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RESUMEN. El aguacate es una planta perenne nativa de América Central que, al igual que otros árboles 
frutales, presenta un crecimiento rítmico; se distinguen etapas de flujos de crecimiento y etapas de reposo 
de las yemas. Se evaluó la ocurrencia de flujos de crecimiento vegetativo en plantas de aguacate juveniles 
de variedad “Hass”, el tiempo promedio de duración de los flujos, la cantidad de yemas abortadas, el 
crecimiento en longitud, la formación de ramas y de entrenudos durante un flujo de crecimiento vegetativo. 
El periodo de tiempo promedio de los flujos fue de 31 días, y el número de yemas activas en promedio 
disminuyó desde seis hasta tres, evidenciándose abscisión. Las ramificaciones terciarias presentaron una 
tendencia de crecimiento cuadrático, con una disminución paulatina hasta llegar a un valor constante de 
seis ramas, mientras que el crecimiento en longitud de los brotes se aproximó a una curva sigmoidea. 
PALABRAS CLAVE: alargamiento del tallo, brote de yemas, crecimiento, cultivo, desarrollo. 

ABSTRACT. The avocado is a perennial plant native to Central America that, like other fruit trees, presents a 
rhythmic growth; stages of growth flushes and stages of bud dormancy are distinguished. The occurrence of 
vegetative growth flows in juvenile avocado plants of the “Hass” variety, the average duration of the flows, 
the number of aborted buds, the growth in length, the formation of branches and internodes during a flow 
were evaluated. The average time of the flows was 31 days; the number of active buds on average decreased 
from six to three, evidencing abscission. The tertiary branches showed a quadratic growth trend, with a 
gradual decrease until reaching a constant value of six branches, while the growth in length of the shoots 
approached a sigmoid curve. 
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Introducción  

El aguacate (Persea americana Mill.) es una planta perenne nativa de América Central y se 

considera un cultivo de gran importancia mundial que es producido actualmente en cerca 

de 70 países, siendo Colombia uno de los cinco principales productores (1). Dentro de la 

especie se distinguen tres variedades, estas provienen de tres razas ecológicas conocidas 

como: Persea americana var. drymifolia (mexicana), var. guatemalensis (guatemalteca) y var. 

americana (antillana) (2). A partir de esas variedades se han generado híbridos que se 

adaptan a distintas condiciones ambientales. El cultivar “Hass”, desarrollado en California, 

se adapta bien a zonas de montaña tropical donde el frío es un factor limitante para otros 

tipos de aguacate y actualmente es el cultivar más importante a nivel mundial (1,3). 

Como es común en otros árboles tropicales, el aguacatero tiene crecimiento rítmico, 

en el que la extensión del tallo es periódica y se alterna con cortos periodos de reposo; se 

presentan dos o más flujos de crecimiento de brotes por año dependiendo de las 

condiciones climáticas de la zona en donde crece (4–9). En un estudio realizado por Rocha 

et al. (2011) en variedad de climas en México y en huertos con y sin riego, se encontró que 

en todos los climas y tanto en huertos con riego como sin riego, la variedad “Hass” presentó 

tres flujos de crecimiento vegetativo: invierno (mayor intensidad), primavera y verano (menor 

intensidad) (10). Por otro lado, en California se conocen típicamente dos flujos por año: uno 

en primavera y otro en verano (11). 

Las yemas axilares formadas durante un flujo de crecimiento determinado pueden 

permanecer en reposo, brotar durante el mismo flujo, o brotar durante el siguiente. Durante 

los períodos de reposo de los meristemos se evidencian escamas a su alrededor; estas se 

abren y caen al presentarse el flujo de crecimiento, dejando cicatrices. Adicionalmente se 

distinguen dos tipos de brotes axilares: prolépticos (formados después de un periodo de 

reposo de su meristemo apical) o silépticos (formados sin un periodo de reposo) con una 

proporción relativa entre los dos que depende del cultivar (6). 

En estudios de crecimiento y desarrollo es importante identificar los estadios de las 

estructuras tanto en etapas reproductivas como vegetativas. La escala extendida BBCH es 

un sistema para una codificación uniforme de identificación fenológica de estadios de 
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crecimiento para todas las especies de plantas mono y dicotiledóneas, que permite 

identificar con dos dígitos todos los estadios fenológicos presentes en las plantas, 

estandarizando su nominación (12). En el presente estudio se identifican los principales 

estados BBCH del crecimiento vegetativo y el tiempo de duración, para evaluar el 

crecimiento de los brotes principales y el desarrollo de brotes prolépticos y silépticos en 

plantas juveniles de aguacate “Hass” en condiciones tropicales. 

 
Materiales y métodos 

Localización y material vegetal 

Los datos fueron tomados en plantas de Aguacate “Hass” en estado juvenil (6 meses) 

establecidas con un sistema de siembra de 10m x 10m, ubicadas en el municipio de Pasca 

(departamento de Cundinamarca) con latitud 4°18'25" N, longitud 74°19'35" W y una altitud 

de 1,860 m.s.n.m. La temperatura promedio durante la época de estudio fue de 18.2 °C, 

humedad relativa de 83.1 %, radiación PAR de 366 µmol/m²/s y una precipitación acumulada 

de 663 mm. 
 

Caracterización fenológica 

La caracterización fenológica se realizó entre los meses de abril del año 2015 y abril de 2016 

en 15 plantas tomadas como muestra de un cultivo de 90 plantas. Para ello, se observó el 

meristemo apical y se identificó el estadio BBCH según lo propuesto por Alcaraz et al. (2013) 

(6). Los distintos estadios fueron codificados y posteriormente se calculó el porcentaje de 

plantas en estadios de flujo de crecimiento vegetativo, el tiempo promedio del flujo total y 

de la expansión de hojas, así como el número de flujos totales por planta. 
 

Evaluación del crecimiento y el desarrollo vegetativo 

La evaluación del crecimiento se realizó en el intervalo de tiempo que comprendió la época 

en la que el mayor porcentaje de plantas presentó flujo de crecimiento y corresponde a un 

ciclo de flujo desde el estadio BBCH 09 (yema totalmente abierta) hasta la expansión total 

de las hojas y fin del flujo (estadio BBCH 19). En tres ramas por planta se midió 

semanalmente la longitud del brote principal, el número de entrenudos del brote principal, 
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el número de ramificaciones generadas a partir de brotes axilares del mismo flujo y el 

número de yemas del flujo anterior activas. 
 

Análisis estadístico 

Los datos de longitud de los brotes fueron analizados como variable dependiente por medio 

de un modelo lineal simple donde la variable independiente fue el tiempo de monitoreo. El 

modelo estadístico que describe los datos es yi = β₀ + β₁Xi + ϵi; donde yi es la longitud de los 

brotes en la i-ésima observación, β₀ el intercepto, β₁ la pendiente, Xi el tiempo en la i-ésima 

observación y ϵi el error residual. Se evaluaron los supuestos del modelo (independencia 

entre las observaciones, homocedasticidad y la normalidad de los residuos).  

Se realizó un análisis de comparación de medias (Tukey HSD) con un (p<0.05) para 

estimar el peso de los parámetros evaluados. Los datos de conteo de número de yemas, 

número de entrenudos y número de ramificaciones fueron linealizados y ajustados a un 

modelo lineal simple de forma similar, utilizando el software R Project 3.3.1. El porcentaje 

de brotes se presenta de forma descriptiva como porcentaje de plantas en flujo del total de 

15 plantas muestreadas en cada fecha. 

 

Resultados y discusión 

El análisis descriptivo de los datos (Figura 1) permite evidenciar que los flujos de crecimiento 

vegetativo no tuvieron sincronía precisa en las plantas estudiadas, por lo que no fue posible 

encontrar la totalidad de las plantas en estado de flujo o reposo en un mismo instante. Sin 

embargo, fue posible identificar fechas en las que la proporción de plantas en flujo fue mayor 

a la de plantas en reposo. 

Entre el 16 y el 23 de octubre de 2015 se encontró el mayor porcentaje de plantas en 

flujo, con un valor de 64.3 % (Figura 1). Este ciclo de crecimiento se prolongó hasta cerca del 

20 de noviembre de 2015 con un porcentaje de 21.4%. Teniendo en cuenta estos 

porcentajes, se hizo el seguimiento de las variables de crecimiento y desarrollo en el periodo 

de tiempo promedio de 31 días que duró el ciclo. 
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Figura 1. Porcentaje de plantas de Aguacate “Hass” en Pasca Cundinamarca en flujo de 
crecimiento vegetativo (n=15) entre los meses de abril de 2015 y abril de 2016 

 

El número de yemas activas corresponde a las yemas axilares y apicales que entraron 

en actividad después de un periodo de reposo y que fueron formadas durante el brote 

anterior, e indican la cantidad de ramificaciones de brotes prolépticos. Dicho número 

disminuyó desde seis hasta tres (Figura 2A), evidenciándose abscisión. La abscisión se 

prolongó hasta el día 24, a partir del cual el número de brotes permaneció constante hasta 

el final del periodo de evaluación (31 días), por lo que en promedio se presentan dos 

ramificaciones generadas a partir de brotes prolépticos. 

Fue posible ajustar los datos de yemas activas a un modelo lineal con un R² de 90.97 

% (Figura 3A) entre los días cero a 24. El número de entrenudos no presentó una tendencia 

sigmoidea, más bien se observa un crecimiento lineal hasta el día 24 (Figura 2B), a partir del 

cual el número permaneció constante (12 nudos). Los datos se ajustaron a un modelo lineal 

para la etapa de cero a 24 días y se encontró una tasa de crecimiento de 0.81 log 

(entrenudos)/día (Figura 3B).  

Como se evidencia en la Figura 3C, las ramificaciones terciarias o de brotes silépticos 

presentaron una tendencia de crecimiento cuadrático, en la que la velocidad de formación 

de ramas inicialmente rápida fue presentando una disminución paulatina hasta llegar a un 

valor constante de seis ramas hacia el día 18, se encontró una tasa de 0.52 Log (ramas)/día. 
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Figura 2. Crecimiento y desarrollo de brotes de plantas juveniles de Aguacate “Hass” en Pasca 
Cundinamarca. A. Número de yemas activas; B. Número de entrenudos generados en los brotes 
principales; C. Número de ramificaciones silépticas generadas en los brotes principales; D. Longitud 
de los brotes principales. Los datos son mostrados como medias (n=15). 

 

El crecimiento en longitud de los brotes presentó un comportamiento con tendencia 

sigmoidea (Figura 2D); entre los cero y los seis días el crecimiento fue más lento que el que 

se presentó entre los seis a 18 días, y posteriormente, hasta el día 31, el crecimiento 

disminuyó. Se calculó la tasa de crecimiento para la etapa lineal (seis a 18 días) y fue de 1.44 

cm/día con un R² de 99.21 % (Figura 3D). 

Los flujos de crecimiento vegetativo no tuvieron sincronía precisa entre las plantas 

estudiadas, pero en cada planta sí fue posible observar sincronía entre los brotes, lo que 

corresponde a lo reportado por Dixon (13), quien encontró que no hubo periodos de 

crecimiento constante, pero el crecimiento de los brotes fue sincrónico dentro del árbol, 

iniciando y terminando al mismo tiempo en todas las ramas (13). 
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Figura 3. Crecimiento y desarrollo de brotes de plantas juveniles de Aguacate “Hass” en Pasca 
Cundinamarca. A. Número de yemas activas; B. Número de entrenudos generados en los brotes 
principales; C. Número de ramificaciones silépticas generadas en los brotes principales; D. Longitud 
de los brotes principales. Los datos fueron ajustados a un modelo lineal (p≤0.05). 
 

Los resultados del presente trabajo evidencian abscisión de yemas axilares en 

reposo, por lo que el número de brotes prolépticos es menor al número de yemas axilares 

formadas inicialmente. Aunque son escasos los trabajos actuales sobre el desarrollo 

vegetativo del aguacate, muchas de las características del desarrollo que hoy se conocen 

son producto de trabajos clásicos. Venning y Lincoln (14) indicaron que la abscisión de 

yemas es un proceso natural en el desarrollo del aguacatero, que los brotes que entraron en 

reposo durante un flujo de crecimiento sufren frecuentemente abscisión, a menudo antes 

de la abscisión de la hoja subyacente. Incluso una vez iniciado el proceso de brote en yemas 

persistentes, estas pueden presentar abscisión y, por tanto, el número total final de yemas 

se ve reducido por la abscisión de éstas durante su periodo de reposo (14). 
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El número total de entrenudos corresponde con los hallazgos de Thorp et al. (5), 

quienes reportan un promedio de 12 entrenudos por módulo de brotes vegetativos 

prolépticos, que además fueron preformados durante la época de reposo de las yemas (5). 

En el presente estudio sólo se evaluó el número de entrenudos de brotes silépticos, porque 

el conteo se realizó en los brotes principales. 

Para el crecimiento en longitud se distinguió un patrón de crecimiento sigmoideo. Los 

brotes de aguacate crecen en un patrón bien definido, donde empiezan a crecer lentamente, 

luego la longitud del brote se incrementa linealmente en una tasa relativamente estable 

antes de que el crecimiento disminuya y se detenga (13). Este comportamiento sigmoideo, 

si bien se encontró para el crecimiento en longitud, no es el mismo que se observa para la 

aparición de entrenudos. La longitud total de los brotes fue mayor (112 mm) que la reportada 

por Kohne y Kremer (15), en la que la longitud de brotes en las plantas control de un 

experimento de tratamiento con paclobutrazol fue de 70.2 mm (15). 

 

Conclusiones 

Las yemas persistentes pueden ser abortas antes o después de su reactivación durante un 

nuevo flujo. El número de entrenudos no presenta un patrón de crecimiento sigmoides como 

el que se encuentra en el crecimiento en longitud de los brotes. El número de ramificaciones 

de origen siléptico fue mayor a las ramificaciones de origen proléptico debido al aborto de 

yemas persistentes. La aparición de entrenudos y ramas terciarias fue constante desde el 

comienzo, pero con una etapa más lenta hacia el final del flujo.  
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