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Trifolium sp.



Presentacion

Este manual se ha preparado para animar a las
personas que trabajan en las huertas de aguaca-
te a aprovechar todo el potencial que tienen los
espacios entre los arboles del cultivo focal. Las
recomendaciones se pueden usar también para
otros tipos de huertas, pero estan centradas en el
cultivo de aguacate. Hemos incluido mucha infor-
mMacion y argumentos que muestran los enormes
beneficios que puede traer el mantenimiento de
una cobertura con alta diversidad de especiesy
con buena planeacion del espacio. También
hemos hecho un esfuerzo por mostrar ejemplosy
dar recomendaciones que les permitan hacer un
diseno de la cobertura a la medida de cada huer-
ta, porque todas tienen sus circunstancias parti-
cularesy noexiste una formula Unica paraellas.

Las huertas de aguacate pueden ser mas que
arboles y callejones de transito, los espacios se
pueden aprovechar tanto para obtener benefi-
cios adicionales como para compensar los efec-
tos nocivos que las practicas de manejo necesa-
riamente ocasionan en el suelo, el aguay el aire.
Asi, en lugar de combatirla, la presencia de otras
plantas se vuelve parte del sistema productivo y
un escenario de acciones para obtener produc-
tos adicionales para uso propio o comercializa-
bles, mejoras ambientales y conservacion de los
recursos naturales que sostienen el cultivo.
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Las regulaciones ambientales van constantemente
en aumento y cada vez son mas estrictas en lo
que se refiere al uso de productos agroquimicos,
contaminacion del ambiente, degradacion de los
recursos naturales, etc. El mercado cada vez se
vuelve mas exigente también en la inocuidad de
los alimentos que consume. Por estas razones,
transitar hacia buenas practicas de manejo y
conservacion del ambiente se esta volviendo
indispensable para comercializar mejor el pro-
ducto.

Esperamos que este manual despierte su curiosi-
dad e interés por saber y entender mas sobre las
formas de convivir y aprovechar, en lugar de
combatir, las otras especies de organismos que
crecen en las huertas. También esperamos que
disfrutenyaprecien la belleza que encierran estos
lugaresy que vale la penaconocer.
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Introduccion

El cultivo de aguacate es, sin duda, uno de los que mas ha crecido en los Ulti-
mMos anos en todo el mundo. Se produce ya en muchos paises pero México
sigue siendo el principal productor en el mundo por la diversidad de suelosy
climas que existen, que lo convierten en un lugar privilegiado para el buen
desarrollo de este cultivo en particular. Este es, ademas, un cultivo generoso,
sencilloy bien pagado, que significa muchas bondades para los productores,
en comparacion con otros que requieren mayor infraestructura y conoci-
miento técnicoy conllevan muchos riesgos porque son muy vulnerables a las
variacionesdel climaytienen unaventanade aprovechamiento muy cortaen
elano.

No es de extrafar que sea un cultivo tan populary tenga la enorme superfi-
cie de cultivo que hoy tiene, expandiéndose sin control por varias regiones
del pais. Por lo mismo, es muy importante que los recursos naturales que
permiten eldesarrollodel cultivo se preserven paraque puedanserel modo
devidade muchisimasgeneraciones mas.



Actualmente circula mucha informacién sobre
los impactos ambientales negativos del cultivo
gue hacen pensaramuchosqueelaguacateesun
cultivo dafiino para el ambiente. Nada mas aleja-
do de la realidad. El aguacate, como todo cultivo,
puede ser manejado y producido bien o mal, con
cuidado o con descuido del ambiente y es deci-
sion de quien lo cultiva la forma de aprovecha-
miento que quiere hacer. Su expansion deberia
serregulada porlasinstituciones pertinentes para
preservar losrecursos, los bienesylosderechosde
la sociedad en general, pero cada productor o
productoratiene el poder de decidiry transformar
susistemade produccion para hacerlo mejor.

Con este manual buscamos generar conciencia
de loimportante que es hacer un manejo integra-
do y responsable con el ambiente y el resto de la
sociedad en todo sistema productivoy proporcio-
nar informaciony recomendaciones para lograrlo.
Solo que, en este caso particular, nos centraremos
en las huertas de aguacate y en el manejo de la
cobertura vegetal. Empezaremos por explicar a
qué nos referimos cuando hablamos de manejo
delacoberturavegetal.




¢Por qué es importante hacer
un buen manejo de la
cobertura vegetal?

La cobertura vegetal la forman todas las plantas que
estan cubriendo latierra. Por eso, en las huertas de agua-
cate serefieretantoalosarboles de aguacate comoalas
hierbas que estan creciendo en los espacios, debajo y
entre los arboles, y también a cualquier otro arbol o
arbusto que esté presente, ya sea sembrado con algun
propdsito o como parte de los cercos de la huerta.
Aunque el cultivo en el que se centra el manejo es el
aguacate, las otras plantas presentes pueden traer
muchos beneficiosy, en lugar de verse como competido-
ras o enemigas del cultivo, deberian aprovecharse en
lugar de combatirse.




Manejo de las coberturas vegetales en huertas de aguacate ,

En las huertas, los arboles de aguacate cubren solo una
parte de la tierra, debajo de los arboles casi siempre esta
cubierto de hierbas o de hojas muertas que caen del
aguacate o de los cortes de las hierbas (hojarasca). Las
calles o camellones se usan para pasar con maquinasy
vehiculos para las labores de la huerta, pero ese es un
espacio que puede servir para muchas cosas. Con este
manual buscamos aportar informacién y métodos para
aprovechar ese espacio mucho mejory traer mas benefi-
cios al cultivo, a la sociedad y al ambiente, del que todos
dependemos.




¢Como se han manejado
las coberturas de las huerias?







Las huertas que generalmente se observan en las zonas aguacateras tienen
trestiposde coberturas: abiertas, semi-cerradasy cerradas.

Las huertas abiertas tienen arboles de porte pequeno y callejones

amplios con mucha luz, casi siempre la tierra se observa cubierta de

hierbas. Estas huertas facilitan el transito de los vehiculos y son menos
propensas a las enfermedades y plagas que trae el exceso de humedad pero
requieren mucho mantenimientode las hierbas.

Figura 1. Esquema y fotografia de huerta abierta. @




Las huertas semi-cerradas tienen arboles medianos, de hasta

cinco metros de altura, y copas mas frondosas que casi se llegan a

tocar. Los callejones se ven mas estrechos y medio sombreados y
estan menos cubiertos por hierbas. En estas huertas el transito de los vehicu-
los y las labores son mas complicados, pero el mantenimiento de las hierbas
sereduceynohay muchos problemasde humedady oscuridad.

Figura 2. Esquema y fotografia de huerta semi-cerrada. @



Las huertas cerradas tienen arboles de hasta 10 metros de altura, a
veces hasta mas, por lo que las copas se sobreponen. Los callejones
sSon oscuros y estan cubiertos por las copas altas. La falta de luz hace

gue no prosperen las hierbasy abunde |la hojarasca. Antes se acostumbraba
el estilo de las huertas altas y cerradas, que tienen la ventaja de que no
requieren ningun manejo de las hierbas, pero la desventaja de que la cose-
chayelmanejodelaguacatero se vuelven muy complicados.

e s e e T e R e P R S

Figura 3. Esquerr;a yifotograﬁa de f:uerta C(;rra;ia. ® N
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Historicamente, la presencia de otras plantasenel
cultivo de aguacate se ha combatido de varias
formas porque se las considera competidoras de
los recursos que se le suministran al aguacate,
atractoras de plagas y enfermedades y, cuando
crecen demasiado, un estorbo para la circulacion.
En algunos lugares o fechas se ha llegado a com-
binar el cultivo del aguacate con otro, como el
café o la macadamia, pero eso cada vez es menos
comun; sin embargo, lo que mas hay, por mucho,
son hierbas.

El pasto rosado (Melinis repens) es una especie de pasto muy
comun en las huertas que ayuda a retener el suelo para que no se
erosione cuando llueve. Ademas crea porosidad, lo que facilita
que el agua de lluvia y riego penetre el suelo y “respire”. D)




¢Malezas o buenezas?

Las malezas, arvenses o malas hierbas son las plantas que crecen de forma
silvestre, sin que nadie las siembre, sobre todo las que estan asociadas a los
cultivos porque aprovechan rapidamente losrecursos que se le suministrana
los cultivos (nutrientes y agua). En la naturaleza, es raro ver que prospere un
solo tipo de planta y domine completamente en algun lugar. Hasta cuando
parece que solo hay una, si se revisa con cuidado, siempre hay otras plantasy
organismosacompanandose.

'

(LA MAYORIA DE LAS ARVENSES APORTAN TANTOS BENEFICIOS

‘

AL CULTIVO QUE ES INJUSTO LLAMARLES MALEZASY
\

Lo anterior tiene una razén de ser, una sola planta no puede cumplir todas las
funciones que se necesitan en el ecosistema y las diferentes plantas se com-
plementan para cubrirlas. Cuando queremos mantener un solo tipo de plan-
ta, seinvierten muchotiempoy recursos porque en el fondo se esta luchando
contra la complementacién que sostiene a la naturaleza, lo que genera diver-
sosdesequilibrios que luegotendremos que resolver.



= Algunas plantas tienen la capacidad de mejorar la tierra para que
pueda tomar mas agua cuando llueve, como los pinos y los encinos.
Otras plantas, como los pastos y las plantas que crecen en roseta, ayu-
dan a guardar mas agua en la tierra evitando que se evapore con el
calor porque tapan muy bienytienenraices finasy profundas.

“LA DIVERSIDAD ES NECESARIA
PARA QUE TODAS LAS FUNCIONES
DEL ECOSISTEMA ESTEN GUBIERTAS
POR ALGUNA ESPECIE".
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Macroptilium gibbosifolium
especie fijadora de nitrégeno

Algunas plantas aumentan la fertilidad y ayudan a reciclar nutrientes del
suelo. En sus raices pueden existir organismos que fijan el nitrégeno que esta
en la atmodsfera y lo ponen a disposicion de los cultivos, otros que le traen
agua y nutrientes de rincones lejanos o escondidos, otros que movilizan
nutrientes que de otra manera estarian inaccesibles y otros que liberan
nutrientes de la materia organica del suelo. También proveen oxigeno y
ayudan a consumir el carbono de la atmadsfera, elemento implicado en el
calentamiento globaly el cambio climatico.



Bichos que habitan
en las hierbas

Otras especies también hospedan insectos que controlan plagas de forma
natural. Algunos controladores (depredadores) cazan insectos plaga y los
devoran o ponen sus huevos en éstos para que sus larvas los devoren.

Figura 4. Las avispas parasitoides
depositan sus huevos dentro de los afidos,
una especie nociva para algunos cultivos.
Crédito: Departamento de Agricultura de
Estados Unidos. <«

Otros controladores depositan sus huevos cerca de los insectos plagay cuan-
do las larvas nacen, se alimentan de este hospedero hasta que alcanzan el
estado adultoy el hospedero muere (parasitoides).

Figura 5. Las avispas del género
Trichogramma depositan sus huevos dentro
de los huevos de palomilla, una especie
muy danina para la mayoria de los cultivos.
Crédito: Departamento de Agricultura de
Estados Unidos. »




Muchas de las arvenses
también son usadas
como alimento,
medicina e incluso para
hacer artesanias.
Ademads, cuando estan
en floraciéon constituyen
un elemento del paisaje,
gue se traduce en una
sensacion de bienestar en las
personas.

Zornia reticulata
Hierba de la vibora



o (
(LAS ARVENSES JUEGAN UN PAPEL-MUY IMPORTANTE EN
EL MANTENIMIENTO DE LOS-POLINIZADORES, YA QUE

CONSTITUYEN UNA IMPORTANTE FUENTE DE NECTARV.<...
POLEN, DELOS QUESE ALIMENTANM. ~
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Aprovechamiento de las hierbas

Las arvenses raramente son perjudiciales para los cultivos, de hecho, se pue-
den aprovechar las cualidades de cada especie, ya sea con fines alimenticios,
medicinales, ornamentales o por su funcidn ecoldgica. La milpa, por ejemplo,
combina especies comestibles como el frijol, los quelites y el maiz. Las raices
del frijol forman nédulos donde viven bacterias con la capacidad de fijar
nitrogeno de la atmdsfera, el cual puede ser transferido del frijol al sueloy alas
plantas vecinas como fertilizante natural y gratuito. Los hongos micorrizicos
gueviven en lasraicesdel maizy el frijol pueden aumentar la transferencia de
nutrientesy agua. En estudios recientes se ha demostrado que el manejo de
las herbaceas puede generar un aumento de la productividad del cultivo,
ademasdeayudaradisminuir la frecuenciayabundanciade plagas.

“EN EL SISTEMADEM
LAS RAICES DE LOS QUELI

RETIENEN EL SUELO Y AYUDAN
A GUARDAR HUMEDAD.

Figura 6. En la milpa varias arvenses comtnmente conocidas como quelites realizan diversas funciones:
como fijacion de nitrégeno, atraccion de polinizadores o proteccion del suelo, entre otras. @



Razones de peso
para transitar
hacia el manejo
de la cobertura
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1.Productividad y rentabilidad

El30% de los costos de inversion para producir una hectarea de aguacate son
destinados a insumos como los fertilizantes quimicos, pesticidasy herbicidas
(Franco et al, 2018). La fertilizacion, sea sintética u organica, representa el
mayor costo. Una porcion importante de dichos costos se va también en el
cortedelashierbasquecrecenentreydebajodelosarboles. El corte serealiza
para facilitar el accesoy la circulacion, pero se hace con frecuencia sobre todo
en las huertas que exportan y deben cumplir con las normas sanitarias en las
inspecciones y en los cortes de fruta. Los productores entrevistados han
mencionado que se les exige siempre que la hierba esté cortada,

aunqgue la altura del corte parece depender de la persona
gue inspecciona, y se ha reportado que en promedio se

hacen dos inspeccionesy dos cortes de fruta al afo, con lo
gue el paso de la desbrozadora es de seis veces al ano,
esto puede llegar a representar alrededor de 30
jornales y 120 litros de consumo de gasolina, lo

que significan $12,000 al afio (Ver cuadro).




Cuadro 1. Costos de produccion de aguacate por tipos de manejo en Uruapan, Michoacan. v

Costo por hectarea Organico Convencional Convencional
(Pesos mexicanos) de exportacion de exportacion Nacional
Rendimiento (ton/ha) 14 10 - 20 8
Costos de produccion $85,000 $90,000 - $200,000 *¥9 $131,252 ©
Costos de fertilizantes $60,000 @ $69,000 “ $69,000 “
Costos de plaguicidas $8,000 @ $28,000 $23,761
Costo de manejo de arvenses $12,000 @ $28,400 © $28,400
Practicas de manejo Desb d - Desbrozadora Desbrozadora
de arvenses esbrozgga@ y/o herbicidas ¢ y/o herbicidas ¢
Jornales para deshierbar 25@ 279 279
Energia de combustibles 2,260 MJ%ha 2,590 MJ/ha 2,590 MJ/ha
para el control de hierbas
Eficiencia energética en 129 @ 105 105 ©
el proceso de produccion** : ' '
Precio de venta/kg (empacadora) $69.0 © $40.0" $25.0¢

Fuentes: (a) Datos campo huertas Uruapan y Acuitzio del Carmen noviembre y diciembre 2021;
(b) Franco et al., 2018; (c) FIRA, 2021 y (d) Guzman y Astier, 2017.

*Los megajoules (millones de Joules) expresan unidades de energia, trabajo y calor. Puede definirse como la
cantidad de trabajo necesario para mover una carga en un tiempo y espacio especifico.

** La eficiencia energética mide el rendimiento que un sistema obtiene del combustible o del flujo de energia
primaria que utiliza para producir un producto.

La mayoria de los productores tienen claro qué tienen que hacer para mantener o
aumentar la produccion y rentabilidad de la huerta. Sin embargo, modificar el tipo
de manejo puede aumentar la rentabilidad y favorecer los procesos de la naturaleza
sin requerir una cuantiosa inversion. Manejar las hierbas con practicas mecanicas
enlugarde quimicos toxicos, como el glifosato (Faena, Roundup), es mas costoso. Se
invierten un poco Mmas de jornales y combustible, pero los beneficios de manejar la
cobertura son muchos. A mediano y largo plazo se reduciran los costos de pestici-
das, agua deriego, fertilizacion, polinizacion y el cultivo sera mas rentable, sustenta-
bleycuidadosodelambiente,dando asi mas confianzaalos consumidores.
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2. Salud humana y del ambiente A

El Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental (CIGA) clela
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) reporta que el 88 %

de los productoresregulares de Michoacan generan d\versos problemas .
de contaminacion que vande regulares a severos, asoaados con erosion '
por tipo de cultivo, dafio a mantos acuiferos por agotamlentoycontam|-

nacién por uso de pesticidas. Destaca que el 49 % de los productores

utilizan fertilizantes y pesticidas conun alto nivel de contaminacion,yde

estos el 34 % lo hace con niveles de contaminacion extremadamente

elevados. El glifosato, altamente toxico, es el herbicida mas usado para

control quimico, pero el uso de herbicidas afortunadamente no es

comun (Villamiletal., 2018),se usa masel control mecanico. Estos autores

reportaron, en cambio, el uso de insecticidas muy tdxicos como el

Malation, Aldrin, Lambdacihalotrina y Permetrina en las huertas con
manejoconvencional quimico.



¢COomo entran los agrotéoxicos al cuerpo y qué efectos tienen
en la salud de las personas?

Michoacan y Jalisco, los principales estados productores de aguacate, han
registrado las mayores tasas de intoxicacion por agroquimicos en el pais, (Guz-
man Plazola et al., 2016) y se sospecha que estos productos estan relacionados
con la alta incidencia de cancer en la poblacion. EI INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia) indica que en México los tumores malignos eran la
tercera causa de muerte, hasta antes de la pandemia de Covid 19, que los des-
plazd al cuarto lugar. Desafortunadamente, la exposicion a agrotoxicos no solo
afecta directamente a los trabajadores de las huertas, quienes frecuentemente
los aplican sin la protecciony los cuidados necesarios, sino a todos los poblado-
res cercanos porque estos compuestos viajan con el airey el agua fuera de las
huertas. Muchos de esos agrotdxicos no traen instrucciones de uso clarasy no
dan informacion concisa para realizar el calculo correcto de las dosis a aplicar,
por lo que con frecuencia se aplican en exceso. Ademas, la inspeccion de resi-
duos de pesticidas en el fruto es rigurosa para la exportacion, pero en el merca-
do nacional hay escaso control, tanto del tipo de productos aplicados como de
residuos toxicos en los frutos.
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Figura 7. Rutas y vias de exposicion a productos utilizados en el cultivo de aguacate.
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Los agrotoxicos pueden entrar por diferentes rutas (aire, agua, suelo, aire,
alimentos) y vias de exposicion (nariz, ojos, piel, boca). Cuando entran al orga-
nismo pueden tomar distintos caminos a través de los cuales se absorben, se
distribuyen y en alguna proporcion se eliminan a través del sudor, la orina o
las excreciones. Los efectos por la exposicion a los productos que se usanenla
produccion de aguacate dependen de cual es el mecanismo a través del cual
entran al organismo, la cantidad de producto, la frecuencia con la que se
aplican,coémo se hace la fumigacionyelgrado de toxicidad de cada produc-

to,comose observa en lafigura 7.

La mayoria de las veces se aplican mezclas de diferentes productos que se
combinanconaguaen las proporcionesque indica la etiqueta del plaguicida,
herbicida o fungicida; se hace la aplicacion mensual utilizando, por lo
general, un sistema de aspersion con manguera y de forma directa sobre

la copadelosarbolesde aguacate.



3. Conservacion de los recursos
que sostienen el cultivo

Suelo

Elaguacate es un arbol que necesita
suelos profundos, con muy buena
aireacién, para que sus raices se
extiendan y desarrollen sanas y con
amplitud. Su sistema de raices
podria representarse como una
imagen en espejo de la copa, pero
extendida en el suelo, para dar una
idea del volumen que necesita para

desarrollarse al maximo.

Representacion del sistema radical del
aguacatero. @

Aguacate sembrado en suelo tipo andosol. @

Cuando el aguacate no cuenta con el
espacio suficiente, se puede desarro-
llar, pero de manera limitada, y cuan-
do no tiene buena aireacion es aun
mas dificil mantenerlo sano. Por eso
los andosoles de la franja aguacatera
de Michoacan son un tesoro que hay
gue cuidar para mantener el cultivo.
Las regiones que no cuentan con
este tipo de suelos requieren de
muchos esfuerzos y cuidados para
lograr un desarrollo equivalente. En
algunos casos el suelonoesapto para
el cultivo y seria incosteable mante-
nerlo.
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Lo mas importante es que el suelo no se pierda, porque eso es irremediable,
toma cientos de anos regenerar un centimetro. El suelo debe estar completa-
mente sujeto por la cobertura de hierbas enraizadas que son la cobertura natu-
ral que lo protege al 100%, lo deja respirar, captary almacenar aguay le inyecta
continuamente alimento a la actividad biolégica de miles de organismos.
Cuando el suelo esta cubierto por hojarasca, o solo tiene cobertura de hierbas
en algunas partes, se va perdiendo de manera imperceptible, incluso cuando

esta cubierto por la copa del aguacatero. Por eso, el primer paso de la conserva-

cion es que el suelo no se vaya a ningun lado, debe estar bien cubierto de hier-
bas (Garcia-Brulé, 2015).




Huerta de aguacate manejada con herbicidas y con un suelo de facil erosién en Michoacan. @

Al suelo hay que quererloy eso se nota en el manejo que se le da, se tiene que
cuidar que por ningun motivo se degrade. Se ponen tantas sustancias para
fertilizar y controlar plagas y enfermedades, que es casi imposible que no se
afecte (Bonilla-Valderas, 2015). Lo importante es que no exceda los limites en
los que puede regresar a su condicion normal; cuando la aplicacion de pro-
ductos es excesivay distorsiona el funcionamiento del suelo, este ya se queda
por mucho tiempo en estado alterado. Se han medido hasta 100 veces mas
nitrogeno y hasta 1000 veces mas fosforo en el suelo bajo las copas del agua-
cate que en el suelo de los bosques vecinos o incluso que en los camellones
de las huertas (Gavito et al., 2010). Ese exceso contamina el suelo y eventual-
mente llegara a contaminar el agua que escurre de las huertas, causando
también problemas de salud humana y contaminacion de los cuerpos de
agua.
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Lo mejor para el sueloy para la rentabilidad del cultivo es no fertilizar ni fumi-
gar en exceso, solamente poner lo necesario, acompanando continuamente
las decisiones de aplicacion con analisis de suelo, analisis de nutrientes en las
hojas y calculos de lo que hay que regresar en funcion de lo que se fue en la
cosecha. Llegamos a documentar aplicaciones de hasta 600 kg de nitrégeno
paralosarbolesde una hectareaenalgunashuertas, pero nuestros analisisde
suelo y de hojas de varias huertas mostraron que las concentraciones 6pti-
mas de nitrégeno en las hojas se alcanzaban con aplicaciones de solo 100-150
kg por hectarea (Pat-Lépez, 2015). Los 400-500 kg/ha que se aplicaron de
fertilizante en exceso representaron un gran costo de producciéon que no fue
utilizado por los arboles, contamind el suelo y seguramente se lavd con el
aguadelluvia paracontaminar los rios.

Huerta de aguacate manejada sin herbicidas y con manejo de cobertura en Michoacan. @




Agua

El aguacate es un fruto con alto contenido de agua (Fig. 8). Si bien dentro de
su franja climatica puede satisfacer sus necesidades de humedad con las
lluvias de la temporada, el cultivo comercial de alto rendimiento demanda
gran cantidad de agua. Algunas investigaciones han demostrado que la
evapotranspiracion en un huerto de aguacate es 30% mayor que en un bos-
guey gque un arbol de aguacate consume 4 veces mas agua que un arbol de
pino (Gomez-Tagle, 2015). Hace 25 anos todas las huertas eran de temporaly
demandaban solamente un riego de auxilio. Hoy en dia, la mayoria de las
plantacionesinvierten grandes cantidades de plasticoy recursos economi-
cosen el establecimientode aljibesy sistemasderiego.

0.4 % Carbohidratos “AGUA PASA

1.5 % Proteina

164 % Fibra POR Mi CASA..."
H22 % grasa

-Agua

CASI EL 80%
DEL FRUTO DEL
AGUACATE

ES AGUA

Figura 8. Composicion alimenticia del aguacate. @



Como se va a mantener la actual
productividad del aguacate bajo las
condiciones del cambio climatico
y, en particular, bajo las limitaciones
de agua que se prevén

El manejo intensivo del cultivo del aguacate demanda gran cantidad de
agua. De acuerdo con datos de Mekonnen y Hoesktra (2010), producir un
kilogramo de aguacate tiene un alto consumo de agua en comparacion con
otros cultivos, de la misma forma que otros alimentos como la carne, el arroz,

oelcafé, entreotros (Fig.9).

UN UNA UNA UN UN
AGUACATE MANZANA NARANJA BROCOLI TOMATE
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Fuente: CBC news con base en las estimaciones
de Mekonnen y Hoesktra (2010).

‘ Figura 9. Consumo de agua comparativo de cultivos. A



Segunel FIRA, en el 2009 el productor se gastaba el 1.5% del total de los costos
de inversion para regar una hectarea, pero en el 2019 ese costo relativo se
incrementd al 14% (Fig.10). Esto puede deberse a que haaumentado la super-
ficie bajoriegooa que cada vez es mas costoso el riego en las huertas.

1.5% /ha © 14% /ha

Figura 10. Proporcién del costo de riego por una hectarea de cultivo de aguacate. @

Una comparativa sobre el uso de agua en la produccion de aguacate a nivel
mundial muestra que, asi como la escala de produccion en México es mayor
gue en otros paises, también lo es el consumo de agua (Fig.11).

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
| | | | | |
Republica dominicana -

Indonesia -
Colombia -

Guatemala .

Chile .

Consumo de agua (miles de metros cubicos al afio)

Figura 11. Consumo de agua correspondiente a la produccion total anual de aguacate en
2018 para nueve paises. Basado en Sommaruga y Eldridge, 2020. @
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El paisaje,
gue antes era un mosaico de
bosques, cultivos y arboles frutales,

ahora se ha convertido en miles de hectareas

de monocultivo de aguacate que va creciendo ano

con ano. A medida que la franja aguacatera crece y el
area de bosque disminuye, el microclima cambia: se
reduce la captacion y el almacenamiento de agua en el
suelo y los mantos acuiferos, suben la evapotranspiracion
y la temperatura, se forman menos nubesy los ciclos de
lluvia se alteran. Puede haber, como parte de la
alteracién climatica, sequias y/o inundaciones,
granizadas, heladas u ondas de calor, en un mismo
" ano. Ello representa estrés fisiolégico continuo
para el cultivo e impacta inevitablemente
en el rendimiento.
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4.Estabilidad del cultivo a

largo plazo
¢Qué le espera al aguacate en el futuro?

A algunos sectores les preocupan los posibles riesgos que el fendmeno del oro
verde acarreara en el futuro. Se observan algunas tendencias como la sobrepro-
duccion del fruto que inunda el mercado internacional y la consecuente caida en
el precio de venta, en contraposicion con el incremento en los precios de los
insumos externos, como fertilizantes, gasolina y plaguicidas. Ademas, existe
evidencia de que los problemas ambientales asociados a la agricultura y el cam-
bio climatico como la sequia, la disminucion de la calidad de los suelos y la pérdi-
da de biodiversidad comienzan a hacer menos rentables los cultivos comerciales
como el aguacate (Fig.12).

Por otro lado, existe un creciente rechazo del aguacate producido en paises muy
lejanos de los paises de consumo, debido a la huella ecolégica y energética que
esto implica. Por ejemplo, algunos consumidores en Espana prefieren consumir
aguacate de produccion nacional por su costo inferior y una menor huella ecolé-
gica al no haber sido transportados bajo refrigeracion miles de kilometros.

Biodiversidad

. En aumento

I En disminucién

Precio de compra

Calidad del suelo
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Figura 12. Tendencias de factores que afectaran al cultivo del aguacate en un futuro a corto
plazo. @
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Cada vez mas paises se incorporan a la produccién y exportacion de aguaca-
te o amplian su area de cultivo, la competitividad y rentabilidad de la produc-
cion seran necesariasy decisivas para el éxitodel cultivo (Fig. 13y 14).

»
Venezuela mmm

Isral
Guatemala : .2010
Espaf.
Brasil . 2021
Australia
Camerdn IPal’ses con produccion

Chinal comercial desde 2010

Malawil
Sudéfrica
Estados Unidos

Kenia
Chile
Etiopial  m—
Haitl  m—

Rep. Dominicanal
Peru
Colombial

México

Miles de hectareas

Figura 13. Incorporacién de nuevos paises productores y expansion de la superficie
de cultivo de aguacate (FAOSTAT, 20121). @

Paises productores entre B8l - 2020 Paises importadores entre [BBIl8 - 2020

] ]
[44] [1i2]

Figura 14. Incremento de paises productores e importadores durante el periodo
de 2010 a 2020 (FAOSTAT, 2021). @



La eficiencia en la produccién puede hacer la gran diferencia para un pais
privilegiado en suelosy climas para la produccién de aguacate, como México.
Esto se volvera cada vez mas dificil en un escenario donde los insumos exter-
Nnos no dejaran de incrementar sus costos. La pandemia de COVID-19 puso en

evidencia la vulnerabilidad asociada a la dependencia de insumos externos

qgue padecen en este momento muchasindustriasy sistemas productivos.

La mayoria de las huertas de aguacate generan gran cantidad de residuos que normalmente son
desaprovechados: restos de la poda de ramas, pasto y hierbas pueden ser aprovechados, incluso
ceniza proveniente de la quema de ramas y otros residuos. Existen diversas maneras de aprove-
char los nutrientes contenidos en las ramas: como cobertura para proteger el suelo, como com-
posta o simplemente esparcirlo por el suelo de las huertas o en los cajetes del aguacate, la fauna
del suelo hara su trabajo para liberar esos nutrimentos. @
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El uso de insumos locales de alta calidad, basados en el reciclaje de residuos
locales, puede ayudar a reducir los costos de producciony la dependencia de
iNnsuMos externos cuya incertidumbre seguira siendo muy alta. Ademas, el
fortalecer la produccion y comercializacion de insumos locales genera
empleosy modos de vida para la poblaciéon, al mismo tiempo que impulsa el
reciclaje de residuos, hoy bastante desperdiciadosy contaminantes.

El impacto de las huertas en el ambiente y en la salud humana se reduciria

mucho si se usaran insumos locales de producciéon organica para fertilizar y
combatir plagas. La mayor parte de los insumos organicos, como los estiér-
coles para elaborar las compostas, recorren largas distancias incluso siendo
de produccion nacional, lo que implica también un elevado costoen dineroy
energia fosil contaminante para su transporte. El cambio a insumos de pro-
duccion y comercializacion local es fundamental para reducir el impacto
ambiental del cultivo delaguacate.



Sino se conservan zonas boscosas de captacion de agua en las zonas agua-
caterasy no se reduce la evapotranspiracion mejorando la cobertura vege-
tal de las huertas, la crisis hidrica es inminente. Es urgente actuar con regu-
lacion ambiental y politica publica para evitar el colapso de la produccion
aguacateray una crisis socioecondmica derivada de la escasez de agua. No
se podra mantener la actual productividad y rentabilidad del aguacate bajo
las condiciones del cambio climatico y, en particular, bajo las limitaciones
gue se prevén de agua. Lasregiones mas secas donde se produce aguacate
invierten en riego mas del 30% de los costos de produccidn. Sin mas, es hora
de actuar paracuidarelagua.

(LOS BOSQUES SON
FUENTE DE AGUA»




Ejemplos de prdcticas de manejo

En el cuadro 2 podemos observar como cada decision de manejo que se toma va
aportando puntos buenos o puntos malos y puede tener implicaciones positivas o
negativas para el futuro del cultivo. Al ir sumando buenas practicas nos movemos
hacia la sustentabilidad y vamos reduciendo los impactos ambientales del cultivo.

Cuadro 2. Ejemplos de practicas de manejo que dan certidumbre al cultivo de aguacate. El pulgar con
circulo verde indica que es una practica recomendada, el amarillo significa que esa practica puede
mejorarse y el rojo indica que es una practica deficiente y no aporta certidumbre a largo plazo al cultivo. v

Manejo 1

Caracteristica

Valoraciéon

No conserva un area de

vegetacion natural
dentro de la huerta.

Uso intensivo de
agroguimicos.

Suelo sin cobertura
enraizada y/o con un
sélo tipo de hierba
dominante.

Fertilizacion
periddica, sintética
y/u organica, sin
conocer el nivel de
nutrientes en el suelo
y en las hojas.

Corte al ras del
sueloy frecuente
de las herbaceas.

o

b

o

b

Manejo 2

Caracteristica

Valoracién
Conserva un area de
vegetacion natural ‘

dentro de la huerta.

Uso semi-intensivo p
de agroquimicos. g

Existe un plan de
manejo para que la
cubierta de herbaceas
se restablezca.

Fertilizacion mesurada basada
en reportes de
laboratorio y/o
instrumentos en ‘
campo que indican el

nivel de nutrientes en

el sueloy en hojas.

Cortes cada 3 meses
para mantener la
hierba a 25-30 cm. N

Manejo 3
Caracteristica
Conserva un area de

vegetacion natural
dentro de la huerta.

b
b

No utiliza
agroguimicos.

Suelo cubierto de
herbaceas todo el
ano, con una alta
presencia de
leguminosas.

ob

Fertilizacion mesurada basada
en reportes de

laboratorio y/o

instrumentos en

campo que indican el

nivel de nutrientes en

el sueloy en hojas.

Deja crecer las
hierbas y las corta a
30 cm antes de la
cosecha, propicia el
desarrollo de
leguminosas como
tréboles.

ob

Valoraciéon



Existen decenas de decisiones de manejo que las y los productores toman
para mantener la huerta productiva. Cada una de las estrategiasincide positi-
va 0 negativamente en su rentabilidad; por ejemplo, mantener niveles de
humedad y fertilidad del suelo, determinar el tamano éptimo del aguacate,
controlar en el momento mas oportuno las plagas o podar las calles, entre
otrasdecisiones.

Manejar adecuadamente las coberturas vegetales de la huerta, impacta
positivamente en diversos procesos ecoldgicos y agricolas de la huerta que
son mas que determinantes para la productividad y salud del cultivo, tam-
bién son determinantes para la prestacion de servicios como la provision de
agua limpiaylageneracion de un ambiente sano para lasfamiliasde laregiéon

aguacatera.
Distancia entre
aguacateros
Niveles
de humedad Fertilidad
del suelo el
Tamarno de plagas

Manejo de

del aguacatero
arvenses



La ubicacion de la huerta es determinante para la implementacion de estra-
tegias en el manejo de las coberturas. Como es de saber, el principal factor es
el clima, éste determina la cantidad de lluvia, la temperatura, la incidencia de
heladasovientos extremos, entre muchosfactores.

La pendiente y el tipo de suelo determinan en gran medida el potencial de
erosion del suelo de la huerta. Cuando hay mucha pendiente es crucial prote-
ger bien el suelo y cuando es suelo que se suelta facilmente, con mas razon.
La orientacion de la pendiente (Norte, Este) determina la incidencia de rayos
del sol,que haran la zona mas o menos oscura, hiUmeda o fria. En las pendien-
tes que miran al sur sera facil mantener la cobertura de hierbas adaptadasa
la luminosidad, el calor y menor humedad. Las pendientes que miran hacia
el norte seran preferidas por especies adaptadas al frio, mayor humedad y
menos horas de |luz solar. Esa es la razon por la que no crecen las mismas
hierbas en todos lados. Sise va a manejar la cobertura natural, lacomposicion
se definira por si sola con el tiempo. Si se van a sembrar algunas especies en

particular, debera considerarse si les puede ir bien donde se piensan introdu-

cir.
Orientacion
de la parcela Pendiente
del terreno
Tipo de
clima

Tipo de suelo
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¢ Qué estructura tiene la cobertura?

Como se menciond anteriormente, hay huertas abiertas, semi-cerradas y
cerradas. El principal factor atomaren cuenta esquétipode estructuratiene
el follaje de los aguacates ya que esto determina la cantidad de luz solar que
llegaalsuelodelahuerta (Fig.15).

Luz solar

Estructura abierta

Estructura semi-cerrada

Estructura cerrada

Figura 15. Tipos de estructura definidos por el manejo del follaje. La luz solar disminuye
conforme aumenta la densidad y amplitud del follaje. En la estructura de tipo abierta predominan
las hierbas en el suelo y hojarasca que se ubica bajo la copa del arbol; en la semi-cerrada hay una
mezcla de hojarasca y hierba enraizada en las calles; en la estructura cerrada predomina la
hojarasca, no hay hierba ni bajo las copas ni en las calles de la huerta. @



En las huertas semi-cerradas y cerradas, el primer paso son las podas de los
arboles para que entre la luz del sol. En las huertas abiertas, lo primero es
evaluar como esta la cobertura de hierbas, ya que normalmente habria hier-
bas cubriendo el suelo, pero aveces el manejo hasido tan intenso que incluso
con luz, no hay hierbas. Ahora repasaremos el manejo de cada uno de los
factores que influyen en la cobertura vegetal para entender mejor hacia
donde debendirigirse los esfuerzos.

Permitir que el follaje del aguacate crezca y se extienda puede aumentar la
produccién de frutos, pero también genera mayores costos para la cosecha, la
poday reduce la superficie util del terreno. Los aguacates frondosos generan
mucha sombra y hojarasca, lo que impide el crecimiento de hierbas. Se ha
observado que el suelo bajo el manto de hojarasca se reseca mucho en tem-
porada de sequiay essusceptible aserarrastrado por corrientes de agua duran-
te los eventos de lluvia intensa. Perder el suelo es algo que se debe evitar por
completo ya que este es la principal fuente de nutricidon para el cultivo y consti-
tuye la principal riqueza del productor.

® Las especies del género Rumex, conocidas como
lengua de vaca, son muy comunes en las huertas;
ademas sus flores atraen a muchos tipos de
polinizadores y son excelentes para proteger el

suelo de la erosion por agua. @
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Mantener vegetacion enraizada debajo o entre los aguacates impide el
arrastre del suelo,ademas se retiene mayor humedad, ya que las raices de las
herbaceas facilitan la infiltracion del agua al suelo. Por las mananas, las
hierbas capturan el rocio del ambiente y buena parte de éste humedece el
suelo, lo que favorece los procesos de descomposicidn y reciclaje de la hoja-

fasca.

Se pueden realizar la podas o clareos en lineas alternas para no afectar la
produccion. Normalmente se hacen después de la cosecha, pero en algunas
huertas se hace de manera continua para sanear, revigorizar y mantener
abiertos los camellones. Si el material de ramas sanas de las podas se trituray
se esparce en el suelo de las huertas, no se generan residuos estorbosos, se
regresan nutrientes al suelo y se le da acondicionamiento fisico para reducir
la compactacion por el paso de maquinaria pesada. En las podas de sanea-
miento el material se quema o, mejor aun, se puede compostar para que
desaparezcan los patdégenos o plagas y después regresar al suelo como se

hizo con el material triturado deramas sanas.
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Elsuelo de las callesy bordes de la copa de los arboles suele compactarse por
el transito de vehiculos pesados. Las raices gruesasy abundantes del aguaca-
te mantienen al suelo suelto debajo de |la copa, pero la cantidad de raices del
arbol disminuye progresivamente al alejarse del tronco. Por esto es impor-
tante que el suelo de las calles tenga raices abundantes de hierbas muy
variadas, que en conjunto proporcionen una combinacion de raices para
estructurar todo el perfil de suelo, es decir: raices gruesas, medianas y finas,
superficiales, profundas, ramificadas y pivotantes, de modo que todo el suelo
esté sujetoy sea vitalizado por los exudadosy la actividad biolégica que se da
en lazonade lasraices. Esto ayudara a que se mantenga un flujo constante de
aireyaguaenelsuelo (Fig.16).

Cuando se escarba donde hay vegetacion natural, se encuentra un arreglo
como el descrito anteriormente, esta organizacion de las raices y el suelo se
cred de forma natural, las especies de hierbas se establecen por si mismas
donde estan mejor adaptadas. Entonces solamente se trata de ayudarlas un

poco para que las mismas especies que estan allihaganel
arreglo que beneficie al suelodela huerta.

Figura 16. Las raices de las arvenses retienen la tierra. @




Pastos y cyperaceas

Los pastos, las cyperaceas, en general las plantas que se propa- 7
gan por debajo del suelo, son muy aguantadoras al pasé'

vehiculos y resisten muchos aplastamientos. Esas son im
tantes en las partes de mayor transito porque forman un col-
choncito muy resistente que amortigua la presion de las rue-
das, reduciendo la compactacion y también el golpe de la
lluvia torrencial. El suelo bajo estas plantas no se mueve. Por
eso estas plantas son las mas comunes de encontrar en las
huertas,aguantan casitodo, menos la falta de aguayde luz.







La cobertura vegetal es esencial para la conser-
vacion del agua en las huertas. No solamente

ayuda a que el agua de lluvia se absorba y se
infiltre quedandose guardada en el suelo, sino
gue ayuda a que no se evapore con el sol y el
calor. El agua almacenada queda tapada por las
mismas hierbas. Si bien las hierbas usan aguay
la transpiran, es mas lo que guardan en las capas
profundas (Fig. 17). Un suelo sin hierbas se seca
completamente en pocos dias, por eso las hier-
bas son claves para aumentar la eficiencia en el
usodelaguadelashuertas.

En los periodos secos, las raices pivotantes y
profundas realizan un “levantamiento hidraulico”
gue sube agua de capas profundasy humedece
el suelo arriba manteniendo la actividad biolégi-
ca, incluyendo la del aguacate. Un buen manejo
de la cobertura puede aminorar los efectos de
los meses de sequia, o de los anos con poca
lluvia. Los tapetes densos de hierbas conservan
mucha humedad en el suelo, pero si se cortan
con demasiada frecuencia o demasiado bajos
 SON as inspeccionesy los cortesde fruta,

or baja mucho
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La cobertura de hierbas también puede
aumentar la eficiencia en el uso del agua, ya
sea de lluvia o de riego, reduciendo asi la
huella hidrica del cultivo que es uno de los

sefalamientos mas fuertes de impacto

ambiental negativode las huertas.

El gran uso de agua de los arboles de
aguacate nose puede cambiar, es parte

de su fisiologia, lo que si se puede

cambiar y mejorar es la cantidad de

agua que se captura y se retiene en el

sueloy cuanta agua se tiene que usar para
regar (cuando hay riego) y cémo se suminis-
traelaguaderiego. Enlasdos primeras cosas,
la cobertura de hierbas juega un papel cen-
tral. Retener la mayor cantidad de agua en el
suelo durante los periodos de lluvia y conser-
var la humedad que proporciona el rocio por
las mananas es clave para que el cultivo
mantenga niveles adecuados de humedad y
no se recurra al riego asistido o incrementar el
impacto hidrico de la huerta en la zona de

cultivo.
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La fertilidad es algo que se debe de construir para que siempre haya
nutrientesy ademas capacidad para retener mas nutrientes. Cuando se usan
solamente sales quimicas o caldos organicos para fertilizar, se adicionan
concentrados de nutrientes que los arbolesy las hierbas no tienen capacidad
para absorber tan rapidamente. Los nutrientes acaban volando en el aire,
lavandose con el agua de lluvia o saturando los pocos almacenes del suelo.
Cuando se adiciona material organico, de preferencia compostado, la
situacion es muy distinta. Se construye fertilidad que se va acumulando y
gueda guardada en el suelo, se liberan despacio los nutrientes de modo que
alcanzan a ser mas aprovechados por el cultivo, se incrementan los
almacenes de fertilidad de corto, mediano y largo plazo, y se acondiciona

fisica,quimicay biolégicamente el suelo.




Figura 18. El nitrégeno
es el principal responsable del b?{\‘“o Regular
color verde en las hojas del
aguacate, también es el
principal nutriente, por ello
se puede estimar el estado
nutricional observando el
color de las hojas del

arbol. ©
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La fertilizacion en exceso, sea quimica u organica, es bastante nociva para el
suelo porque lo “ahoga”, lo satura. Las y los productores sienten tranquilidad
cuando ponen comida de sobra para que no le falte al cultivo, pero esta
practica es contraproducente porque dana al suelo, aumenta los costos de
produccion y genera desequilibrios ambientales en la huerta, todo ello
desperdiciando dinero. La fertilizacion debe ser solo la necesaria para
reponer lo que se fue en la cosechay un poco mas para guardar un ahorrode
comida para los meses/afios siguientes. Es mejor estrategia construir
fertilidad que se queda a largo plazo en el suelo con materiales organicos y
minerales bien dosificados y calculados, ademas de un monitoreo continuo
de la nutricion en los arboles para guiar las aplicaciones con las necesidades
medidas de fertilizacion del cultivo. Una buena estrategia para estimar las
necesidades nutricionales es observar el color del follaje como se muestra en
la figura 18. La aplicacion disponible para teléfono celular AppguacateN
permite usar una guia de color para orientar la fertilizacion, lo que permitira
hacer eficientes lasaplicaciones para poner solo lo necesario.
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Muchas plantas promueven con sus raices la transformacion de los compuestos
organicos en inorganicos; es decir, que ayudan a que se reciclen todos los com-
puestos de los organismos que muereny se aprovechen los nutrientes que salen
de su descomposicion. Se desbaratan poco a poco en moléculas cada vez mas
pequenas hasta llegar a formas inorganicas que los demas organismos ya pue-
denabsorbercomo,elamonio, los nitratos, los fosfatos (Fig.19).

La gran cantidad de raices finas de las hierbas estan continuamente liberan-
do exudados, acidos organicos y enzimas, que son moléculas que activan la
descomposicion de todo el material de la hojarasca que caey los residuos de
las podas, los estiércolesy las compostas que se aplican. De esa descomposi-
cion se liberan constantemente nutrientes al suelo. El reciclaje esuna funcion
basica de todo ecosistema, el cultivo de aguacate no es excepcion, por lo que
promover una descomposicion muy activa de los residuosy las compostas es

un eje del manejo de la fertilidad en el suelo. ;Coémo se pro-

mueve? intensificando la actividad biolégica, sobretodo la
microbioldgica, con hierbas que le inyecten mucho
carbono.

Figura 19. Liberacion de nutrimentos por descomposicion. @

® La fauna del suelo descompone
y librera nutrientes contenidos
en hojas y troncos

® Las raices de las arvenses expulsan
sustancias nutritivas o repelentes

Bacterias y hongos del suelo se
encargan de hacer asimilables los
nutrientes
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La funcion fertilizadora de algunas hierbas es otra razén econémicay produc-

tiva de peso. Desde hace décadas se sabe que existen hierbas silvestres que

crecen casi en cualquier parte, y que por medio de bacterias que habitan en

Sus raices, son capaces de introducir al suelo cantidades importantes del

principal nutriente del aguacate, el nitrégeno. Los productores invierten una

cantidad cuantiosa en fertilizantes quimicos ricos en nitrégeno para el culti-

VO, que podria reducirse significativamente si se promoviera la presencia de

las hierbas fijadoras de nitrogeno entre las calles de la huerta. Especies

silvestres muy comunes en México como el trébol, el lupino, la jicamilla, el

pega-pega o el frijol silvestre, entre muchas otras, pueden nutrir naturalmen-

te el suelo (Fig.20).

Figura 20. Leguminosas
silvestres fijadoras de
nitrégeno en México. @

1. Chipiles
(Crotalaria micans)

2. Pega - pega
(Desmodium subssesile)

3. Trébol amargo
(Melilotus indicus)

4. Jicama de Monte
(Macroptilium gibbosifolium

5. Ayocote
(Phaseolus coccineus)

6. Mazorquilla
(Lupinus campestris)



Muchas hierbas y el aguacate pueden formar, ademas asociaciones con
hongos en sus raices, llamadas micorrizas. Estos hongos forman redes bajo el
suelo que se asemejan a superconductores de agua y nutrientes, de modo
gue los movilizan rapidamente a través de grandes distancias. Las redes
subterraneas conectanalas plantas debajodel sueloy transportan, por ejem-
plo, nitrégeno de las plantas leguminosas asociadas con bacterias fijadoras
de nitrogeno al aguacate (Fig. 21). También transportan el nutriente de fosfo-
ro, que a diferencia del nitrégeno, no se mueve y se tiene que buscar. Las
plantas conectadas a esas complejas redes también se avisan con senales
quimicasde que algo esta pasando, por ejemplo, que el suelo se esta secando
oqueahiandaun patégeno.

Figura 21. Las hierbas del grupo
de las leguminosas abundan en las Py
huertas de aguacate. Es una suerte

tenerlas en el suelo ya que lo

fertilizan de forma natural. Toman N

el nitrégeno que abunda en el aire N

y lo transforman para que los ) - \ 10000,
Leguminosa

N
aguacates lo puedan aprovechar %\\ Wy Wew )
como nutriente. © )
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En las huertas donde hay mucha fertilizacion, estas asociaciones con bacte-
rias u hongos estan completamente inhibidas o estan de flojas sin hacer su
trabajo porque hay demasiados nutrientes. Lo mismo pasa con las hierbas, lo
gue mas hay son plantas oportunistas que aprovechan los recursos rapida-
mente y desplazan a las plantas que crecen mas lento y usan pocos nutrien-
tes. Un buen manejo de las hierbas va muy de la mano con un buen manejo
de la fertilidad y debe crear condiciones para que los mecanismos naturales
gue mantienen la fertilidad estén activos en las huertas ayudando al cultivo,

no compitiendo porlosrecursos (Fig.22).

. o P ‘M
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Figura 22. En algunas huertas
la disponibilidad en excesode '®
humedad y nutrientes hace
gue una especie de hierba
domine en el suelo, tal es el
caso de la Comelina. Se
emplean jornales,
combustible y/o herbicida
para controlar esta hierba, tal
vez sin considerar el origen
del problema. ¢

,

Canita
(Commelina coelestis)




Manejo de las plagas
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Las hierbas pueden ayudar a multiplicar los organismos que mantienen a
raya alas plagasy hastalas aves pueden ayudar. Muchos visitantes florales del
aguacate son enemigos naturales de las plagas, por ejemplo, las moscas de
las familias Tachinidae y Syrphidae (Fig. 23). Varias especies de avispas que
son parasitoides, es decir, que sus larvas se alimentan del cuerpo de insectos

plaga como los escarabajos, los insectos escama, afidos o pulgones, entre

otros.

1 5-13mm |
I |

Familia Tachinidae

Caracteristicas:
Moscas con bellos
gruesos sobre su
cuerpo.

Habitat:
De vida libre, descansan
sobre flores y plantas.

Alimentacién:
Barrenadores, larvas
devoradoras de hojas,
polillas, saltamontes, y
chinches.

1 6-7mm |

Familia Syrphidae

Caracteristicas:

Se parecen a las abejas
y avispas pero no tienen
aguijon.

Habitat:
De vida libre, descansan
sobre floresy plantas.

Alimentacién:
Algunas especies son
depredadores de
pulgones o afidos. Las
larvas comen insectos
escama.

Figura 23. Controladores naturales de plagas. @
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110-25mm |

Familia Scoliidae

Caracteristicas:
Avispas grandes,
robustas y velludas. Su
cuerpo es negro con
franjas de colores
brillantes naranja o
amarillo.

Habitat:

Solitarias de vida libre.
Ponen sus huevos en
bajo la tierra.

Alimentacion:

Sus larvas se alimentan
de larvas de escarabajos
gue comen las raices
del aguacate.



La poda de las copas de los arboles, ademas de evitar la oscuridad y la hume-
dad, también es una buena estrategia de disefio de |la cobertura vegetal, ya
qgue ayuda a reducir las plagas, que prosperan en esas condiciones. Otra
buena estrategia es mantener una cobertura herbacea muy diversa, con
especies que atraigan a muchos visitantes. Podria pensarse que las hierbas
van a atraer plagas, pero, como también atraen a otros organismos, natural-
mente aparecen depredadores de esas plagas que regulan sus poblaciones
impidiendo que se reproduzcan masivamente. Por eso, los arboles de los
bosques suelen estar muy sanos sin que nadie los proteja de las plagas, siem-
pre hay uno ovariosorganismos que controlan alos que se propagan masiva-
mente (Fig. 24). Eso se conoce como regulacion natural de poblaciones.
Cuando hay muchos arboles iguales y muy bien nutridos, sin otras especies
gue contengan a las plagas, como en una huerta de aguacate, no es de extra-
Aarse que haya muchos oportunistas que se acerquen al banquete.

Plagas de importancia econémica

Agallas (Trioza sp.)

Trips (Scirtothrips sp.)

Arafa roja (Tetranychus sp.)
Insecto escama (Aethalion sp.)
Barrenador (Conotrachelus sp.)

a
"
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Controladores aliados m
~ Marig uita (Coccinella sp.)
e Lot

. Avispas pgpeleras

(Polistes sp. y Polybia sp.) o 3 e ¥
= o * Crisopal(Gfirysopa siole™ SIS i A3 . i)
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Figura 24. Plagas y sus controladores. Una cobertura vegetal diversa es un seguro de proteccion
continua contra las plagas. No es una proteccion infalible, pero ayuda mucho a la regulacion

natural, que se puede complementar con otros métodos. @
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El aguacate es un arbol que depende de la polinizacidn cruzada, ya que pre-
senta flores hermafroditas, es decir, una misma flor presenta el estado
femenino y masculino en diferentes momentos del dia (Fig. 25). La poliniza-
cion la realizan principalmente insectos que transportan el polen entre las
flores de diferentes sexos. Mantener especies de hierbas con flores en la
huerta favorece la permanencia de polinizadores que hacen una gran labor
en la polinizacion del aguacatero, pero también extraen el néctar de las flores
para convertirlo en miel y generar otro recurso natural. En experimentos
realizados en huertas de Michoacan se observé que al aislar a los aguacates de
la visita de los polinizadores la produccion de frutos decaia hasta en un 75 %, lo
cual podria ser desastroso para cualquier productor.

Figura 25. Flor masculina (a) y femenina (b) del aguacate. @
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Figura 26. Catarina (Cheilomenes lunata) posiblemente en busca de presas dentro de una flor
del aguacatero. @

Hay muchos animales que son polinizadores, por ejemplo, algunos murciélagos,
colibries, escarabajos, moscas, avispas y abejas. Estos animales, lejos de ser
perjudiciales, son parte de la biodiversidad funcional de los agroecosistemas o

cultivos,ya que gran parte de la productividad se debe a su existencia (Fig. 26).



Enlas huertas de aguacate existe unacomunidad de polinizadores potencia-
les muy variada, dicha comunidad estd compuesta por moscas, abejas,
avispasy escarabajos, entre otros. Cada uno de estos grupos tiene su propia
dinamica de polinizacion: algunos se alimentan directamente de polen,
otros de néctar, otrosde poleny néctar. Algunos, como las avispas, se alimen-
tan de los pequenos animales que llegan a alimentarse del néctar, sin
embargo, en este proceso acarrean polen de una flor a otra. En la siguiente
figura se observa solo una muestra de los polinizadores que habitan en las
huertas de Michoacan, pero la mayoria de estas especies son muy comunes

endiversasregionesdel pais (Fig.27).

¢QUE PASA CON ESTOS ANIMALES CUANDO
NO HAY FLORES DE AGUACATE CON NECTAR DISPONIBLE?

Las colonias de estos bichos no desaparecen ni mueren, sino que se alimen-
tan de otras flores disponibles en las huertas o en bosques cercanos, normal-
mente estas flores son de las plantas silvestres o de otros arboles frutales. En
especial las flores de las arvenses constituyen un recurso importante en las
huertas de aguacate, ya que ayudan a mantener las poblaciones silvestres e
introducidas de polinizadores, con una oferta continua de polen y néctar,
cuando el aguacatero no se encuentra en floracion. Varios de estos animales
no solo son polinizadores, muchos son depredadoresy se alimentan de otros
pequenos animales que pueden convertirse en plagas para el arbol, tal es el
casodel barrenador de ramasdel aguacate (Copturus aguacatae).

Figura 27. Polinizadores y visitantes florales en huertas de aguacate de Michoacan. @
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Ejemplos de remodelacion
de huertas para el manejo
de la cobertura

Huerta cerrada en pendiente

Cuando la huerta se encuentra sobre terreno con pendiente pronunciada, lo
principal es asegurar que el suelo no se pierda, sujetandolo con cobertura
completa de hierbas. Si la huerta es cerrada, muy probablemente no tendra
suficiente luz para que prosperen las hierbas; por lo tanto, el primer paso esabrir
gradualmente la luz con podas de pocas ramas. No es adecuado abrir de golpe
a luz completa porque el suelo quedara desprotegido de toda cubierta vegetal
y sostenido Unicamente por las raices del aguacate; con lluvia fuerte se escurrira
facilmente. Con la apertura gradual se ganara paulatinamente el crecimiento
de hierbas y se podra dejar que se establezcan naturalmente las especies
presentes en el banco de semillas, o bien sembrar las especies deseadas para
acelerar el proceso y favorecer su establecimiento en lugar de las que estén
presentes. Es recomendable favorecer los pastos y mezclarlos con diente de
ledn (Taraxacum), plantago (Plantago major) y leguminosas fijadoras de
nitrédgeno que conviven bien con ellos y son resistentes, como el trébol,
Desmodium sp., Cologania sp.y Macropitilium sp. Finalmente, se puede incluir
especies que atraigan insectos benéficos como Sida collina, Bidens odorata,
Melampodium divaricatum, pero dado que estas especies se propagan por
semilla, esimportante no hacer cortes muy bajos para permitir que desarrollen
flores y frutos y no cortar con demasiada frecuencia. Esta composicion se
observa naturalmente en muchas huertas donde no se ha sembrado nada,
porque es una buena complementacion que resiste la pendiente, los cortesy el
paso devehiculos.
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Caracteristicas
Pendiente inclinada
Posible uso de herbicida
Ausencia de herbaceas
Hojarasca abundante
Follaje cerrado

Poda escasa

Soluciones
Terrazas con arvenses
Apertura del dosel
Poda gradual
Dispersion de semillas
- de hierbas silvestres
Uno o dos chaponeos al afio

Arvenses aliadas

o

Variedad de pastos
(Cynodon, Eragrostis,
Trisetum, Paspalum)

Desmodiun
(Desmodium uncinatum)
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Diente de ledn
(Taraxacum officinale)
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Plantago "__ Jicama de Monte
' : (Macroptilium
(Plantago major) : gibbosifolium)
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Huerta con dosel semi-cerrado

Cuando la huerta tiene arboles de porte mediano con copas que casi se
tocan, es factible iniciar con podas mas fuertes para abrir bastante las calles.
Estos lugares ya tienen bastante entrada de luz, pero la cercania de las copas
impide su entrada en algunas horas del dia. Estas huertas con frecuencia
tienen coberturairregular de hierbas porque lassombras de los arboles crean
zonas luminosas y zonas oscuras. Si la huerta esta en pendiente fuerte y con
pocas hierbas, habria queirabriendo a lo largo de varios meses, para no expo-
ner directamente el suelo sin cobertura e irganando mas luz constante. Si la
huerta esta en terreno plano, la poda puede ser mas fuerte y en una o dos
ocasiones, porque habra menos preocupacion de perder el suelo. Igual que
en el caso anterior, se puede dejar que salga lo que hay en el banco de semi-
llas 0 se puede sembrar lo que sea de interés particular, por ejemplo, se puede
mantener a los polinizadores en la huerta si se les ofrecen especies atractoras

como lasaceitillas, lasida, lacomelina, el melampodium o la salvia.




Caracteristicas
Pendiente ligera
Indicios de erosion
Ausencia de herbaceas
Follaje abierto

Poda frecuente

Calles amplias

Posible uso de herbicida
Chaponeo frecuente

Arvenses aliadas

L

Aceitilla blanca
(Bidens odorata)
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Soluciones

Disminuir frecuencia de poda
Aumento de densidad
Dispersion de semillas

de hierbas silvestres

Favorecer drenaje con
arvenses

Evitar hacer canales de drenaje
Evitar uso de herbicida
Barreras o terrazas vivas
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Comelina
(Commelina coelestis)
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T TI

Melampodium
(Melampodium
divaricatum)
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Salvia
(Salvia mexicana)
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Huerta abierta

Las huertas abiertas rara vez estan sin hierbas, pero puede ser que tengan
pocas especies. Una evaluacion de la cobertura existente permite definir si
hay suficiente diversidad presente o hay que ayudar y promover que se
recupere con acciones concretas. En algunas huertas hay cobertura comple-
ta de hierbas, pero con muy pocas especies. Seguramente el manejo que han
tenido haido desplazando a otras especies (por ejemplo, con puras commeli-
nas o un solo pasto). En esos casos es importante tratar de ubicar cual es la
practica de manejo que desplaza a la mayoria de las especies y cambiarla o
moderarla, para que se recupere la diversidad, ya sea natural o con comple-
mento de siembras. Puede ser el nUmero de cortes, o la altura de los cortes, o
el paso de tractores, uso previo de herbicida, etc. AQui nuevamente se busca-
ria promover o incorporar las especies que faltan en el equipo, combinando
las que retienen el suelo con las que meten mucho carbono, las leguminosas
fijadoras de nitrogeno, las de raices profundas, con las que atraen insectos,

etc.
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Caracteristicas
Pendiente ligera
Indicios de erosion
Ausencia de herbaceas
Follaje abierto

Poda frecuente

Calles amplias

Posible uso de herbicida
Chaponeo frecuente

Soluciones

Disminuir frecuencia de poda
Aumento de densidad
Dispersion de semillas

de hierbas silvestres

Favorecer drenaje con
arvenses

Evitar hacer canales de drenaje
Evitar uso de herbicida
Barreras o terrazas vivas

Arvenses aliadas
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Variedad de pastos
(Cynodon, Eragrostis,
Trisetum, Paspalum)

Desmodiun
(Desmodium uncinatum)
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Melampodium
(Melampodium
© divaricatum)

Aceitilla morada
(Bidens aequisquama)
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Aceitilla blanca
(Bidens odorata)

Cologania
(Cologania biloba)
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Huertas en paisajes complejos

Las huertas que comprenden areas montafnosas con laderas orientadas
hacia diferentes puntos cardinales, e incluso con partes planas, son las mas
complejas para manejar en todos los sentidos, porque tienen mucha varia-
cion ambiental. El grupo de arvenses para este tipo de huertas estara en
funcion de losdiversos factoresambientales. La cobertura vegetal tendra que
favorecer la incidencia de luz para todos sus componentes: arboles de agua-
cate, otros arboles y hierbas. En las zonas con menos luz, la amplitud de las
calles tendria que ser mayor y el porte de los arboles mas bajo, para evitar el
sombreado. Las zonas naturalmente mas oscuras van a tener menos cober-
tura de hierbasy seria pertinente complementar la proteccion del suelo con
meétodos fisicos, como cajetes, terrazas o barreras vivas, gue también ayudan
areducirelsombreadoy protegen el suelo. Esimportante ubicar las zonas de
escurrimiento y poner especial cuidado en que esas areas tengan plantas
resistentes a la corriente de agua y al exceso de humedad, para evitar que se
formen laminas gruesas de agua y eventualmente carcavas (huecos por

lavado del suelo).

Nuevamente las raices de pastos grandes y amacollados en combinacion con
pastos tipo Eragrostis sp., el trébol y otras plantas rastreras ofrecen mucha protec-
cion contra la fuerza de arrastre de la corriente. Estas hierbas resisten mucho, espe-
cialmente cuando tienen una altura de mas de 20 cm; cuando se cortan al ras del
suelo pierden mucha de su capacidad para sujetar porque el agua logra entrar al
sueloy lovadeshaciendoy soltando. Es muy importante que, si se forman carcavas,
se actUe rapido para cubrirlas con hierbas porque, una vez iniciadas las carcavas
son el punto débily el sueloempieza a desprenderse masivamente.
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Caracteristicas
Pendiente ligera
Indicios de erosién
Ausencia de hierbas
Follaje abierto

Poda frecuente

Calles amplias

Posible uso de herbicida
Chaponeo frecuente

Arvenses aliadas
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= Eragrostis y otros pastos
: (Cynodon, Eragrostis,
& Trisetum, Paspalum)
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Falso trebol
(Oxalis sp.)

T
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Manto de la virgen
(lbomea tricolor)

g EE Ty

Soluciones

Disminuir frecuencia de poda
Aumento de densidad
Dispersion de semillas

de hierbas silvestres

Favorecer drenaje con arvenses
Evitar hacer canales de drenaje
Evitar uso de herbicida
Barreras o terrazas vivas

. Desmodiun

(Desmodium uncinatum)

Mazorquilla, Garbancillo
(Lupinus sp.)

Alfalfilla
(Melilotus indicus)



Huertas con fragmento de bosque

La presencia de areas de bosque u otro tipo de vegetacion natural dentro de
las huertasesunodelos grandestesoros para el cultivo de aguacate y deberia
entenderse como un componente que da soporte y es parte del sistema
productivo, no como tierra ociosa, o algo desconectado de la huerta. La vege-
tacion natural es una cobertura de cinco estrellas que deberia acompanar
siempre, en lo posible, a una plantacion de aguacate y a todos los cultivos,
solo que en el caso del aguacate resulta particularmente facil combinar las
dos coberturas. Muchas huertas albergan pequenas, medianas y grandes
areas naturales, otras dejan estratégicamente arboles frutales y nativos inter-
calados en la plantacion y otras intercalan el aguacate con arboles nativos.
Todas estas practicasson muy buenas para el cultivoy para elambiente.

Las areas de bosque en las partes mas altas, o en las barrancas, ayudan a
captaryreteneragua en el suelo, sujetan el suelo, son reservorios de poliniza-
dores del aguacate durante casi todo el ano, son fuente de propagulos y
semillas para mantener una cobertura vegetal muy diversificada y mucha
biodiversidad en general, son lugares de contencion y regulacion de las
plagas, las enfermedades y otros organismos que afectan al cultivo (tuzas,
roedores) porque alli residen muchos depredadores y enemigos naturales, y
también son generadores de microclima moderado que aminoran tanto las
olasde calorcomolasdefrio.




Retencién de agua
Retencién de suelo
Reservorio de arvenses
Reservorio de polinizadores
Reservorio de depredadores
Ricas en biodiversidad
Proporcionan servicios
ambientales a la regién
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Soluciones
Mantener zonas de bosque
Dispersion de semillas

de arvenses

Favorecer la biodiversidad
Evitar quemasy fuego
Evitar uso de herbicida
Emplear franjas de bosque
como barreras vivas

Son patrimonio biolégico

Arvenses aliadas
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= Flor amarilla
© (Melampodium divaricatum)

| * Falso trebol Mazorquilla, Garbancillo
& - (Oxalis sp.) (Lupinus sp.)
 Salvia Culantrillo

(Salvia mexicana) (Borreria suaveolens)
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cobertura vegetal éﬁ%"re Ios ar Y
bueno verla desde arrlba
ubicarla en todo el palsaJe - ‘té\do lo que la rodea. Asi se puede apreciar lo
que esta en alto y lo que esta e‘ﬁ’"bajo por donde escurre eI agua de lluviay se
forman los cauces, lo que tiene cobertura vegetal completa y lo que no, la

cercania entre los arboles. Contamos con muchas herramientas tecnoldgicas
que nos permiten ver todo desde arriba y aprender lo que muestran los paisa-
jes de las transformaciones que hacemos para aprovechar los recursos. Esas
herramientas nos permiten apreciar como puede impactar lo que hacemos

mas alld de donde estamos.
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Huertas con calles que cumplen
unh proposito especifico

(forraje, polinizacion, contencién de plagas, fertilizacion,
entre otros).

La cobertura de las huertas puede tener varios fines y se puede manejar de
manera mixta, promoviendo todos los beneficios a la vez, o se puede sepa-
rar por conveniencia para propositos especificos. Por ejemplo, se pueden
destinar calles distribuidas estratégicamente para crear barreras biolégicas
de contencidén de plagas, donde se siembran plantas que se sabe que
atraen insectos depredadores o parasitoides. En otras calles poco transita-
das se pueden sembrar o promover plantas para atraer polinizadores y hacer
pocos cortes de hierba y a mas de 30 cm de altura para que logren florecer.
Muchas de las plantas con flores atractivas para los polinizadores no llegan a

florecersise cortan muy arasdelsuelo.




N oL
1. f

: ;;,:_-'_‘;_,1': ‘__u 0 s AT . LR { ,

Figura 28. Calle de huerta cubierta con Tagetes lunulata. Esta especie proporciona néctar

y polen a diversos polinizadores del aguacate. @

Plantas como Bidens odorata, Melampodium divaricatum, Sida collina,
Galinsoga quadriradiata y Tagetes lunulata atraen muchas especies de
abejas, avispasy moscas que pueden polinizar el aguacatey mantienena
estos insectos mientras no hay floracion de aguacate (Fig. 28). Y se combi-
nan los beneficios porque algunas de esas avispas son parasitoides de las
plagas del aguacate y esas plantas son buenas acondicionadoras del suelo.
Atraer muchos polinizadores es de gran beneficio porque cuando estos estan
presentes se logran cuatro veces mas frutos y, cuando hay muchos tipos,
aunque alguno desaparezca, siempre quedan otros para sostener la funcion.
Desafortunadamente, hemos medido que en la mayoria de las huertas sola-
mente hay abeja europea (Apis mellifera), que se mantiene en colmenas
locales o rentadas. Hay muchos otros insectos pequenos que acarrean
mucho polen de aguacate, como las avispas Polistes instabilis, Polistes major
y Parachatergus mexicanus y moscas de la familia Tachinidae, pero han sido
desplazados por la abeja europeay por las fumigaciones con insecticidas toxicos
(Villamil,2014).
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Aparte de dar soporte para la produccidon de aguacate, las calles se pueden
usar para producir otros cultivos, plantas de interés comercial o medicinal u
otros productos. Un uso muy desaprovechado es el de produccion de forraje
para ganado,que puede ser ademas un forraje diversificado con leguminosas
qgue beneficien al ganadoy al aguacate. Los cultivos grandes de ciclo largo no
compaginan bien con el transito de vehiculos, pero otros son facilmente
intercalablesen lasorillasde la calle sin estorbar,como se ha cultivado el chile
perdn,y se puede producir lo que crece de manera silvestre como diente de
ledn, anis, manzanilla, arnica, estevia... En cercos vivos puede sembrarse
moringa, medicinal muy rentable y ademas excelente forraje, igual que
Crotalaria sp, alimento humano y de ganado, o guaje blanco y rojo. Las
combinacionesy posibilidades son muchisimas (Fig. 29).

Cultivo de
hortalizas de ciclo
corto y medio
como el chile

Las huertas jovenes
que atn no estan
en produccion se
puede combinar

Si la configuracion
de la huerta lo
permite se puede
combinar el cultivo

con colmenas que con arvenses perén.
mantienen a los fijadoras de
polinizadores muy nitrogeno como la
cerca y activos. cologania, el
lupinus, trebol,
entre otras.

.
.
.
0
.
.
.
0
.
.
.
0
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Figura 29. Usos que algunos productores dan a las calles o espacios entre hileras. @



Esperamos que este manual logre el objetivo de mostrar todo lo que puede
significar la cobertura vegetal de la huerta para el éxito del cultivo de aguaca-
te y su sostenibilidad a largo plazo, asi como las formas en las que se puede
transformar la cobertura para manejarla y aprovecharla mejor. AQui hemos
revisado los principios basicos para multiplicar los beneficios de |la cobertura,
manejandola sin utilizar productos téoxicos. Resumimos nuestras recomen-
dacionesendiez conclusiones para aprendersede memoria. @

El trabajo que hicimos para compilar la informacion de este manual nos
ensend que las huertas de aguacate no solamente son lugares hermosos y
productivos, sino que pueden ser excelentes ejemplos de sistemas de pro-
duccion que cuidan el ambiente, conservan los recursos y dan empleo y
sustento a muchas personas. La eleccion la hace cada persona que producey
hemos encontrado personas ejemplares, decididas a hacer las cosas lo mejor
posible en sus huertas y a conservarlas como un modo de vida duradero, no
para un lucro inmediato e irresponsable. Las huertas siempre tienen gente
trabajandoy lasy los productores estan muy orgullosos de generar bienestar
familiary empleos. El manejo de |la cobertura vegetal con control mecanicoy
el trabajo de personas, que es actualmente la forma predominante de traba-
jar la cobertura vegetal en las huertas, merece una felicitacion para quienes
ya lorealizan. Ojala este manual sea un aliciente para que ellasy ellos mejo-
ren su coberturay para que, quienes aun usan productos toxicos para mane-
jar su cobertura vegetal, los cambien por el trabajo de personas asistidas por
maquinas (y no al revés) y asi se produzcan aguacates limpios, saludables y
mas responsables con elambiente que sostiene su propia produccion.
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La elaboracion de este manual fue posible gracias al apoyo del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT-2021-319016

Consulta el canal de videos
gue complementan el manual.

Entrevistas con expertos que profundizan
en diversos temas abordados en el manual.

Consulta este manual en version
de texto ajustable (EPUB).

Permite una lectura mas cémoda en dispositivos
moviles pequefos.

Consulta este manual en version
de texto ajustable (Kindle).

Permite una lectura mas comoda en dispositivos
moviles pequenos que usen Kindle.

Consulta este manual en version
PDF.

Conserva el formato de disefio original.
Recomendado para computador o tableta
electrénica.
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