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- Latitud: 36° 45’ N

- Temperaturas (Gltimos 40 afos)
* Media: 19.4°C
« 29.4°C (media maximas en
agosto)
* 9.3°C (media minimas en enero)
« Minima temperatura absoluta:
0.5°C en enero 2005
- Precipitacion: 435 mm afo

La Mayora Experimental Station

UNICA REGION EN LA EUROPA CONTINENTAL CON UNA

PRODUCCION SIGNIFICATIVA DE FRUTA

SUBTROPICALES



CAMBIANDO EL
PAISAJE AGRICOLA






ESPANA Datos MAPAMA
SUPERFICIE AGUACATE PROVINCIAS 2021
18.061 ha
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ANDALUCIA: 13.661: 75,64%

CANARIAS: 2.255: 12,48%
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Polinizacion de palmera datilera en bajorelieves asirios
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Chief beekeeper of Amun




Stage 019 Stage 110 Stage 115/315

Stage 510 Stage 512

Stage 515

Alcaraz et al., 2013

Stage 711 Stage 712 Stage 715















AGUACATE, BAJO CUAJADO

Caida masiva de flores y frutos en desarrollo

Flores no polinizadas
Cuajado aumenta tras polinizar manualmente

100 -+ —==Polinizacion manual ===Polinizacion natural

= 80 . . .,
S Polinizacion natural = 0.15%
% . Polinizacion manual = 2.8%
®
S 20

0 —————

10 14 18

Semanas después del final de floracion

POLINIZACION INADECUADA




¢ CUANDO PERDEMOS FRUTOS?

Caida de frutitos 1-2 meses tras floracion

Cuajado final


















DICOGAMIA
PROTOGINICA



Pistillate
stages
B1 B2 B3 C

Opening Open Closing Closed
cup-shape circular cup-shape
Staminate
stages
D1 D2 D3 Da E
Before First Second Closing Closed
dehiscence dehiscence dehiscence
circular circular circular Oval

Fig. 1- Morphological stages of the flower

Ish-Am, 1985. M. Sc. Thesis






HASS BACON

GWEN ETTINGER
LAMB FUERTE
MALUMA SHARWIL
PINKERTON SIR PRIZE
REED WALTER HOLE

MENDEZ (CARMEN HASS) ZUTANO

VARIEDADES TIPO A: las flores abren durante la mafiana en estado
femenino, cierran a mediodia y abren de nuevo durante la tarde del dia
siguiente en estado masculino.

VARIEDADES TIPO B: las flores abren durante la tarde en estado femenino,
cierran al anochecer y abren de nuevo en estado masculino la manana del
dia siguiente



Flower-type cultivar

Floracién en tipos “A” y “B”

DAY 1

MORNING

AFTERNOON

DAY 2

MORNING

AFTERNOON

G/KTI

dﬂl




Polinizacion entre cultivares de tipo
“A” y “B”
Morning  Afternoon

Flower-type cultivar




Granos de polen de aguacate

Polen de 'Fuerte’ en la antera dehiscida |l Grano de polen de 'Hass' (SEM x2000)

Ish-Am, 1994. PhD Thesis Gazit & Degani, 2002.

De: 6. Ish Am
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GRUPO OPERATIVO DE INNOVACION

DEL AGUACATE

La Cartografia elaborada en la presente web, sigue el
criterio de Calatrava que en 1993 elaboré un mapa con
la siguientes categorias:

OPTIMA

Temperaturas minimas absolutas inferiores a 0°C
una vez cada 10 anos y hunca inferior a -2°C.

VIABLE
Temperaturas minimas absolutas inferiores a -2°C y

nunca inferiores a -4°C.

/’: POSIBLE

\
llJ 2 \ Termperaturas minimas absolutas inferiores a =4°C
¢ ) una vez cada 10 anos.

NO APTA

El resto de temperaturas.




+  Estaclones Meterorold
Zonificacién cultivo
B Area de cultivo no ept
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B Area de cultivo dpimo

+ ESIACIONES Meteoroiogcas
Zonimcacion
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EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE EL CRECIMIENTO DEL TUBO POLINICO
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GERMINACION DE POLEN IN VITRO TRAS CONSERVACION A TEMPERATURA
AMBIENTE
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GERMINACION DE POLEN IN VITRO TRAS CONSERVACION A 4°C

—+— Dehiscent —=— No dehiscent
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Temperaturay humedad

Temperaturas por encima de 25°C y por debajo de 15°C
iInhiben germinacion del polen y fecundacion

Humedades relativas por debajo de 75% perjudican
receptividad estigmatica

Hay diferencias entre variedades en el comportamiento
de su polen a diferentes temperaturas

No hay fecundacidon cuando el polen se deposita en el
estado masculino
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¢, Son todas las flores de aguacate iguales?
 Millones de flores durante la floracion
* Largo periodo de floracion




No. of flowers

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Optical density x104















% Fruit set
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----- cutstyles with styles

Semanas después de floracion



W

A > — e
= » b A —
» ."\ ﬂtk NS !’A? - -
- > g ~
T . = :/r..o,.a SN
‘Y AL > .

=8 &%




c
e
=
£

©

=

o
=
=
(5]
-
=
(@)
@)

Caidas ~ Cuajadas




Comparacion entre Espaina y Nueva
Zelanda
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Boro

« Contenido en Boro mas alto en estilos que producen
frutos en Nueva Zelanda pero no en Espana.

* Los estilos en Espaia tenian significativamente mas
Boro gue los de Nueva Zelanda: suelos en NZ tienen
menos Boro.

2.5

sol B Spain
Bl New Zealand

Boron (ug style™)
H
ol
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P =0.335 P <0.001
No fruit Fruit No fruit Fruit



Almidon

 Contenido de almiddn mas alto en estilos.

0.500
B Spain
0.375} Il New Zealand
FI.CD
>
(70}
© 0250
2
e
e
3
o 0.125
0.000

P <0.001 P =0.035

No fruit Fruit No fruit Fruit



Carbohidratos solubles

Sacarosa, fructosa, glucosa,
perseitol y mannoheptulosa.

Significativamente mas
carbohidratos totales en estilos
de flores que produjeron frutos
en los dos paises.

La cantidad de carbohidratos
solubles es similar en flores de
los dos paises.

Total soluble carbohydrates (ug style™)

P <0.001
No fruit Fruit

B Spain
Il New Zealand

P <0.001
No fruit Fruit
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CALIDAD DE FLOR
Importante tener un correc nado

del arbol. Recomendaciénlqica:

evaluar el efecto de un abonado en
' .)ﬁo/invierno en climas mediterraneos
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EPOCA DE FLORACION

MARCH APRIL MAY

| E— |
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Floracion de 4 variedades de aguacate injertados en Topa Topa
en Chao, Viru (Perl)

= Eftingar

- JUtAN0
== Fuarta

31 Aug. 07 Sept. 14 Sept. 21 Sept. 28 Sept. 05 Oct. 12 Oct. 19 Oct. 26 C

Cristiam Calderén y Juan Huanca, 2010. En Salazar-Garcia et al., 2013



En Israel: disminucion de produccion en ‘Hass’
a mayor distancia de ‘Ettinger’

X
\\\ \\/\Z'f\w/i
— UV e S

2 3 4 658 7 8 8 1011 12 13 14 15 18 17 18
Row No. (1-2: 'Ettinger’, 3-18: 'Hass’)
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Guil et al. 1986. Alon Hanotea 40:443-455



En California 2001 — 2008
Numero de frutos en aguacate Hass en funcidon de la distancia al polinizante
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Fuerte Zutano Ettinger Bacon Sirprize BL667 BL516 Harvest
Nearest Pollinizer Variety T

B\Vith-in Row 027 feet B54 feet

“A”
flower type



Hass en Espaia. Hileras en funcidon de distancia a hilera de Bacon

m Fec cruzada produccion
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% Fruits

40

Hass en Espana. Parcela de Hass con diferentes polinizantes

Hass Bacon LMMA Zutano Fuerte Ettinger
(B) (B) (B) (B) (B) (B)

Male parent

Gem
(A)

Lamb
Hass (A)

LMAL
(B)



No se observan diferencias significativas en la produccion por
arbol en funcion de la distancia salvo en algunos afnos OFF

BERow 1l EERow?2 Row 3

L e S o R (SN R W
= Who o Lh D
o0 o o o9
| |
—

Yield (Kg/tree)

LA
=

=

Alcaraz y Hormaza, 2011



ENSAYOS DE PATERNIDAD EN
PERU

Resultados preliminares
» Buenas producciones en fincas
monovarietales de Hass

 Diferencias entre polinizantes.
Fuerte es menos efectivo que
Zutano, Ettinger o Edranol

» La mayor parte de las flores no
reciben polen en estado femenino

@/ ProHass

Reservi
Nacioni
Pacaya Sai

Y

Jayanca, Lambayeque Q
(“‘fr "o
Chl(f)layo.\ =

El Carmen, Chinch@o
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sta la produccion en aguacate limitada por 4gm
polinizacion?




Se necesita que el polen se transfiera entre
arboles de distinto tipo floral o dentro de un
arbol cuando hay solape

ﬁiﬂh
|
\ |
ﬁ’l
A\%
Tipo A Tipo B
(Hass) Polinizante)




ACW Trial — 2010
M. Hoddle, M.L. Arpaia, R. Hofshi

70
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Ensayo en California en

Umbraculo:

1. Dejando solo insectos pequeios sin abejas
2. Insecticida: ningun insecto

3. Introduciendo colmenas

4. Control fuera de umbraculo

a1
(@]

s
@]

W
o

Avg. Fruit Number

8]
o

[
(@]

Resultados similares en Chile

Small Insects Insecticide Bees Control

CONCLUSION: VIENTO O INSECTOS PEQUENOS NO SON EFICIENTES EN
POLINIZACION



¢ CUALES SON LOS POLINIZADORES ORIGINALES DEL AGUACATE?

* No son las abejas meliferas: se llevaron a América
por los europeos en el siglo XVI

« En México:

— Differentes especies de abejas nativas sin aguijon,
meliponas

— Avispa mexicana de la miel: Brachygastra

Brachygastra mellifica Geotrigona acapulconis



Meliponas (Xunéan kab) en la cultura maya

Cédice Maya de Madrid (c. 900-1521 dC)



MELIPONAS




Polen de aguacate adherido a un pelo de abeja. Ish-Am



Dos tipos de abejas en el
campo

— Recolectoras de
nectar

— Recolectoras de
polen

La relacion entre ellas
depende de las
necesidades de la
colmena

El polen en las cestas no
es efectivo para
polinizacion

El polen en el cuerpo de
la abeja es efectivo en
polinizacion
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—o—Hand-pollination  —m—Open-pollination

Natural =0.15%
Hand-pol = 2.8%
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Weeks after the end of flowering season



Flores (%)

m <200 =200-400 =>400

NuUmero de flores/inflorescencia
100 -

ol POLINIZACION NATURAL
70 -
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0 - -_._'_—_-_'_—_—_'___—_\

i-5 6-10 11-20 >21
Numero de granos de polen en el estigma

m <200 =200-400 m=>400
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% Flowers with pollen

o
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% Flowers with pollen

N
o
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16,93

Total

47,83

Total

Floracién 2013

3,67

Female

Floracion 2014

12,57

Female

13,26

Male

35,26

Male

Pollen deposition A df p

Total 264,39 1 <0,001
Female 34,025 1 <0,001
Male 968,72 1 <0,001

10 colmenas/ha en un extremo
de la parcela

24 colmenas/ha (12 en cada
extremo de la parcela)

% AUTOFECUNDACION: 92,5%



NUmero de granos de polen en el estigma en estado femenino y masculino

B Female stage ™ Male stage
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Number of pollen grains
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% Flowers

35
30
25
20
15
10

Numero de granos de polen y caida de flores y frutos

m Early dropped  ®Initially retained ™ Fruit maturity

0 1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 =41
N° Pollen grains
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% flores con polen
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La Sefnorita

Con colmenas
Con polinizantes: Fuerte y Bacon

b

2 i

17/04/2018 23/04/2018 03/05/2018

La Atalaya b

Con colmenas
Sin polinizantes

d

16/04/2018 23/04/2018 30/04/2018

Sarmiento b
Con colmenas
Con polinizantes: Baco

16/4/2018

23/4/2018  30/4/2018

= N w ~
(@) o o (@)

% Flores con polen

o

% Flores con polen

FINCAS COMERCIALES

ROP

Emilio Cabrillas
Sin colmenas

+ Sin polinizantes b
a
23/04/2018 30/04/2018

Antonio Cabrillas

Sin colmenas
Sin polinizantes

—

23/04/2018 30/04/2018



% Flores con polen
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Comparacion entre fincas

La Sefiorita

% Flores
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La Atalaya Cabrillas Cabrillas

Emilio
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1-5
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sarmiento  ®La Atalaya Cabrillas Antonio



Paternidad en 5 parcelas comerciales con diferentes situaciones

mHXH wmHXB wmHXF wHxUnknown

100

haddk

Orchard A OrchardB OrchardC  Orchard D  Orchard E

Colmenas Colmenas Colmenas Sin colmenas  Sin colmenas
Fuerte y Bacon  Sin polinizantes Bacon Sin polinizantes Sin polinizantes
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Polinizacion y distancia a las colmenas

60

50

N
o

N
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% de flores con polen en el estigma
w
o

Distancia entre filas: 8 metros

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Filas de distancia desde colmenas




Conforme avanza la estacion de floracion aumenta el % de flores con polen
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% Flores femeninas
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ENSAYOS EN PERU

Masculino

24 Flotes recibiendo polen

Femenino

las 6al0 11a 15 16a20 >21

N° Granos de polen en estigma
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FUNDO A

% Flores recibiendo polen
k-3
LA

45
40 FUNDO B
35
30 FUNDO A
20

15 FUNDO B
10

5

0

Masculino Femenino
Una mejor

Productividad en kg/arbol: . .,
- EUNDO A: 61 —, Dbolinizacion resulta

+ FUNDO B: 21 en una mayor
productividad
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Colocar las colmenas una vez que ha comenzado la floracion para evitar que las
abejas encuentren otras flores fuera del fundo. Aproximadamente cuando un 10%
de las flores ya estén abiertas.

Colocar las colmenas en grupos pequenos distribuidas por el fundo. Cuantas mas
mejor, minimo 5-10 por hectarea. Se pueden poner menos en plantaciones
jovenes. Pigueras orientadas al norte en el hemisferio sur.

Evitar en lo posible el uso de pesticidas en floracion. Si es necesario hacer alguna
aplicacion, hacerlo al atardecer cuando las abejas no estén activas.

Se considera importante llegar a un minimo de 20 abejas en un arbol de tamano
medio en plena floracion. Para contar: dividir el arbol en sectores (4 0 6) y contar
el numero de abejas en cada sector durante unos 20 segundos.



GRUPOS FUNCIONALES DE ABEJAS SOLITARIAS

Short-t A A ized bees

4

Long-tongued large bees




BUSCANDO POLINIZADORES
ADICIONALES A LAS ABEJAS

DE LA MIEL
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GRUPOS DE INSECTOS VISITANDO
FLORES DE AGUACATE EN IHSM LA
MAYORA




HIMENOPTERA

. plants MDPI|

Article

Bumblebees (Bombus terrestris) Improve “Hass” Avocado
(Persea americana) Pollination

Raphael A. Stern 1.2# Ada Rozen 3, Ravit Eshed 3, Tali Zviran 3, Isaac Sisai 3, Amir Sherman 3, Vered Irihimovitch 3
and Gal Sapir!

- AA\
Ancistrocerus gazella




DIPTERA

Stomorhina lunata

Lucilia sericata

Empis tesellata



DIPTERA (SYRPHIDAE)

L

Syrphus ribesii £

-

\~ y
Eupeodes cf. corollae $ "\ )

Syritta pipiens 2



OTROS ORDENES

Oxythyrea funesta , Coleoptera h

’ il Sty

Tropinota squalida , Coleoptera k



Coleccion Nuevo conocimiento agropecuario

Insecios polinizadores del
aguacate\(Persea americana
Mills) v. Hass en Colombia

Arfuro Corabali Mufioz

Sandra Pinchoo Tenganan

liba Lomprea Rodriguez

Juan Felipe Pafla Mojica .
Diana Johana Carabali Banguero

https://repository.agrosavia.co/handle/20.500.12324/13146



Tahla 4. Miimera de especimenes de abejas sin aguipim capturadas visitando las Hores |:|.-r.=p.1=.|::.|:: cv. Hass, en tres

departamentos de Colambia
Deparisssraia Baperiea [T LF Rp——
Anticquia
Partamona sp. 18
Paratrigona cf. prosopiformis ’ Distintas especies de ANGELITAS (abejas
Scaptotripona cf. tricolorata b4 me"ponas)

=l

Irigona cf. amalthes

Caunca
Scaptotrigom barrocoloradensis 5l
Tetrapomisca angustela 33
Partemona of. sequatoriana 20
Trigoma sp. 5
Tolima
Partamona of. packolti G H
Frieseomelitts cf. nigra 32
Scaptotrigona sp. . Figura 14. Abejas narivas visitando floces en busca de alimentn. 2. Tetraponisca anpastuls posada en una flor de aguacate: b. Abe
Scaptotripona barrocoloradensis 5 narivz aczsenundo dao en L oo Hibscs sp
Trigoma cf. amalthea &
Plebeia cf. fromealis 2
Partamona sp. 2

Flebeis sp. 1




Dipteros asociados a la floracion del aguacate Persea
americana Mill cv. Hass en Cauca, Colombia

Dipterans associated to the flowering of the avocado Persen americana Mill cv.
Hass in Cauca, Colombia

Diana Carabali-Banguero, James Montoya-Lerma y Arturo Carabali-Munoz

Brora CovLomslana 19 (1) - 2018

Figura 5. Comportamiento de forrajeo de moscas en flores de P. americana. A) Ocyptamus
lineatus. B) Ornidia obesa. C) Allograpta obliqua. D) Peckia anguilla. E) Copestylum aft.
infractum. F) Chrysomya putoria.



piividad del aguat pUE afectada
‘de polinizadores esidad™d@evaluar en
cadazona productora

Otros insectos, ademas de la abeja de la miel, pueden
ser polinizadore efectivos.




DONDE SE HAN IDO TODAS LAS
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EXCESIVAMENTE ALTAS O BAJAS TEMPERATURAS EN
FLORACION

CALIDAD DE FLOR

PROBLEMAS DE POLINIZACION. DIVERSIFICAR
INSECTOS POLINIZADORES

ARBOLES POLINIZANTES?
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