.

» Detectar planteamientos e inquietudes de capacitacion de los productores, relacionadas con la
produccion del frutal,

El municipio de Uruapan, se localiza en la region oeste de Michoacan, entre los 19° 12 a2 19° 38’
de L. N. ylos 101° 56" al 102° 22" de L. W. , con altitudes que van de los 900 a 3280 msnm vy
climas: Calido subhumedo, con lluvias en verano con una temperatura promedio de 23.4°C y una
precipitacién pluvial promedio anual de 1127.4 mm; Semicalido subhimedo con lluvias en verano
con una temperatura de 23°C y una precipitacion promedio anual de 1622 mm y Templado hame-
do con abundantes lluvias en verano con una temperatura de 18.8°C y una precipitacion pluvial
promedio de 1622 mm; la precipitacion promedio anual en el municipio es de 1457 mm, anuales.
El tipo de suelo predominante es Andosol, derivado de cenizas volcanicas, profundos, negros vy
pardos con espacio poroso abundante, conviviendo con los tipos: Luvisol, Aridosol, Histosol vy
Regosol.
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Para el trabajo, se disend un formato de registro de asistencia, con nombre, fecha y lugar del even-
to, asi como el nombre, actividad, domicilio, teléfono y firma de cada asistente; que se levantaba
al inicio de cada evento, lo cual permitid definir el tamano de la muestra que se aplicaria al final
del mismo. También generd la informacion del municipio de origen de dichos asistentes. También
se diseno el formato de encuesta tipo, para su aplicacion a productores, técnicos y estudiantes,
considerando el origen de |a invitacion al evento, la importancia de los temas y tecnologias expues-
tas, la posibilidad de aplicacion de las tecnologias expuestas en el o los huerto de los productores
y/0 los huertos asesarados por los técnicos que asistieron, la consideracion general del costo de
las propuestas tecnoldgicas abordadas en cada evento, la apreciacion de la organizacion general
del evento (invitacion, puntualidad, desarrcllo del programa, apoyes didacticos y atencion logisti-
ca al grupo), el grado de motivacién y claridad de exposicion de parte de los ponentes, se pre-
guntd qué otros temas les interesaria que se abordaran en proximos eventos y las observaciones
y sugerencias relacionadas con la mejora de los mismos. Se aplico la encuesta en los 14 eventos
de mayo del 2002 a abril del 2003, los cuales se realizaron de acuerdo al orden que se muestra
en el cuadro 1.

Cuadro 1. Eventos de transferencia de tecnologia para productores de aguacate realizados durante el 2002 y
2003.

1. Gira De Intercambio Tecnolégico, “Fertirriego En Aguacate” 22 De Mayo 2002
2. Curso Taller 'El Cultivo Del Aguacate En Michoacan 28-30 De Mayo
3. Curso Taller Para Productores De Aguacate 18 De Junio
4, Demostracion En Campo Del ‘Control De Maiezas Y Uso Eficiente De

Maquinaria En Aguacate’ 24 De Jutio
5. Conferencia Uso, Manejo Y Aplicacion De Productos Para La Nutricion Vegetal 22 De Agosto
6. Gira De Intercambio Tecnoldgico Podas En Aguacate’ 28 De Agosto
7. Conferencia "Nutricion Bioactivada” 19 De Sep
8. Curso Taller Para Mayordomos Y Administradores De Huertas De Aguacate 26 De Sep
9. Conferencia Magistral "Estrategias Para El Mejoramiento De La Produccion

Del Aguacate” 11 De Oct
10. Demostracicn, “Polinizacién Con Abejas £n Aguacate” 22 De Nov 2002
11. Demostracion, “Buenas Practicas De Cosecha En Aguacate” 6 De Feb 2003
12. Conferencia Magistral “Manejo de postcosecha de productos agropecuarios” 28 De Feb 2003
13. Il Curso Taller Para Productores De Aguacate 27 De Marzo Del 2003

14. Il Curso Taller Para Mayordomos y Administradores De Huertos De Aguacate 30 De Abril Del 2003

Con base en el numero de asistentes a cada evento, se aplico la encuesta tipo, bajo un diseno de
muestreo simple aleatorio con reemplazo, es decir que en cada evento se elegia una muestra
mayor del 20 %, pudiendo entrevistarse por azar nuevamente a un productor ya entrevistado ante-
riormente; lograndose un total de 113 encuestas de los 265 productores, asi mismo, a 54 de los
273 técnicos y de igual manera, a 56 de los 252 estudiantes, que asistieron a los 14 eventos real
izados para la transferencia de tecnologia en la produccion de aguacate. Al final de cada evento,
se procedio a revisar cada una de las respuestas y observaciones de las encuestas, concentran-
dolas en un formato especial de evaluacion de la actividad, lo cual permitid conjuntar el nimero
de frecuencia de las opciones de respuesta obtenidas, considerando a los tres tipos de actores
involucrados en los eventos de transferencia de tecnologia (productores, técnicos y estudiantes).
De igual manera, se concentraron los temas de interés sugeridos por los asistentes para proxi-
mos eventos, por frecuencias de magnitud decreciente. Se determinaron las tendencias de cada
respuesta por frecuencia simple, expresadas en términos de porcentaje; lo cual permitié a su vez
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organizar en un formato especiaimente elaborado para el propdsito, los resultados totales de las
frecuencias y sus tendencias de todos los eventos evaluados, para su andlisis global e inter-
pretacion final,

De acuerdo a los resultados (Ver Cuadro 1 anexo), después de realizarse los catorce eventos, se
logrd un registro de asistencia total de 813 personas interesadas en la capacitacion para la pro-
duccion de aguacate. El mayor porcentaje de asistencia corresponde a los técnicos (34.6%),
seguido de los productores (33.5%). Sin embargo, algunos de los técnicos registrados como tales,
en las hojas de cantrol de asistencia por evento, son también productores de aguacate, interesa-
dos en actualizarse respecto al manejo integrado del cultivo y a las tecnologias poco divulgadas
en su produccion.

Con ios productores se registrd una mayor asistencia a: Conferencia Magistral "Manejo de post-
cosecha de productos agropecuarios”, con motivo del 35 aniversario de la AALPAUM; Curso Taller
para mayordomos y administradores de huertos de aguacate que respondié a una demanda
planteada por parte de los directivos de la AALPAUM, desde la planeacion de los eventos; Gira de
Intercambio Tecnologico “Podas en aguacate”, planteado también como necesidad por la escasa
experiencia que se tiene de estas tecnologias, necesaria para el manejo estratégico en la pro-
duccion de calidad.

Respecto a la evaluacién general de los eventas, el 50% se enterd de los mismos por invitacion
verbal y aproximadamente también el 50% por invitacién escrita. EI 95% consideraron importantes
los temas de las tecnologias abordadas y solamente un 5% considerd de poco interés dicha
tematica. Un 92% de los productores considera que lo expuesto es aplicable bajo las condiciones
de su huerto y solamente un 8% percibe de poca aplicacion las tecnologias abordadas. Respecto
a los costos de las tecnologias planteadas salamente el 21% de los productores las calificd de
costo bajo de acuerdo a sus posibilidades econdmicas. Puesto que el 64% las ubica en un costo
medio, es decir no faciimente accesible a sus condiciones economicas y un 15% definitivamente
opind que son tecnologias de alto costo econdmico. EI 87% de los productores entrevistados con-
sidero buena la arganizacién y 13% regular. Reiacionado con lo anterior el 90% de los productores
manifestaron que se motivo adecuadamente la participacion de los asistentes, un 9% califican con
muy baja la motivacion y el 1% considera que no se motivé la participacion. Sin embargo el 94%
de los productores muestreados opind que las explicaciones y propuestas de los diferentes
ponentes fueron muy claras y el 6% declaro las exposiciones regularmente claras. Los temas que
mas interesan a los productores para futuros eventos son ios siguientes:

Podas 26 29.5
Fertifizacion 19 21.6
Comercializacion 10 11.4
Manejo de aguacate organico 9 10.3
iManejo de compostas 8 g1
Control de plagas y enfermedades 8 g1
Nutricién 3 3.4
viantenimiento de maquinaria 3 3.4
Inocuidad 1 1.1
Control hioldgico 1 1.1
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1.- La invitacion por escrito a los eventos de transferencia de tecnologia para productores de agua-
cate, es mas efectiva para asegurar su asistencia, debido a que ésta es explicita y de mayor for-
malidad.

2.- Los temas de mayor asistencia de los productores, fueron postcosecha, podas y los cursos
para mayordomos y/o administradores

3.- Para el 79% de los productores el costo real de las tecnologias propuestas en los eventos va
de media a alta, considerando como el factor mas importante de su aplicacion.

4.-EI 51% de los temas que mas preocupan a los productores se refieren a dos aspectos funda-
mentales del manejo del cultivo: podas v fertilizacion.

5.- Es notoria la tendencia al conocimiento de la produccién organica del aguacate en un 19.4 del
porcentaje obtenido (manejo de aguacate organico y de compostas).
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ANEXO

el Aguacate

Cuadro 1. Numero de asistentes y numero de evaluados en los eventos de transferencia de tecnologia en 2002 v

2003,

EVENTO

e e e R o R I R R N

TOTAL

PRODUCTORES TECNICOS TOTAL

7/5
30/9
22/16
21/14
4/2
38/18
3/3
44/15
11/6
15/5
5/4
53/11
12/5
9/8
274/121

ASISTENTES/EVALUADOS
14,2 18/5
4/3 0/0
22/5 5/0
22/4 2/0
16/8 19/4
38/4 11/5
11/3 1/0
9/0 3/2
44/15 155/28
10/4 3/1
12/4 2/1
49/12 28/6
22/6 5/4
10/2 4,2
283/72 256/58

39/12
34/12
49,21
45/18
39/14
87/27
15/6
56/17
210/49
28/10
19/9
130/29
39/15
23/12
813/251
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RESUMEN

Se conocen referencias del aguacate vegetando en la costa mediterranea espanola desde media-
dos del siglo XVI, lo que indica que debio ser traido de América en los primeros viajes posteriores
al Descubrimiento. Sin embargo, no es hasta la década de los setenta del siglo pasado cuando
comienza su expansion en plantaciones comerciales. La primera ola expansiva del cultivo es muy
rapida, como consecuencia de los altos precios del producto, y asi en 1980 habia ya mas de
2.000 ha en plantacion regutar; después se ha continuado creciendo con altibajos hasta las 7.318
ha existentes hoy en el litoral andaluz. Las empresas productoras de aguacate son muy diversas
y responden a distintos tipos de génesis, dimension, estructuras, estrategias de gestion producti-
va y comercial, etc., siendo escasos los trabajos que analizan su problematica.

En la comunicacion, a partir de un sondeo a 246 fruticuttores productores de aguacate en las
zonas litorales de Granada y Malaga, se describe la estructura de las empresas y su problemati-
ca productiva y comercial, y se lleva a cabo un analisis de algunos factores que determinan el nivel
de productividad.

Palabras Clave: Plantaciones de aguacate, estructura productiva, problematica comercial.

P

El aguacate en el litoral mediterraneo de Granada y Malaga ocupa actualmente una superficie de
unos 7.318 ha, estando algo mas del 60% en el litoral malaguefo, Los rendimientos del cultivo
varian seglin zonas alcanzando unos promedios de 9.200 Kg./ha y 8.000 Kg. entre Granada y
Mataga, respectivamente en plantaciones en plena produccién {Junta de Andalucia, 1999).
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El impacto socioecondmico del cultivo en el litoral mediterraneo es importante, tanto por lo que
se refiere a generacion de rentas directas, como a la importancia de su efecto indirecto por las
demandas generadas de bienes y servicios (inputs de produccion y de comercializacion) y el efec-
to sobre el empleo. El valor de la produccion de aguacate sobrepasa actualmente 50 millones de
Euros.

La estructura de las plantaciones ha evolucionado enormemente en las dos ultimas décadas: pues
de las huertas de pocos arboles, trabajadas normalmente por sus propios duencs, que comen-
zaron a aparecer en la costa de Granada en la década de los setenta, se pasa a la aparicion de
explotaciones mayores, muchas de las cuales se iniciaron en el bienio1980-1981 (Calatrava,
1991).

Desde el inicio de la expansion del aguacate, se han producido algunos estudios sobre aspectos
técnico-economicos (costes de produccion, economias de escala, rentabilidad, etc. de los cultivos
tropicales) (Calatrava & Lopez Nieto, 1981 y Calatrava & Bertuglia, 2003), siendo, sin embargo,
muy escasos los que abordan la estructura y problematica de las empresas productoras de agua-
cate. Calatrava & Gonzalez, (1993) tratan el tema hace una década. Recientemente en el contex-
to del proyecto INIA SC99-061 se han llevado a cabo distintas investigaciones en fruticultura
tropical, particularmente respecto al analisis de adopcion de practicas que favorecen la sus
tentabilidad en dichos sistemas (Calatrava & Sayadi, 2002 y Sayadi, Calatrava & Guirado, 2003).
En el presente trabajo, que se enmarca dentro de los trabajos del mencionado Proyecto, se
analiza, a partir de un sondeo a 246 productores de aguacate en las zonas litorales de Granada
y Malaga, la estructura de las empresas y su problematica productiva y comercial. Finalmente se
extraen una serie de conclusiones al respecto.

L.a informacion manejada proviene de una encuesta a 246 cultivadores de aguacate realizada entre
enero y abril de 2002, en 26 municipios de los litorales de Granada y Malaga. El cuesticnario abar-
ca cuestiones diversas, relativas a la estructura de las empresas asi como actitudes y opiniones
de los productores.

La muestra no es exactamente representativa de la poblacion de empresas existentes, porque en
su seleccion ha primado mas el hecho de disponer de un cierto nimero de empresas por tipo y
tamafo de explotacion que el de que dicha representacion sea proporcional al estrato poblacional
correspondiente. Asi por ejemplo, las explotaciones de dimension reducida no estan en la mues-
tra porcentualmente representadas segln su proporcién poblacionai. Lo anterior implica la
inexactitud al realizar inferencias de parametros (medias, proporciones, etc.), no asi al inferir sobre
relaciones entre variables.

En otras palabras se ha dado prioridad a las inferencias de relacidn a la hora de seleccionar la
muestra. Por tanto, en 1o que sigue la expresion de valores y parametros serd puramente descrip-
tiva (muestral) mientras que las inferencias se realizaran basicamente en 1as relaciones.

Para el andlisis de los datos se han utilizado test de estadisticos convencionales (x4, etc.) y se ha
ajustado un modelo de Regresion Miltiple para identificar los factores relacionados con la
explotacion y el empresario que estan relacionados con ei nivel de productividad del aguacate
{Kgs/arbol).

Las variables explicativas que se han considerado inicialmente en la especificacion del modelo
pueden verse en la Tabla 1.
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Tabla 1. Variables independientes del modelo de Regresion Multiple {productividad)

Constante Término constante

Provincia “1" si es Malaga, “2" sino

Edad Edad del agricuitor (anos)

Superficie Superficie total de tropicales en la explotacion (ha)

Goteo “1" si riego por goteo, “0" sino

Mulching “1" si mulching, “0" sino

Poda prefloracion “1" si poda de prefloracion, “0” si no

Trituracion de restos de poda “1" si trituracion de restos de poda, “0” si no

No laboreo “1" si no laboreo, 0" si no

Desbrozadora en no laboreo “1" si desbrozadora, “0" si no

DEDICAC “1" si dedicacion a la agricultura es total y exclusiva, “0"
si no

Anos dedicacion Arios de dedicacion a la actividad agraria (anos)

CooP “1" es miembro de una cooperativa, “0" si no

FORMAGR “1" sj tiene algun tipo de formacion agraria reglada, “0"
sino

EXPFAM “1" si es explotacion familiar, “0" si no

A continuacion se presentan los principales resultados de los distintos andlisis llevados a cabo.
Para mas detalle sobre algunos aspectos concretos relacionados a la estructura productiva v
comercial de los cultivadores de aguacate en el litoral mediterraneo de Granada y Malaga, se
puede consultar Calatrava & Sayadi (2003) del que la presente comunicacién es, en cierta forma,
un extracto.

Las empresas productoras de frutas tropicales estudiadas: namero y dimension

Las empresas productoras de aguacate entrevistadas estan repartidas en la muestra por igual
entre la provincia de Granada y Malaga. La superficie media total de las explotaciones estudiadas
es de 6,08 ha y la de tropicales es de 5,52 ha, siendo la moda de 1 ha y la mediana de 2 ha. La
distribucién porcentual de las explotaciones ha resultado ser la siguiente {(Tabla 2):

Tabla 2: Distribucion porcentual de las explotaciones de la muestra segun estratos de superficie

% ttal musstra

<1 ha 25,30 22,10 28,50
1-5ha 49,00 55,70 42,30
5-10 ha 12,70 11,50 13,80
> 10 ha 13,10 10,70 15,40
Total 100% 100% 100%

Fuente: Proyecto INIA SC-95-061, encuesta (2002),

Puede deducirse de las cifras anteriores la dimension relativamente reducida de las explotaciones
de tropicales asi como la diferencia existente entre los litorales de las dos provincias, siendo las
explotaciones de mayor tamano bastante més frecuentes en el litoral malagueno.

Asimismo, si comparamos las distribuciones porcentuales del nimero de explotaciones y de las
correspondientes superficies, tenemos la tabla siguiente (Tabla 3):
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Tabla 3: Djstribucion porcentual de superficies segun estratos y grado de ocupacion de las plantaciones de tropicales
(Litoral mediterraneo).

| Estratos | % explotaciones | % superficie total Po superficie tropicall Sup.Trop/Sup.Tot.

< 1 ha 25,30 2,77 3,05 0,97
1-5ha 49,00 22,94 23,61 0,94
5-10 ha 12,70 15,53 15,90 0,93
> 10 ha 13,10 58,75 57,45 0,89
Total 100% 100% 100% 0,91

Fuente: Proyecto INIA SC-89-061, encuesta (2002).

Vemos que, en el litoral mediterraneo en general las explotaciones que se dedican a frutas tropi-
cales lo hacen ocupando con dicho tipo de cultivos la practica totalidad de su superficie, si bien
cuanto mas reducido es el tamano de las explotaciones, mayor es el porcentaje de la superficie
dedicada a tropicales.

Para apreciar la diferencia de distribuciéon de superficies en ambos litorales, en la Tabla 4 se
incluye la estructura porcentual de dicha distribucion.

Tabla 4; Distribucion porcentual de superficies segin estratos {(ambos litorales).

R ]
Total Trop Sup Tot Total Trop Sup. Tot
<1ha 22,30 2,84 3,13 0,994 28,50 2,84 2,98 0,955
I-5ha 55,70 27,33 28,80 0,953 42,30 19,59 19,69 0,916
5-10ha 11,50 16,06 17,58 0,990 13,80 15,11 14,64 0,882
> 10 ha 10,70 53,78 50,49 0,849 15,40 62,45 62,69 0,914

Total 100,00 100,00 100,00 0,893 100,00 100,00 100,00 0911

Fuente: Proyecto INIA 5C-99-061, encuesta (2002).

De la Tabla 4 se cbserva también una mayor concentracion de la tierra en Malaga que en Grana-
da, siendo los indices de GINI de 0,66 y 0,58, respectivamente. En Malaga el nimero de explota-
clones grandes es mas importante que en Granada y practicamente mas de la mitad (63%) de la
superficie muestrada se concentra en ellas.

Aguacate: superficie v concentracion

El aguacate es el cultivo gue ocupa mayor superficie dentro de los tropicales. La Tabla 5 ofrece
algunas caracteristicas de las explotaciones de aguacate.

Tzbla 5; Dimension de las plantaciones de aguacate

L ol Meditorraneo Milaga

% explotaciones con solo aguacate 30,90 5,70 56,10
% explotaciones de aguacate con otros tropicales 69,10 94,30 43,90
Media de arboles de aguacate por explotacion 981 654 1306
iMediana 350 250 550

iModa 300 300 300

% arboles de aguacate/total aguacate litoral 100% 33,21 66,79
% arboles de aguacate/total tropicales provincial - 48,50 79,58

Fuente: Proyecto [MNIA SC-89-061, encuesta (2002).
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De la observacion de la tabla se deducen, entre otras, las siguientes:

& Las explotaciones mas frecuentes en el litoral mediterraneo son las que tienen aguacate junto
con otros cultivos de tropicales. Las que estan plantadas solamente de aguacate, representan algo
mas de la tercera parte. En Granada el porcentaje de dichas explotaciones es casi despreciable
ya que practicamente todas las explotaciones estan plantadas de aguacate junto con otros
especies de tropicales (94,30%). Sin embargo, en Malaga las explotaciones productoras sola-
mente de aguacate son bastante mas frecuentes y representan el 56,10%.

& La media de arboles de aguacate por explotacion es de 981 en la costa mediterranea, siendo
dicha media bastante mayor en Malaga que en Granada (1.306 vy €54 arboles por explotacion,
respectivamente).

& En la provincia de Granada se encuentran un tercio de los arboles de aguacate existentes, y en
Malaga dos tercios.

Asimismo, es interesante saber el grado de concentracion del cultivo por estrato de superficie y
provincialmente (Tablas 6):

[abla & Distribucion porcentual de plantaciones de aguacate segln estratos de superficie en la muestra.

Litoral Mediterraneo
% | % |Agua/|Desv.| % % | Agua/| Desv. % % |Agua/| Desv.
<lha 2531 396 0,702 0,346 365 3,65 0480 0,304 4,12 412 0,873 0,273
1-5 4898 2528 0610 0,343 27,71 27,71 0,443 0,302 24,07 24,07 0,828 0,263
5-10 1265 14,15 0615 0,341 13,59 1359 0,400 0,305 14,42 14,42 0,792 0,263
> 10 13,06 5661 0,709 0,316 5505 5505 0518 0,334 57,39 57,39 0,849 0,236

Total 100% 100% 0,647 0,341 100% 100% 0,456 0,315 100% 100% Q,839 0,260

Fuente: Proyecto INIA SC-99-061, encuesta {2002).

s En las explotaciones pequenas (< 1 ha} y las mas grandes (> 10 ha), es donde el aguacate tiene
mayer presencia relativa en el conjunto de arboles tropicales.

s Los valores de los indices de GINI indican una ligera concentracion de arboles de aguacate en
ambos litorales {IG= 0,59 y I1G=0,57, respectivamente). En el litoral malagueno, el 15% de las
explotaciones mayores de 10 ha tienen el 57% de plantaciones de aguacate.

» A nivel provincial podemos ver que en Malaga, practicamente en todos los estratos de superfi-
cie, el aguacate representa mas del 80% en nimero de arboles y algo menes de la mitad en Grana-
da siendo, ademas su desviacion tipica mayor que en el caso de Malaga,

La edad media del cultivo de aguacate en la costa mediterranea es de casi 14 anos siendo la
moda de 20 anos (Tabla 7). Por lo que se refiere a los rendimientos, y asumiendo un inicio de entra-
da en produccién al 4 ano y una entrada en plena produccion al 9%-10°, ha resultado la produc-
cion media de aguacate, en la cosecha 2002-2003, en el litoral mediterraneo de 42 Kg./arbol,
unos 0,720 t/ha (considerando el marco de plantaciéon mas frecuente 166 arboles de aguacate
por hectarea) {Tabla 7). La produccion por hectarea en Granada es de 7,251 t/ha y en Malaga de
6,225 t/ha, siendo ambos rendimientos medios logicamente inferiores a los seralados en las
estadisticas oficiales que se refiere sole a plantacienes en plena produccién.
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Tabla 7: Rendimientos medios (Kg./arbol) y edades de plantaciones de aguacate {anos)

[ e

|__Rdto. | | Rdto. | Edad | Rdto. |
Media 12,11 13,59 45,32 14,54 38,91 12,65
Moda 40 20 50 20 20 15
Maximo 100 40 100 40 100 33
Desviacion tipica 23,95 7,03 24,57 7,72 22,96 615

Fuente: Proyecto INIA SC-89-061, encuesta {2002).

Empleo de la mano de obra en el proceso productivo en explotaciones de aguacate

Trabajo del empresario

La dedicacion del empresario a la agricultura puede apreciarse en la Tabla 8.

Tahla 8; Dedicacion del empresario a ia agricultura

C T toral mediterraneo

Total y exclusiva 23,60 23,60 23,60
Parcial, como ocupacion principal 14,60 20,30 8,90

Parcial, como ocupacion secundaria 52,00 49,60 54,50
Parcial, como ocupacion marginal 9,80 6,50 13,00
Total 100,00 100,00 100,00

Fuente: Proyecto INIA $C-99-061, encuesta (2002).

Vemos que los mayores porcentajes se dan en la dedicacion total y en la parcial secundaria. No
se ha detectado una relacion significativa entre la dedicacion y el tamano de las explotaciones (P
> (0,95). Pues el mayor tamano de las explotaciones de aguacate no implica necesariamente una
mayor dedicacion personal del empresario a la actividad agraria. Este hecho es logico en un sec-
tor tan peculiar como el de tropicales en la costa mediterranea y es debido, por una parte, a la
existencia en general, en los distintos estratos, de un importante nivel de dedicacion parcial, y a
un considerable porcentaje de propietarios de fuera del sector agrario.

Sin embargo, la relacion entre la forma de dedicacion a la agricultura y el tiempo de dicha dedk
cacion es muy significativa (x? = 18,45; 6 g.I.; P< 0,99}, en el sentido que los agricultores mas
tradicionales tienen mayor dedicacién a la agricultura. Asi, los productores con dedicacion total
{exclusiva) a la agricultura son mucho mas numerosos (28,28%) entre los agricultores tradk
cionales, que siempre se han dedicado a la agricultura, gue entre los agricultores con menos de
10 anos de experiencia en la actividad {12,24%) (ver Figura 1).
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Figura 1: Porcentaje de preduclores de aguacate segun su vinculacién laboral a la exglotacién
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Agr. tradicional Mas de 10 afios Menos de 10 afios
Total y exclusiva 28.28 24,74 12.24
Parcial principal 23.23 10,31 .12
Farcial sacundaria 404 54,83 63,39
Farcial, mecginal 8.08 10.31 12,25

Fuente: Elaboracion propia. Encuesla, 2002

Asimismo, hay una relacion significativa (x* = 10,33; 3 g.l.; P< 0,95) entre el tipo de explotacion
y los anos de dedicacion a la produccién en el sentido que los propietarios de explotaciones plan-
tadas solamente de aguacate llevan menos tiempo (menos de 10 anos) en la actividad. Sin embar-
g0, no se ha detectado una relacion significativa (P = 0,95) entre el tipo de dedicacion (total o par-
cial) del productor a la actividad y el tipo de explotacion (plantaciones de aguacate solamente o
mixtas con otros tropicales). Tambien, los empresarios de dedicacion parcial secundaria y marginal
son mas frecuentes en el litoral malagueno que el granadino (x* = 8,32; 3 g.I.; P< 0,95).

Ayudas familiares

El 32.10% de las empresas son llevadas exclusivamente por el titular con ayudas familiares; se
trata de plantaciones familiares en sentido estricto. Este porcentaje es ligeramente mayor en Mala-
ga (34,10%) que en Granada (30,10%). Las ayudas familiares participan junto con asalariados en
algunas labores de la explotacion en el 42,70% de las explotaciones, siendo, por el contrario,
superior este porcentaje en Granada (43,10%) que en Malaga (34,10%). La participacidn parcial
de ayudas familiares puede indicar mas una agricultura a tiempo parcial vinculada, sobre tedo, a
explotaciones de menor tamano del sector productor mas moderno.

Existe una clara relacion entre la participacién de ayudas familiares y el tamano de las explota-
ciones (x* = 142,7; 12 g.I.; P< 0,99). Asi, el 76,56% de las explotaciones menores de 1 ha son
llevadas exclusivamente en base a mano de obra familiar, mientras que este porcentaje desciende
al 21,95% para explotaciones entre 1 y 5 ha, al 6,70% en explotaciones entre 5y 10 ha, y al 3%
en explotaciones superiores a 10 ha. En la Figura 2 puede verse con detalle la relacion entre la
superficie de las explotaciones y el uso de mano de obra familiar en explotaciones de aguacate.
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Figura 2. Parimpacion de ayudas familiares en los Irabajos de la explolacion oara
distintos tamarles de las platacionas
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Fuente: Elaboracién propia. Encuesia, 2002

Trabajo asalariado

Ademas del empresario y las ayudas familiares, en el 67,90% de las empresas participa mano de
obra asalariada (Tabla 9). Dicho porcentaje es de 65,90 en Granada y de 69,90 en Mélaga. La dis-
tribucién de dicho porcentaje entre las distintas situaciones es la siguiente:

labla 3 Distribucion porcentual del uso de la mano de obra asalariada en explotaciones de aguacate

Tipo de mano de obra

Ayudas familiares v asalariados

eventuales 37,00 34,10 39,80
Solo asalariados eventuales 11,00 5,70 16,30
Asaiariados eventual vy fijos 11,80 16,30 7,30
Ayudas familiares y asalariados

eventuales v fijos 4,90 6,50 3,20
Ayudas familiares y asalariados

fijos 0,80 1,70 -
Solo asalariados fijos 2,40 1,60 3,30
Total 67,90 65,90 69,90

Fuente: Proyecto INIA SC-99-061, encuesta (2002).

Si se considera solamente el trabajo asalariado fijo, el 19,90% de las explotaciones en el litoral
mediterraneo emplean trabajadores fijos. Este porcentaje se reduce a 13,80 en la zona de Grana-
da, mientras gue se duplica ascendiendo a 26,10% en la de Malaga. Asl, se aprecia claramente la
diferencia entre ambos litorales, en el sentido que la mano de obra fija opera bastante mas en
explotaciones de aguacate en el litoral malagueno que en el de Granada.

El empleo de fuerza de trabajo asalariada esta ademas, logicamente, relacionado significativa-
mente (o« = 0,001) con el tamano de las explotaciones, dandose en un 23,44% de las empresas
menores de 1 ha, y casi la totalidad {96,66%) de las mayores de 10 has. Esta relacion es, evi-
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dentemente mucho mayor si se considera solamente el empleo de asalariados fijos, siendo
inexistentes en explotaciones pequenas (< 1 ha). En este sentido Calatrava y Giardin, (1991) mues-
tran la existencia de economias de escala en la productividad de la mano de obra en empresas
productoras de aguacate en el litoral mediterranec.

Antigiiedad del productor de aguacate

E140,40% de los encuestados siempre han sido agricultores de principal profesion y solamente el
20% se han incorporado a la agricultura en los ultimos 10 anos. Los porcentajes anteriores difieren
ligeramente segln consideramos las dos zonas del litoral, apreciando un mayor porcentaje de
“nuevos empresarios” en el litoral malaguerio que en el granadino (29,30% de los agricultores con
menos de 10 anos de oficio en Malaga frente 2 10,60% en Granada, siendo por el contrario,
menos los agricultores tradicionales que se dedican al aguacate en el litoral malagueno que en el
granadino. (37,40% vy 43,40%, respectivamente). Se ha detectado una relacion muy significativa
(x? =13,61; 2 g.l.: P<0,99) entre los anos de dedicacion del agricultor y la provincia en el senti-
do que los productores de aguacate son mas tradicionales en Granada que en Malaga.

La relacién entre provincia y dedicacion a la agricultura es también significativa (x* = 13,60; 2
g.l.; P<0,99). Sin embargo, no se ha detectado una relacion significativa entre la dedicacion a la
produccion de aguacate y el tamario de las explotaciones (P > 0,95). Ello implica que la incorpo-
racion reciente al sector de aguacate es un fenomeno que no es privativo sélo de explotaciones
de cierto tamano, si no que se da también, aunque con mucho menor intensidad, en pequenas
explotaciones.

Formas de comercializacion

En el conjunto del litoral la forma de comercializacion mas frecuente es a través de cooperativas,
SAT y/0 otras asociaciones (49,30% de los agricultores) aungue asimismo es frecuente la venta a
mayoristas de origen (31,30%) y alhondigas (18,40%). Practicamente todo el aguacate se com-
ercializa a través de las formas anteriores siendo casi nulas las otras formas de comercializacion
(0,90%).

Los porcentajes anteriores difieren radicalmente de una provincia a otra. En la Figura 4 puede apre-
ciarse claramente esta diferencia, que es, ademas, muy significativa {x* = 65,62; 2 g.l.; P< 0,99),
en el sentido que los productores de aguacate en la provincia de Malaga comercializan mas sus pro-
ductos a través de formas asociativas agrarias que los de Granada que, a su vez, comercializan en
general a través de mayoristas en origen o alhondigas.
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Figura 3: Formas de comercializacian en origen
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Considerando de nuevo el conjunto del litoral, casi el 80% de los productores afirman gue estan
satisfechos con su sistema actual de comercializacion (Tabla 10). Existe, ademas, una relacion
muy significativa (x? = 65,06; 6 g.l.; P< 0,999), entre la forma de comercializacion y su nivel
de satisfaccidn con dicha forma, en el sentido que la insatisfaccion es menor en aquellos que
comercializan a través de formulas no asociativas agrarias. Estos resultados son idénticos a los
obtenidos hace mas de una década por Calatrava & Gonzalez {1993),

Tabla 10: Formas de comercializacién y grado de satisfaccion

Muy satisfecho |Bastante satisfecho| Algo satisfecho | No satisfecho

Cooperativas y SAT 16,16 55,56 24,24 4,04
Mayoristas en origen y ofras 2,50 5,00 40,00 52,50
Alhondigas 12,99 23,37 41,56 22,08

Fuente: Proyecto INIA SC-99-061, encuesta (2002).

Se ha detectado también una relacion muy significativa entre el tipo de explotacion y el nivel de
satisfaccion por el sistema de comercializacion, en el sentido que los propietarios de explota-
ciones plantadas de aguacates solamente estan mas satisfechos por la forma de comercializar
sus productos que los de explotaciones mixtas (P < 0,999).

Cooperativismo en el sector de aguacate

El 46,70% afirman que son miembros de cooperativas de los cuales el 74% estan en iWalaga. El
nivel de cooperativismo es mucho mayor en la costa malaguena que la granadina (P< 0,399).
Asimismo, el asociacionismo es mayor en las explotaciones plantadas solamente de aguacate que
las mixtas (P= 0,999). En la figura 4, puede apreciarse la evolucion del porcentaje de productores
acogidos a un sistema de comercializacion.
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Los que no son miembros de ninguna asociacion agraria, o bien piensan que las asociaciones, no
funcionan tan bien (el 29% del total), o afirman que les va bien individualmente y no les interesa
asociarse (15%). El resto o no creen en el cooperativismo (4,5%) o piensan que es dificil y/o caro
entrar en las cooperativas (6%), entre otros.

Figura 4: Evolucién del porcentaje de productores acogidos a un sistema de comercializacion asociativo
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Fuente: Encuesta, 2002

Modelo de productividad

Respecto al modelo de productividad, cuya especificacion se detalla en la metodologia, los resul-
tados del ajuste, reducidos solo a las variables significativas, pueden verse enla Tabla 11.

Tahbla 11: Resultados del modelo de regresion multiple (productividad: Kg./arbol)

| Varlablie SR TSR CCTERIeRIEE = [ SR T (o RIS TIPS

Constante 757541 3,3085 0,0011
Edad del aguacate 0,93474 6,70674 0,0000
Desbrozadora en no laboreo 4,02418 267514 0,0081
Trituracion de restos de poda 12,7713 7.2633 0,0600
Poda prefloracin 8,52001 5,16738 0.0000
Goteo 6,8262 418443 0,0000
RZ ajustado 60,8048

Fuente: Proyecto INIA SC-99-061, encuesta (2002).

Existe una relacion directa entre la produccion en Kg por arbol de aguacate y la edad de la
plantacion (o = 0.000), el uso de la desbrozadora como alternativa total o parcial al uso de het-
bicidas {¢ = 0.0081), la trituracion de restos de poda incorporandola como materta organica al
suelo (oo = 0.000), el uso del goteo frente a cualquier otra técnica de riego (o = 0.000) y la prac-
tica de la poda de prefloracion (o = 0.000).

Aproximadamente el 60% de la varianza de la productividad, gueda explicada por las variables
independientes consideradas {(« < 0,0001).
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Las variables gue parecen no tener influencia en la productividad del aguacate han resuitado ser
Jas siguientes (P < 0.95):

Numero de aguacates: no hay pues economias de escala en productividad.
Mulching

No laboreo

Dedicacion a la agricultura

Anos de dedicacion a la agricultura

Miembro de alguna asociacion agraria

Nivel de formacion agraria del productor.

Caracter familiar de la explotacion

Una vez ajustado este modelo, se pensd que quizas la 16gica relacion del rendimiento (Kg./arbol)
con la edad de la plantacion podria enmascarar los resultados del modelo. Por ello se procedio a
buscar una relacion entre rendimiento (R) v la edad (E), ajustando una curva exponencial inversa y
obteniéndose:

R =69,50/cxpHt » R?= 80,95 F= 888,20 P= 0,000

La varianza residual de este modelo seria la varianza del rendimiento no explicada por la edad de
la plantacion. Relativizando estos residuos al darles forma porcentual respecto a R se ha ajustado
de nuevo el modelo anterior, eliminando ldgicamente la edad del arbol de las variables independi-
entes, y obteniendo el ajuste siguiente:

Tabla 12: Resultados del modelo de regresion muiltiple {productividad: Kg./arbol)

Ivaiable = = S 2 cqsiciente MOl T s SIESERNET

Constante - 60,6829 -18,4735 0,0000
Desbrozadora en no laboreo 7,2068 2,4751 0,0142
Trituracion de restos de poda 25,2811 7,87723 0,0000
Poda prefloracion 16,7438 5,29224 0.0000
Goteo 12,4256 3,98962 0,0001
R? ajustado 45,62

Fuente; Proyecto INIA SC-99-061, encuesfa (2002).

En dicha ajuste puede verse que las mismas variables que resultaban explicativas en el modelo
anterior contindan, légicamente, siéndolo y explican casi la mitad de la varianza del rendimiento no
explicado por |a edad.
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& Existe un sector “tradicional” y un sector “moderno” en la produccion de aguacate en el litoral
mediterraneo espanol.

& El primero constituido por pequenas explotaciones no mecanizadas, en las que el aguacate
suele estar plantado junto a ofras especies, con arboles de mayor edad, v llevadas basicamente
con mano de obra familiar. Frecuentemente, comercializan su producto a través de alhdndigas o
mayoristas de origen. Son mas frecuentes en la costa de Granada. Los empresarios suelen ser
agricultores tradicionales o con bastante antigliedad de dedicacion a la agricultura.

a El sector aguacate “moderno”, esta constituido por plantaciones de mayor dimension, mecan-
izadas, y con menor edad media. En ellas abunda mas el monocultivo de aguacate, y trabaja un
alto porcentaje de mano de obra asalariada eventual e incluso, en expiotaciones mayores de 10
hectareas, fija. Comercializan su producto basicamente a traves de asociaciones de productores
(cooperativas y SAT). Los empresarios suelen ser de mas reciente incorporacion al sector agrario.
Son plantaciones mas frecuentes en el litoral malagueno que en el granadino.

% La mitad de las explotaciones comercializan su aguacate a través de asociaciones de comer-
cializacion (cooperativas y SAT). La otra mitad mediante venta a mayoristas de origen o subas-
tando el fruto en alhdndigas. Los que comercializan mediante asociaciones presentan un mayor
grado de satisfaccion con su sistema comercial,

& En la productividad del aguacate influyen la edad de 1a plantacion, la practica de poda de pre-
floracion, el uso de riego por goteo, la trituracion de restos de poda, v el uso de desbrozadora.

& No existe efecto de escala en productividad

& No se ha encontrado tampoco efecto significativo sobre la productividad del aguacate en la real-
izacion de mulching v el no {aboreo.

& Tampoco afectan significativamente a la productividad el tipo de dedicacion a la fruticultura ni,
los afos de antigliedad del empresario en el oficio. Tampoco se ha encontrado relacion entre la
productividad y el nivel de formacion agraria del empresario o el hecho de pertenecer a alguna
asociacion,

& Descaontado el efecto de la edad de la plantacion sobre la productividad, mediante el ajuste de
una funcion exponencial inversa, se ha mantenido el esquema de significacion anterior,
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El aguacate, que comenzd a extenderse en plantaciones comerciales al inicio de la década de los
anos setenta, ocupa hoy algo menos de 8000 has, basicamente situadas en los litorales de Grana-
da y Malaga.

Las plantaciones de aguacate hoy existentes constituyen un mosaico heterogéneo de dimension,
situacion, génesis, posibilidades de mecanizacion, etc., siendeo escasos los trabajos que se han
ocupado de analizar esta heterogeneidad y su influencia en la rentabilidad de las plantaciones.

En el presente trabajo, tras establecer una tipologia de plantaciones, en funcion de aguellas
caracteristicas que, en principio, pueden afectar a su rentabilidad {superficie, posibilidad y grado
de mecanizacion, propiedad o alguiler de equipos, sistemas de almacenamiento de agua para
riego, etc.) se analiza mediante el uso de la técnica de ACBF (Anélisis Coste-Beneficio financiero)
la rentabilidad de la inversion con los distintos tipos de plantaciones, y para cada dimension terri-
torial de las mismas, expresada en parametros como la Tasa de rentabilidad (TIR), el valor actualizado
neto (VAN), el tiempo de recuperacién de capital (TRC) y el ratio Beneficio/Coste.

A partir de dicho analisis, y para cada tipo de plantacién consideradeo, se establecen relaciones
funcionales entre la TIR, la superficie de la plantacion, y el precio percibido por el aguacate en ori-
gen analizando asi la existencia y nivel de posibies efectos de escala en rentabilidad y de merca-
do. Finalmente, se lleva a cabo un analisis comparativo de los resultados y se sacan una serie de
conclusiones al respecto.

Palabras Clave: Analisis de rentabilidad, explotaciones de aguacate, tasa interna de rentabilidad,
efectos de escala y de mercado.
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La difusion del aguacate en el litoral mediterraneo espanol, empezo en los anos setenta pasando
de una superficie de 10 Has a las casi 8000 Has actuales basicamente situadas en las provincias
de Malaga y Granada.

Hoy existe una amplia gama de tipos de plantaciones, diferenciadas por dimension, situacion,
génesis, posibilidades de mecanizacion, etc. pudiéndose afirmar la coexistencia de un subsector
“moderno” y otro “tradicional”, vinculado algo mas el primero a la provincia de Malaga vy el segun-
do a la de Granada (Calatrava y Gonzalez Roa, 1994).

|.a heterogeneidad de plantaciones existentes vy la posicion gue ha ido ocupando el aguacate en el
mercado, desde el inicio de las plantaciones comerciales en la década de los setenta, pasando de
ser considerado un bien de lujo a un bien de consumo comdn, con la consecuente caida del pre-
cio y del heneficio derivado del cultivo, plantean la necesidad de un estudio previo de rentabilidad
a la hora de tomar decisiones acerca de la posibilidad de plantar o incrementar en el futuro las
plantaciones vya existentes.

Escasos son los analisis hasta ahora realizados sobre rentabilidad del aguacate en Espana,
limitdndose los trabajos existentes a los de Calatrava y Garcia-taraco (1989) y Calatrava y Giardin
(1991), realizados hace mas de una década, ademas del estudio sobre la problematica vy la estruc-
tura de las empresas productoras de frutos tropicales en el hitoral mediterraneo (Calatrava y
Gonzalez Roa, 1994).

En este trabajo se estudia la rentabilidad de diferentes tipos de plantaciones mediante la técnica
del ACBF (Analisis Coste Beneficio Financiero) y se analiza la evolucion de la Tasa de Rentabilidad
(TIR) bajo diferentes supuestos de superficie y de precio percibido por el fruto en el mercado,
especificando dicha evolucién mediante relaciones funcionales; finalmente se efectia un analisis
comparativo obteniendo una serie de conclusiones sobre el interés econémico de invertir en los
distintos tipos de plantaciones.

Con la finalidad de analizar la rentabilidad de la plantacion de aguacate como inversion, se plantea
inicialmente una tipologia de Jas plantaciones existentes en base a los siguientes elementos, que
determinan la variacion en la estructura fija de la explotacion:

= Uso 0 no de maquinaria

» £n el caso de uso de maguinaria, alquilar o comprar

» En el caso de maquinaria propia, con elevador hidraulico para recogida de fruto o sin elevador
» Balsa o deposito para almacenamiento del agua.

En Granada, las dificultades de la mecanizacion derivadas de la presencia de suelos con pendi-
entes, a veces muy grande, ademas de la estructura de la empresa [empresas de pequeno
tamano. Calatrava y Gonzalez, 1994), son la causa de |a presencia en general, en el litoral granadi-
no, de explotaciones de tipo tradicional no mecanizadas de tamano reducido. Por el contrario, en
la provincia de Malaga se concentran, en general, explotaciones de mayor tamario, pendiente mas
suave y con un mayor grado de mecanizacion. Segun el tamano de la explotacion y los beneficios
gue se pueden derivar de esta, resulta mas conveniente para el agricultor alguilar la maquinaria o
comprarla.
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El sistema de riego mas utilizado, practicamente generalizado en las laderas, es un sistema de
riego localizado por goteo, con posibilidad de almacenamiento de agua en deposito o baisa.

En base a estas consideraciones podemos distinguir dos tipos de plantaciones:
a) Plantaciones tradicionales no mecanizadas

b) Plantaciones modernas mecanizadas con equipos alquilados o de propiedad segln la capacidad
de amortizacion del gasto e incluyendo o menos en esta segunda opcion el elevadar hidraulico.

En todos estos casos se ha considerado, ademas, la posibilidad de incluir el gasto derivado de la
construccion de una balsa o de un deposito. En el caso de construccién de balsa, a la hora de
determinar los gastos y los ingresos de plantaciones, se ha tenido en cuenta la disminucion de la
superficie productiva debido al espacio ocupado por esta, asi como la de una serie de gastos
dependientes del tamano de la explotacion, como son la instalacion del sistema de riego, el coste
de mano de obra y materias primas, gastos de cultivo y el coste derivado de la contratacion de
la maquinaria.

Para cada tipc de explotacion y cada superficie se ha determinado una estructura de gastos e
ingresos anuales, y a partir de estos flujos se ha llevado a cabo un analisis Coste Beneficio
Financiero determinando asf Ia Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) para el empresario, y no para el
conjunto de la sociedad, lo que supondria un enfoque diferente (Analisis Coste-Beneficio Econémi-
¢o 0 Socio Econémico).

La TIR se estima para cada tipo de explotacién, suponiendo distintas superficies, y distintos pre-
cios de venta del fruto, oscilando dicho precio entre 0,60 v 1,50C/Kg.

Para el calculo de la TIR se han considerado precios medios constantes a lo largo de la vida de la
plantacion, y se ha variado luego el precio en el intervalo mencionado. Esto supone, obviamente,
una simplificacién de la rentabilidad.

Otra aproximacion diferente al tema sobre la que se va a trabajar en el futuro, es construir un
simulador de los precios del mercado, a partir de la informacién disponible, generando para
cada ano de la inversion precios distintos como ocurre en la realidad, y obteniendo tras suce-
sivas simulaciones del sistema una funcion de probabilidad de la TIR.

Finalmente se ha efectuado un analisis comparativo de la rentabilidad de todas las plantacicnes
can el fin de encontrar la situacién mas rentable para cada tamano de explotacion y para cada
situacién de precio de mercado.

Enla tabla 1 se reproducen, a modo de ejemplo, l0s gastos derivados de una hipotética plantacion
de una hectarea, en el caso de una plantacion mecanizada con elevador hidraulico, y consideran-
do como sistema de almacenamiento del agua la balsa.

Respecto a la tasa de rentabilidad, en todos los tipos de plantaciones considerados, la opcion de
utilizar balsas como sistema de almacenamiento del agua permite obtener TIR siempre mas ele-
vadas que en el caso del depésito, debido a sumenor coste por unidad de volumen. No obstante
esta menor rentabilidad del depdsito respecto a la balsa, es frecuente su instalacion en la realidad
debido a su doble funcion: uso agricola y uso domestico. En lo que sigue se ha prescindido, por
esta razon, de comentar los resultados de rentabilidad de las explotacicnes con deposito.
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En las figuras 1 v 2 se observa la evolucion de la TIR en funcién de precios y superficies en los
dos casos extremas entre los considerados: plantacion mecanizada con elevador hidraulico vy
plantacion no mecanizable (*). De la observacion de dichas figuras se deduce el logico efecto del
precio en la rentabilidad aunque este efecto es sensiblemente superior en las plantaciones no
mecanizadas con respecto a las plantaciones mecanizadas.

Por lo que se refiere a los efectos de escala, al ser los elementos mas implicados en la existen-
cia de dicho efecto los costes debidos a la maquinaria, ai utillaje v herramientas y a la construc-
cion de balsa o deposito, el efecto de escala es logicamente mucho mas patente en aquellas
explotaciones con maguinaria propia (sobre todo cuando se incluye el elevador hidraulico), donde
se ha observado una mayor dependencia de la TIR del tamano de la explotacion con respecto a
los otros casos. Posteriormente se analiza analiticamente este efecto.

En explotaciones de tamano reducido no es rentable utilizar maquinaria dada la elevada inversion
que esta supone. De hecho, del andlisis efectuado, se ha podido observar que en plantaciones
mecanizadas sin y con elevador hidraulico, en las primeras hectareas la rentabilidad es muy baja
(inferior que en las plantaciones no mecanizadas 0 mecanizadas con equipo alquilado) alcanzando
incluso valores de TIR negativos para cualquier valor de precio considerando explotaciones de una
hectarea, y para precios de 0,60C en explotaciones de dos hectareas.

(*} En las figuras, a efecto de mejor visualizacion, se han considerado solo algunas superiicies de explotaciones, aungue
los calcules estan hechos para todas las superficies, de una en una hectarea, v asi se han incluide en los modeios de regre-

sién posteriores.

Después de haber examinado por separado la rentabilidad de cada tipo de plantacion, se ha efec-
tuado un analisis comparativo entre todos los casos que se refieren a la plantacion mecanizable
con el fin de individuar para cada superficie y valor de precio cual seria la opcion mas rentable.

Se ha considerado oportuno excluir de este analisis las plantaciones no mecanizadas ya que la
explotacion tradicional no mecanizada no es alternativa, pues su existencia viene determinada por
factores fisicos y de localizacion geografica.

Se ha observado que hasta superficies de 12 has resulta mas rentable alquilar maquinaria que com-
prarla, para cualquier valor de precio considerado. A partir de 13 has el umbral de mecanizacion
propia depende del precio siendo esta dependencia mayor en el caso de mecanizacion con elevador
hidraulico. Asi, como se ha constatade, ia introduccion de maquinaria con elevador hidraulico es
rentable a partir de 13 has para un precio de venta del fruto de 0,60C mientras que subidas de
precios incrementarian dicha dimension superficial limite. Asimismo el limite de rentabilidad para
adquirir maguinaria considerando una recoleccion manual es de 15 has para un precio de 0,66C y
a partir de dicho precio se va incrementando.

Cuanto mayor es el precio para una superficie dada, hasta 33 has, mayor es el intervalo de
rentabilidad de la maquinaria alquilada.

Como se ha indicado los umbrales de mecanizacion propia dependen del precio al que se venda
el producto. Vamos a expresar de forma analitica su relacidn con el precio.

Si llamamaos S: a la superficie a partir de la cual interesa trabajar con maquinaria propia, dicha
dimensién territorial umbral serd funcion del precio al que se venda el prodtcto™. Para obtener esta
relacion funcional, se ha considerado una forma funcional Cobb-Douglas obteniendo los siguientes
resultados:
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{a) Umbral de dimension para adquirir maguinaria propia con recogida manual:
$=0,128 p 107 F =1826,44 R? = 99,29 (sig. o < 0,000)

A partir de esta funcion se han calculado como ejemplo algunos valores de Py S:
P=060C §=1384has; P=0,90CS=209has; P=120CS$ = 28,01 has

(b) Umbral de dimension para adquirir maquinaria propia con recogida mediante elevador
hidraulico.

$=1,126*103 * p 2059 F = 2342 45 R? = 99,40 (sig. & < 0,000)
A partir de esta funcién se han calculado como ejemplo algunos valores de Py S:
P=-060C §=14,77has; P=090C S=3404has; P=120C §=06156has

En ambos casos la relacion es practicamente matematica al ser minima la varianza residual en los
ajustes. Asi par ejemplo, para un precio de mercado de 0.90 C/kg hasta 20.9 has merece la pena
alquilar la maquinaria, a partir de esta dimensidon es mas interesante comprarla, v a partir de 34
has merece la pena adquirir elevador hidraulico.

{*) En las formulas el precio estéd expresado en pesetas. Para la expresion en Euros bastaria con sustituir p en las formu-
las, por 166,38 p, siendo a partir de esta expresion como se han calculado los ejemplos.

Relaciones funcionales de rentabilidad

Se han ajustado modelos de regreston minimo cuadratica a la TIR en funcion de P y S, utilizando
dos supuestos: relacion cuadratica y relacion Cobb-Douglas (doble logaritmica); los resultados de
los ajustes pueden verse en la tabla 2 (a y b). La especificacién es la siguiente:

TR=KP“SFTIR=K+aP+bS+cPS+dP2+e§5?

En el caso de explotaciones no mecanizadas el ajuste cuadratico completo es practicamente una
relacion matematica biunivoca (R? = 99,64) entre la rentabilidad y el precio, la cantidad y sus for-
mas cuadraticas, siendo logicamente significativa, y de efecto positive, la interaccién precio-
dimension territorial de la explotacion. El ajuste Cobb-Douglas es también excelente (R? = 93,04),
como no puede ser de otra forma tratandose no de valores observados sino generados mediante
el mecanismo del Analisis Coste-Beneficio.

En el caso de maguinaria alquilada también el ajuste cuadratico completo es sensiblemente supe-
rior al Cobb-Douglas, siendo en cualquier casc amhos excelentes.

En el caso de maguinaria propia con o sin elevador hidraulico el ajuste Cobb-Douglas es sen-
siblemente superior que el cuadratico completo. Ajustes lineales de primer grado, y lineales
con interaccion precio cantidad no han arrojado valores de R? superiores a 75%, lo que con-
firma un efecto cuadratico de precios y superficies sobre |a rentabilidad.

Si observamos los cuatro modelos Cobb-Douglas para los casos analizados y consideramos sus
elasticidades directas rentabilidad-precio y rentabilidad-dimension (ver tabla 3) vemos que el caso
de explotaciones no mecanizadas se diferencia netamente de los tres casos de explotaciones
mecanizadas en lo que afecta a la influencia del precio sobre la rentabilidad.
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Dentro de que todas las explotaciones son, en cuanto a la rentabilidad, elasticas (¢ >1) respecto
al precio de mercado, la dependencia del precio es sensiblemente mayor cuando la explotacion
no estd mecanizada que en las explotaciones que usan maquinaria.

Por lo que se refiere al efecto de la superficie sobre |a tasa de rentabilidad de las explotaciones,
todos los tipos de explotaciones consideradas son inelasticas, pero mientras que el efecto de
escala en rentabilidad es practicamente nulo 0 muy pequefio en el caso de explotaciones no
mecanizadas o con maquinaria alquilada, en el caso de las explotaciones con maquinaria propia el
efecto de escala es importante, sobre todo cuando se dispone ademas de elevador hidraulico.

Respecto a la alternativa balsa-depdsito siempre seria deseable la balsa independientemente del
precio y de la superficie. La conveniencia de la utilizacion del depdsito surge sclo considerando
sus usos extraagrarios.

Aparte de la ldgica dependencia de la rentabilidad respecto al precio del producto, se ha detecta-
do un efecto de escala en rentabilidad variable segin los casos.

Asi mientras en las explotaciones no mecanizadas y mecanizadas alquilando maquinaria puede
decirse que no hay efecto de escala en rentabilidad, o que es un efecto muy reducido, en
plantaciones con magquinaria propia el efecto de escala en rentabilidad, aunque nelastico, es
considerable.

La elasticidad de la rentabilidad respecto al precio del aguacate, siendo en todos los casos eids-
tica es sensiblemente mayor en explotaciones sin mecanizar.

En cuanto a la mecanizacion, en plantaciones de tamano reducido no es rentable comprar
maquinaria como demuesiran los bajos e incluso negativos valores de TIR encontrades. Para
explotaciones menores de 12 has siempre es mas rentable alquilar la maquinaria, en el entorno
de precios considerados (0,60 y 1,50 /kg).

En explotaciones mayores de 12 has el limite para adquirir maquinaria depende directamente
del precio, siendo esta dependencia mas patente en el caso de mecanizacion con elevador
hidraulico. Asi por ejemplo, para un precio medio habitual de 0,90 /kg la dimension umbral de
rentabilidad es de 20.9 has para la adquisicion de maquinaria, y de 34 para la compra ademas
de elevador hidraulico.

CALATRAVA J, GONZALEZ-ROA MC 1993. Las empresas productoras de frutas tropicales en el
litoral mediterraneo: algunos aspectos de su estructura y problematica. DESA. Documento de tra-
bajo n° 40. P.45.

CALATRAVA J, GARCIA-FARACO J 1989, Analisis dinamico de rentabilidad de plantaciones de agua-
cate en el litoral mediterréneo. Invest. agr.: Econ., 4 (2).

CALATRAVA J, GIARDIN F 1991 Returns to scale at the spanish avocado industry: the dynamics of
the productive structures. Comunicacion al Il Congreso Mundial de Aguacate, Abril 1991, Anaheim
(California),
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Tabta 1 GASTOS DE PLANTACION ¥ CULTIVO DE UNA HA DE AGUACATE

Maquinaria con elevador hidraulico

GASTOS FIJOS DE ESTRUCTURA Euros
Maquinaria™ 35189,24
Instalacion sistema riego 2375,19
Mate.primas preparacion plantacién 2304,82
Mano de obr. y maq. prep. plantacion 823,38
Almacén 1051,77
Balsa 1803,03
Total 43547,44

*tractor (18030,36 <), cuba (1652,78 ), trit. de ramos {2704,56 ), 2 mochilas pilas (150,25 C), pértiga de podar,
tijeras etc.(150,25 C), elev, hidr, {12020,24 C), carretilla de 100 | (480,80 )

GASTOS DE CULTIVO

Operaciones culturales Aios 1-3 Anos 4-7 Afios 8-10
Abonado 120,20 360,60 468,78
Poda + trit. de ramos 30 204,34 264,44
Riego 276,46 673,13 1232,07
Herbicidas + apl. 192,32 114,19 75,12
Aplicac. foliares 11,11 22,23 22,23
Varios 90,15 120,20 120,20
Recoleccidn 0 240,4 338,06
TOTAL 720,24 1735,09 2520,9

~ig. » Evolucién de la TIR para varias hectareas en funcion del precio

Explotacion no mecanizable

—1 ha
0,30 2 ha
0,25 3 ha
0,20 4 ha
TIR 0.15 ——5ha
——10 ha
0,10 15 ha
0,05 ———20 ha
25 ha

0,60 0,66 0,72 0,78 0,84 0,90 0,96 1,02 1,08 1,14 1,20 1,26 1,32 1,38 1,44 1,50
P{Euros)
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Fig. 2 Evolucion de la TIR para varias hectdreas en funcion del precio

Lxplotacion con maquinaria propia con elev. hidr, ——1ha
0,40 -2 ha
0,30 3 ha
0,20 4 ha
TIR 0,10 ki
—-—10 ha
- 15 ha
-0,10 ——20 ha
-0,20 25 ha

Tahla 2. Ajuste minimo cuadratico de la rentabilidad en funcién de la Py S

a) Cobb-Douglas

L _aec T o LB J .l SE e S

No Magq, -9,78639 1,53588  0,0539747 93,0398 2133,09 0,0000
(-79,8125) (64,9899 (6,51835)
Mag. Alq. -8,4839 1.30676  0.0416917 958002 5646,68 0,0000

(132,016) (105,779}  (10,2058)

Mag. propia sin elev.  -9,00592 1,28913  0,244924 915372 2586,14  0,0000
(86,462)  (64,935)  (31,6037)

Mag. propia con elev.  -9,33017 129331 0,342477 87,8214 1663,17 0,0000
(66,3475)  (48,3534)  (32,4024)

“Entre paréntesis el valor de t correspondiente a cada coeficiente de regresion

b} Cuadratico completo

No Maq. £,219285 0,003160 (0,002783 0,000003Z -0,0000062 -0,000115 99,6424 1777850  0,0000
(29,3192) (77,7753) (132833} {(4,00349) 46,5911} (-15,9904)

Mag. Alg.  -0,177644 0002915 0,001619 0000002 0,0000046 0,000044 99,6348 2701156  0,0000
00,4787} (90,0039 {15,1867]  (4,87249) (51,1568) (18,6632)

Maq. propia -0,251066 0,002471 0,01406 0,0000083 -0,000004 -G,0003¢ 82,339 462,38  0,0000

sin elev. (9,85033) (8,79672) (15201}  (2,3d621) (5,15231) {17,5437)

Mag. propia  -0,2589  0,00226  0,01691 0,0000094 -0,0000036 -0,000439 821936 44321  0,0000

con elev. (9,53526) {756091) (16,5927) {2,401%4) (4,39326) [187112)

Tablza 3. Valor de las elasticidades. Rentabilidad-Precio, Rentabilidad-Dimension, en el supuesto de elasticidad constante

of ol
ot T R B O e PN 1314 5 | 6

No maquinaria 153 0,053
Maquinaria alquilada 1,30 0,041
Mag. propia sin elev. 1,29 0,244

Mag. propia con elev. 1,29 0,342
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