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RESUMEN
Se realiz6 una investigacion para evaluar el efecto del nitrato de potasio (KNO) en la produccidn
de fruto, concentracién foliar de N (Nitrogeno) y K (Potasio). y extraccion nutrimental en drboles
de aguacate *Carmen Hass”. S evaluaron cuatro dosis de KNOj (0. 230, 460 y 690 g rbol ) en
condiciones de riego y temporal, con cinco repeticiones bajo un disefio experimental de bloques
completamente al azar. Durante un aio se evalué mensualmente la correlacién entre N y K en
hojas, la produccién de fruto por 4rbol, tamafio del fruto, volumen del dosel y la extraccién

nutrimental en fruto. Los resultados indican que solamente en la condicion de riego existid una

correlacién positiva (R’= 0.7347) entre K y N foliar. Las variables de produccion de fruto.

volumen de dosel y extraccién nutrimental por fruto tuvieron diferencias estadisticamente
significativas en condiciones de riego, siendo la dosis de 690 g de KNOj la que mostr6 valores
més altos. Se concluye que la fertilizacion con KNOj tuvo un efecto significativo en produccién
de fruto (Kg drbol ') tanto en la condicion de temporal como de riego. En condiciones de riego se
observé una correlacién positiva entre el N y K foliar, lo que afectd positivamente la produccién
de fruto y el volumen de copa. Cuando se carece de infracstructura de riego, el efecto del

fertilizante se observa mis en la produccion vegetativa que en la produccion de fruto.

Palabras clave: Persea americana Mill., fertilizacién, pot:

riego, produccion



LINTRODUCCION

Et cultivo del aguacate (Persea americana Mill.) es de gran importancia en México ya que
es lider en la producci6n a nivel mundial. La superficie establecida para el afio 2016 es de
161,815 ha con un rendimiento promedio de 10 t ha'; de esta superficie, alrededor de
71,562 ha cuentan con sistema de riego. las cuales producen en promedio 10.77 1 ha™. Los
principales estados dedicados a la explotacion de este cultivo son Michoacén, Jalisco,
Estado de México y Nayarit; para el Estado de Nayarit los rendimientos reportados son de
7.7 tha y tiene una superficie establecida de 4,872 ha; con uso de sistemas de riego los
rendimientos se incrementan a 11,14 t ha''. La superficie establecida con aguacate bajo
riego asciende a 301 ha aproximadamente. Los principales municipios productores en la
entidad son Xalisco y Tepic, los cuales poseen el 91.6 % de la superficie estatal establecida
(SIAP, 2015).

Es evidente la necesidad de incrementar la cantidad de alimentos, conservando los recursos
ecoldgicos y energéticos del planeta. Los modelos climaticos. predicen que la incidencia y
la duracién de los periodos de sequia y estrés por calor seguirdn en aumento lo que afectard
negativamente a los cultivos. Los principales retos para la agricultura son incrementar los
rendimientos, asi como la calidad de los productos agricolas (Reynolds er al., 2011).
Algunos autores como (Wolstenholme, 1986) menciona que el rendimiento promedio
obtenido de los huerfds de aguacate es bajo en comparacion con otras frutas de pulpa. Esto
se debe en gran parte a que para producir frutos de semilla grande y ricos en aceite se
requiere una gran produccin de fotosintatos. Sin embargo, en Australia se han alcanzado

de 225 t ha' ( ef al., 1991); por su pane Salazar (2002),
reporta rendimientos potenciales para México de 32.5 t ha'. Para el estado de Nayarit,

Salazar et al. (2009) reportaron rendimientos de 28 t ha”.

La diferencia entre el rendimiento promedio y los miximos registrados en el cultivo de
aguacate, indican la presencia de factores agron6micos que no s¢ han estudiado a fondo, tal
es el caso de la fertilizacién con KNO; y las necesidades hidricas del cultivo, estos factores
requieren ser combinados para proponer mejores altemativas de manejo, que conduzcan a
Ia obtenci6n de altos rendimientos y optima calidad de fruto (Maldonado, 2002).



Las recomendaciones de fentilizacién en las distintas regiones productoras de aguacate, son

muy generales y tienden a ser usadas en grandes superficies, sin considerar las variaciones

en la fenilidad de tos suelos n la condicion nutrimental de los drboles. Esto ocasiona que
con frecuencia se apliquen dosis inadecuadas para alcanzar la produccién mxima de los

huertos que propician que limitan la ademés de

contaminar los mantos acuiferos. La fertilizacion de sitio especifico permite maximizar la
produceisn, tamaiio y calidad del fruto, ya que considera el estatus nutrimental del suelo y

del drbol, asi como la meta potencial de rendimiento (Salazar er al., 2009).

Las investigaciones, acerca de la fentilizacion con KNO; en el cultiva de aguacate son
escasas en el Pais. Al respecto, Carr (2013) menciona que aungue México es el principal
productor de aguacate a nivel mundial, la mayor parte de la investigacion se han realizado
en paises como: Australia, Estados Unidos de Norteamérica e Israel. Por lo anterior se

plantearon los siguientes objetivos.
1.1 Objetivo general.

Evaluar la dindmica de macronutrimentos en tejido foliar en el cultivo de aguacate cv.
Carmen Hass bajo condiciones de riego y temporal.

1.2 Objetivos especificos.

1. Identificar la dosis de KNO; capaz de incrementar la concentracién de K en tejido foliar,

en el mismo ciclo de produccidn.

2. Evaluar el efecto de tres dosis de KNO, sobre ia floracién, rendimiento y lamario de fruto

de aguacate cv. Carmen Hass.
1.3 Hipétesis.

La aplicacién de KNOs via suelo incrementa la concentracién foliar de N y K, tamafio de

fruto, asi como, el rendimiento en el mismo ciclo de produccion,



1L REVISION DE LITERATURA
2.1 Importancia del cultivo.

Las exportaciones impactan positivamente en la cconomia de més de 13000 productores de
aguacate, este fruto se comercializa en 21 paises entre los que destacan: Estados Unidos de
Norteamérica, Japon, Canadd, Costa Rica, El Salvador, Honduras, Francia, Guatemala,
Espafia, China. Holanda, Hong Kong, Reino Unido, Alemania, Singapur y Bélgica, de
enero a diciembre de 2015, ¢l volumen de exportacién de aguacate fue de 808.000 t, lo que
signific6 un incremento de 32 % en comparacion con el mismo periodo de 2014
(SENASICA, 2016). Lo que ha coniribuido al aumento de la superficie cultivada en paises
productores como: México. Chile, Espaia, Sudifrica, Nueva Zelanda, Australia, Peri.
Israel y Estados Unidos de Norteamérica, entre otros (AAPAUM, 2011).

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura (FAO,
2015), sefiala que en el ailo 2013 en ¢l mundo se cosecharon aproximadamente 516,485 ha,
con rendimiento promedio de 9.13 t ha™, siendo los paises con mayor produccién: México,
Repiiblica Dominicana, Colombia, Peri ¢ Indonesia, con: 1,467 837; 387,546; 303,340;
288,386 y 276,311 ¢, respectivamente.

México cuenta con una superficie establecida de aguacate Hass de 161,815 ha con un
volumen de producci®n de 1,423 005 t y un rendimiento de 10 t ha', de esta superficie
71,562 ha se cultivan bajo riego. cuyo rendimiento es en promedio de 10.77 t ha". Los
principales estados productores son Michoacén, Jalisco, Estado de México y Nayarit, con
una superficie establecida de 122,251: 13.33; 6,574 y 4,872 ha respectivamente (SIAP,
2015).

En Nayarit se registra una superficie de 4,903 ha de aguacate cv. Hass, de las cuales se
obtiene una produccion de 25.771 t, con rendimiento promedio de 7.7 t ha; de estas una
superficie aproximada de 301 ha se mancja con riego, con rendimiento de 1114  ha'. EI
‘municipio que registra el mayor rendimiento es Santa Maria del Oro con 13 tha, y cuenta
con una superficie establecida de 51 ha; los municipios con mayor superficic establecida
son Xalisco y Tepic, con 2,362 y 2,104 ha, respectivamente (SIAP, 2015). En estos

ios, los suelos son de origen volcanico, de color café a café claro en la superficie.
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disminuyendo la intensidad del mismo hasta encontrarse con una coloracién blanca que se
prolonga hasta el fondo del perfil, el material blanco es de origen volcdnico cominmente
canocido como pémez o xal. Estos suelos son poco profundos (30 a 90 cm), con excelentes
caracteristicas fisicas (textora franca, estructura granular) y son ficiles de operar

mecénicamente (Ulloa, 1994).

La mayor paste de la superficie es e temporal, con una precipitacion pluvial media anual
de 1,225 mm, concentrada principalmente en los meses de junio a septiembre. El éxito en la

producci6n de aguacate en condicion de temporal en los municipios de Tepic y Xalisco, es

gracias a la humedad que conserva el xal que se encuentra en el subsuelo, durante la época
de sequia (en los meses de octubre a mayo). Ademés dicho suministro de humedad. el xal
proporciona excelente drenaje lo cual reduce la incidencia del hongo Phyrophihora
cinnamomi Rands. causante de la wisteza del aguacate. E) xal estd compuesto
principalmente de silicatos amorfos de aluminio y su aportacion nurimental a la planta es

minima (Salazar y Lazcano, 1999).

Salazar y Lazcano (2003) mencionan que en el estado de Nayarit, los huertos carecen de un
programa de fertilizacién y los rendimientos son de 5 a 12 t ha', de esta produccién, cerca
de 20 % corresponde a frutos de calibre grande (primera, extra y siper exira), que son los

de mayor precio en el mercado, el resto es fruto pequedio con reducido valor comercial.
2.2 Origen del cultivo.

EJ aguacae es de la familia Lauraceac, se clasifict como Persea gratissima por Gaertner y
Persea americana por Miller. La fruta fue llamada ahuacatl por los aziecas y era ofrecido a
ellos como tributo, principalmente por el pueblo de Ahuacatlén, toponimico que segin el
Codice Mendocino significa el lugar donde abunda el aguacate. EI Cédice Florentino
menciona tres tipos de aguacate: acacaquauill, tlacocalaoacatl y quilaoacatl (Torres, 2009).
El frutal se origin6 en América central y el sur de México, desde hace 12,000 afios (Yahia,
2011).



2.3 Razas y variedades de aguacate.

El aguacate fue clasificado en wes razas: Mexicana, Guatemalieca y Yucateca,
posteriormente esta tiltima recibi6 el nombre de Antillana, aunque no existen pruebas de su
origen en esa region. Esta clasificacion fue el resultado de un acuerdo cntre paises
productores como: Estados Unidos de Norteamérica, México e Israel, entre otros (Aguitar.
2008).

Con base en estas razas. se han realizado cruzas inducidas e investigaciones de
mejoramiento genético de donde se han oblenido diferentes variedades como: Eitinger,
Rincon, Robusta, Lula, Gema, Choquette. Benik, Duke. Hall, Hickson. Mexicola,
Collinson, Reed, Simmons. Taylor, Tonnage, Jalma, Santana, Covocado, Colin V-33,

Bacon, Zutano, Fuerte, Hass y Carmen Hass (Sangerman, 2014)

Las caracteristicas distintivas enire las razas se notan en: La época de Moracién y de
recoleccion, el peso del fruto, las caracteristicas de la corteza. el contenido de aceite y la

resistencia al frio (G6mez, 2000).
2.4 Aguacate cv. Hass.

La cultivar Hass pertenece a la raza guatemalteca (Persea nubigena vas. guatemalensis) y
se adapta a condiciones subtropicales, fue patentada en 1935 por Rudolph Hass, en Habra
Heights California. en virtud de la calidad de sus frutos, alta produccion y maduracién
tardfa, comparado con otras variedades importantes (Whiley ef al.. 2002). Por su parte Téliz
(2000) menciona que la variedad Hass es el principal cultivar comercial en el mundo, esta
variedad cuenta con un 10-15 % de genes de la raza Mexicana y el resto de la raza
Guatemalteca.

2.5 Aguacate cv. Carmen Hass.

En 1986, en la tegi6n sur del valle de Basilia en ¢l municipio de Uruapan, Michoacdn,
Meéxico. se observé un 4rbol de aguacate distinto en cuanto a la época de floracion. Este
rbol pertenecia a un huerto de Hass y su morfologa resultaba similar a los rboles Hass de

los alrededores, en cuanto a sus hojas, estructura de la planta y apariencia de la frta. Sin

embargo, este rbol individual mostré consistentemente un periodo de floracién ati




comparacién con los drboles adyacentes del Hass, lo que resulté en una floracion fuera de
de

temporada. con la cosecha coincidente con la época de bajo volumen de Hass. ademds
presentar caracteristicas de calidad diferente. El drbol con estas caracteristicas fue referido
omo el tipo Méndez. Posteriormente en 1997 se regisir6 en California. Estados Unidos
como cultivar Hass Carmen o Carmen Hass, siendo los derechos legales asegurados de

acuerdo con el expediente No. Brokaw-36564 (1l1sley ef al., 2011).
2.6 Etapas fenologicas del aguacate cv. Hass.

La fenologfa es la relacion entre el clima y los procesos biolégicos periddicos, por lo tanto,
el estudio de Ia fenologia dei cv. Hass es importante para la comrecta planeacion y ejecucidn

de las practicas de manejo de tos huertos, com

odas. fertilizacion y ciegos (Cossio ef af..
2008). Wolstenholme y Whiley (1990} indican que los drboles frutales muestran diversas

fases fenol6gicas, por ejemplo: Iniciacién y diferenciacion floral, flujos de crecimicnto

vegetativo, amarre y caida de fruto, creci y 6n del fruto, de

raices, abscision de hojas. etc.

De a acuerdo con Cossio et al. (2008), las diferentes etapas fenol6gicas que presenta el

aguacate cv. Hass en clima semicAlido de Nayarit, México se describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Fenologia del aguacate Hass en ¢l clima semiclido de Nayarit, México.

Etapas Fenologicas E FMAM]J J A S OND
Flujo vegetativo de inviemo x
Flujo vegetativo de verano X
Des. floral de yemas de verano x
Des. floral de yemas de inviemo x
Coliflor x
Antesis X
Crecimiento de Raices x
Cafda de Fruto x
Crecimiento de Fruto X x ox X X X X x x
Cosecha X

Des= desarrollo.




lico del cultivo.

2.7 Requerimientos edafocli

Los mejores suelos son los de textura media, francos arcillo arenosos, profundos (0.80 a
150 m), con buen drenaje interno y superficial, de 3 a 5 % de materia orgdnica y un pH
enuz 5.5 a 6.5. requiere de una altitud de 400 a 1.800 m, es susceptible a heladas, las
temperaturas favorables oscilan entre de 17 a 30 °C, precipitacion pluvial de 1,200 a 2,000
mm anuales, una humedad relativa de 60 %, no tolera encharcamientos de agua y es
susceptible a vientos fuertes (ANACAFE, 2004).

2.8 Riego.

El manejo de riego es importante en cultivo del aguacate. EI grado de humedad del suelo
depende altamente de la tasa de riego que se aplique, por lo que una condicién de falta o
exceso de agua en el suelo, no s6lo depende de las caracteristicas fisicas del suelo y

disponibilidad de agua, si no del manejo de riego,

Migliaccio er al. (2010) consideran que en la actualidad la agriculiura requicre un
incremento de la productividad por unidad de superficie, con un manejo eficiente del riego
y de los fertilizantes se pueden reducir al minimo la contaminacién por lixiviacién de
fertilizantes y la reduccién de los volimenes de agua aplicados sin afectar los rendimientos,

por lo tanto, el riego es una prictica que mejora la eficiencia de los fertilizantes.

Para climas de tipo mediterrineo, Lahav y Whiley (2002) recomiendan, un suminisico
hidrico segun la edad del 4rbol de aguacate, para drboles de un afio (4-8 L d) de dos afios
(815 L d") de tres aiios (30-50 L d") y para los drboles de 4 asios (80-150 L d”). esta
Gltima carga de agua equivale a una limina de riego de 2.2-4.2 mm d. Faber (2006)
reporta que en California (USA), los productores aplican anualmente entre 450-1,500 mm;
por su parte Pilar e al. (3010) evaluaron diferentes gastos de agua (47 L/h, 35 L/h, 28 Lh y
20 L/h) en produccién y calidad de fruta, concluyen que un gasto de 20 L/h no afecta el
rendimiento ni la calidad de la fruta, y dicho gasto fue el que obtuvo el mayor rendimiento.
1a cual fue de (37.1 Kg drbol ).



2.9 Monitoreo del nivel de humedad.

La escasez de agua y la necesidad de aumentar los rendimientos llevd a esfuerzos para el
desarrollo de instrumentos necesarios para la medicion del nivel de agua del suelo y
determinar el momento y el tiempo de riego y aumentar la eficiencia del uso del agua (Du
etal., 2010).

Un problema que se presenta en las huertas de aguacate es la ubicacién comecta de los
equipos para monitorear la humedad del suelo en las zonas donde las raices estn
creciendo, un instrumento que puede ser utilizado es el tensiémetro, para su instalacion en
una huerta, se debe tener en cuenta algunos factores como: La representatividad de su
colocaci6n dentro del huerto, la distancia del tronco a la copa, ubicacién alrededor del drbol
y la profundidad (Gong ef al.. 2006).

2.10 Efectos por estrés hidrico en el cultivo.

El estrés hidrico altera significativamente las funciones fisiol6gicas de la planta. este tipo
de estrés induce el cierre de estomas, reduce la evapotranspiracién y el flujo de masa de la
solucién del suelo; por lo tanto, el suministro mineral disminuye y como consecuencia
limita la nutricién de las plantas. En el cultivo de aguacate se debe evitar durante la etapa
fenolGgica de floracion, cuajado y crecimiento inicial del fruto, asi como evitar el exceso de
riego. para no afectar el sistema radicular por ausencia del oxigeno en el suelo (Dugo ef al.,
2010).

El aguacate es una especie capaz de soportar algunos episodios de falia de agua, sin
embargo, una produccion exitosa depende e una adecuada disponibilidad hidrica (Schaffer
y Whiley, 2002). Lahav y Whiley (2002) mencionan que como efectos de un estrés hidrico
se presenta la disminucién: De frutos cuajados. del contenido de aceite, del crecimiento de
brotes y tronco, de la calidad interna de la fruta, asi como del tamafio de la fruta y en
general del rendimiento.

Por otra parte, el exceso de agua tiene un efecto adverso en la fisiologia, produccién y
calidad de fruta. EI aguacate s una especie sensible a la falta de agua por lo que la hipoxia
en la zona de la raiz puede provocar una disminucién del tamafio de las hojas. una
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reduccién del crecimiento de raices y brotes, e incluso una severa abscision de hoja y
frutos. clorosis férrica en hojas, ademds de afectar también e indice de drea foliar (Ferreyra
et al., 2007)

2.11 Escala visual de yemas florales.

Con el propésito de contar con una herramienta practica que permita conocer con precision
el estado de desarrollo de las yemas florales del aguacate, Salazar er al. (1998) disefiaron
una escala visual (Figura 1), la cual permite relacionar la apariencia externa de las yemas
apicales con su estado de desarrollo anatémico, ademés del monitoreo del desarvollo floral,
esta escala es un auiliar importante en la planeacion de diversas actividades de manejo del

huerto, tales como podas. de reguladores del crecil sobre

todo, cuando se trata de inflnenciar la floracidn y el amarre o cusjado de fruto.

Figura 1. Escala visual que permite relacionar la apariencia externa de las yemas apicales
con su estado de desarrollo anatémico (Salazar, 2002)

B s

En el cuadro 2 se presenta la descripcion de cada uno de los estados de desarrollo que tiene
la flor de aguacate, segin Salazar (2002).

Cuadro 2. Descripcién del desarrollo de la flor de aguacate.

Estado
1 Yema cemmada y puntiaguda localizada dentro de las dos Gltimas hojas sin

expandir el brote.

Yema cerrada y puntiaguda. Las dos titimas hojas estdn expandidas y maduras.

Yema cerrada y puntiagnda. Senescencia parcial de las escamas de la yema.

Escamas separadas. Expansicn de las brécteas de la inflorescencia hacia todos

rwn
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Tos lados de la yema

Aumento del tamafio de la yema. Escamas separadas.

6 Yema redondeada. Solo las bases de las escamas exteriores permanecen.
Presencia de brcteas de inflorescencia que la protegen

7 Las bricteas de la inflorescencia se abren. La inflorescencia empieza a emerger.

8  Obvia elongacion de los cjes sccundarios (estado coliflor). Los ejes terciarios
todavia estin cubieros por sus bractess. Se observan flores pequefas sin abrir

9 Elongacién de cjes terciarios. La cima de Nlares es evidente. La yema vegetativa
en el dpice de Ja inflorescencia indeterminada es visible

10 Las flores estdn completamente diferenciadas pero cerradas.

1L Antesis. Rompimiento de la yema vegetativo en el dpice de la inflorescencia

se inicia en el flujo vegetativo.

2.12 Caracteristicas de la flor.

Las flores son perfectas, presenta dicogamia protoginea, los Grganos son funcionales en
diferente tiempo, haciéndolo primero los érganos femeninos (Bemal y Diaz, 2008), son de
1 em de ancho y 6-7 mm de longitud de color de verde-amarillo, nueve periantos, nueve

estambres y un pistil

ada antera estd conformada por cuatro sacos polinicos los cuales
contienen de 500 a 700 granos de polen (Scora er al., 2002). El nimero de flores
producidas por un 4rbol puede alcanzar los dos millones, pero se ha estimado que

Gnicamente llegan al cuajado entre el 0.001-0.1 % (Alcaraz y Hormaza, 2011).

En el cultivo de aguacate existen dos tipos de flor. A y B. las flores de tipo A presentan su
estado femenino una maiana y reabren como masculinas por la tarde del dia siguiente, se
présentan en cultivares (como Gwen, Hass, Lamb-Hass, Pinkerton, Wutz y Reed). Por su
parte, las flores de tipo B, abren primero como femeninas en la tarde y reabren como
masculinas por la maiiana del dia siguiente, algunos cultivares de este tipo de flor son
(Bacon, Fuerte, Sharwill, Shepard y Zutano) (Teliz, 2000)

2.13 Floracién y factores-que la inducen.

En México, un drbol de aguacate cv. Hass en etapa productiva, registra de dos a cuatro
floraciones al aiio, dependiendo de las condiciones climiticas, manejo del huerto y cantidad
de fruta en el frbol (Salazar, 2000).



Salazar er al. (2006) mencionan que en el estado de Nayarit, el cv. Hass presenta dos flujos
principales de crecimiento vegelativo, el de inviemo (febrero) y el de verano (julio a
agosto). los brotes del flujo de verano, cinco meses més jévenes que los de inviemo,
muestran un desarrollo floral més acelerado que los de invierno, de tal forma que la fecha
de antesis es la misma para los brotes florales de ambos flujos vegetativos, esto explica por
qué en Nayarit, la variedad Hass usualmente presenta una sola floracién, el descenso en las
temperaturas diarias a valores <19 °C. que se registran a partir de julio, ha sido relacionado

«con la sincronizacién del desarrollo floral de los brotes de ambos flujos.

Los principales factores que influencia la ransicion a la floracién son €l: Fotoperiodo,
temperatura, imadiacién y disponibilidad de agua. Se considera que los diferentes factores
ambientales son percibidos por las diferentes partes de la planta. El fotoperiodo y la
imadiacién son percibidos principalmente por las hojas maduras. La lemperatura es
percibida por todas las partes de la planta, aunque la temperatura baja es principalmente
percibida por el 4pice del brote, la disponibilidad del agua es percibida por el sistema
radical (Bemier er al., 1993).

Téliz (2000) indica que la fluctuacién constante de temperatura parece ser el principal
factor que promueve la floracién continua o la superposicin de flujos de floracién, los
cuales son comunes en el cv. Hass, también menciona que se requiere no més de cuatro

semanas de estrés por temperatura baja para promover dicha floracion
2.14 Amarre de fruto y factores que lo afectan.

El potencial de amarre de fruto de cada inflorescencia s diferente, en aguacate es
relativamente alto, pero la abscision de frutillos al inicio de su desarrollo es un aspecto
importante. Los cultivares de aguacate son notorios debido a que producen miles de
inflorescencias, cada una con més de 100 flores, de tal manera que el nimero total de flores
por drbol puede estar entre 1-2 millones. Sin embargo, s6lo uno o dos frutos por cada
inflorescencia podria alcanzar la madurez. se estima que el aguacate presenta un amarre de

fruto que va del 0.02 al 0.1 % (Teliz, 2000), este mismo autor men

na algunos factores
que tienen un efecto sobre el amarre de frutos, tales como la competencia por

agua, y de




Lovait (1990) mencions que oira causa que afecta al amarre del fruto es la deficiencia de
agua en el fruto, causada por una transpiracién excesiva en las estructuras florales y de los
propios frutillos, ya que estos dllimos carecen de una cubierta protectora en sus etapas
iniciales de desarcolio. También menciona que temperaturas frias reducen 1a viabilidad del
Svulo y reducen la velocidad con que crece el tubo polinico, y por lo tanto disminuye el

amarre del fruto,
2.15 Fruto y sus etapas de desarrollo.

El aguacate es una baya con mesocarpio y endocarpio camosos que conliene una sola
semilla (15 al 16 % del peso del fruto). Las grasas son el principal componente después del
agua, su valor caldrico es clevado con respecto a otras frutas. es rico en dcido oleico,

vitamina E, dcido ascorbico, vitamina B6, B-caroteno (Ozdemir y Topuz, 2004).

Al culminar la floraci6n se produce la fecundacion y las primeras divisiones celulares que
le siguen; en esta etapa, el fruto alcanza el estado fenologico del cusjado, a partir de ahi
comienza el desarollo del fruto, el cual termina con la madurez el mismo. Larios ef al.

(2007) mencionaron que el fruo pasa por tres etapas distintas de desarrollo, a:)

celular, b) celular y ¢)
2.16 Alternancia productiva,

La alternancia productiva es un problema fisiolégico comin para muchas especies frutales.
se caracteriza por un afio de alta produccién. seguido por uno o més aios de bajo a nulo
rendimiento (Bukovac et al, 2006). En el aguacate, una alta produccion de brotes
vegetativos, produce una baja produccion de inflorescencia en un afio con abundante
produccién de fruta, mientras que para el afio siguiente, Ia cosecha es escasa, resultando en
una gran produccién de inflorescencia y escasos brotes vegetativos (Salazar y Lovai,
2000).

La altemancia se presenta por condiciones climaticas como heladas, altas temperaturas, y
sequia, que causan la abscision de frutos y flores. En el cultivo de aguacate, la altemancia

es un problema importante, pues puede presentar de uno a scis flujos vegetativos por afio,



de las yeste ciclico puede acrecentar el

fen6meno de la alternancia productiva (Lovatt, 2005).

Salazar ef al. (1998) sostienen que cuando se presenta una cosecha abundante, esto puede
suprimir el nimero e intensidad de flujos vegetativos asi como reducir la intensidad de la
floracién y retardar el tiempo de antesis, esta es una de las posibles causas por lo que se

presenta este fendmeno en el aguacatero.

La magnitud de la alternancia productiva es variable entre las diferentes zonas aguacateras.
Una forma de hacer una adecuada comparacién entre huertos o regiones es usar un indice
de la altemancia productiva (IAP). Para el aguacate se sugiere emplear la siguiente
ecuacion: IAP (%)=

rendimiento de los dos afios en cuestion) * 100 (Salazar y Lovat, 2000).

diferencia en rendimiento entre el afio anterior y el presente)/(suma de

2.17Anlisis foliar.
EI andlisis foliar es una heamienta importante para conocer el estado nutrimental de
huertos comerciales, particularmente para el desarrollo de programas de fertilizacién, ya
que podria ayudar a mejorar no s6lo el rendimiento, si no el tamaito y calidad de la fruta
(Salazar y Lozcano, 1999),

Los resultados del andlisis foliar pueden interpretarse con diversos enfoques. Para esto se
han generado valores criticos o estindares. ya sea mediante modelos matemdticos o por
examinacién cualitativa de las respuestas a los fertlizanies. En los afios 60's y 70's. s
generaron guias para determinar el estado nutrimental de algunos cultivos, incluyendo al
aguacate, tales como: Niveles criticos e Intervalos de suficiencia (Embleton y Jones, 1966),
fndices de Balance (Kenworthy, 1973) y DRIS (Sumncr, 1985). Se considera que la técnica
de Indices de Balance es apropiada para drboles frutales, ya que ademds de considerar en su
cleulo un valor estindar (6ptimo) del contenido de cualquier nutrimento, incluye la
variacién fisiolégica natural existente en una poblacién de drboles con altos rendimientos y
n0 requiere de una gran base de datos, como s e caso del DRIS. Los indices de Balance
han sido utilizados exitosamente en México para diagnosticar el estado nutrimental del
aguacate cv. Hass y Fuerte en Michoacén y Puebla, respectivamente (Niifcz ef al.. 1991),



asi como en el cultivo de mango en los cultivares Haden y Tommy Atkins en Nayarit
(Salazar et al., 1993).

2.18 Intervalos de concentracion nutrimental foliar.

Los valores dptimos de intervalo de concentracién, determinados para el cultivo de
aguacate obicnidos en diferentes regiones aguacateras del mundo (Bertin er al., 1976;
Embleton y Jones, 1972; Goodall er al., 1979; Lahav ef al., 1990) se muestran en el cuadro
3.

Cuadro3. Intervalos de concentracion foliar en aguacate. obtenidos por diferente autor.

Tniervalo  Goodall eral.  Bertin ef al. Jones y
Nutrimento Estimado (1979) (1976) Embleton
1972)
Nitrdgeno ) 194231 160200 180220 160200
Fésforo (%) 015018 01025 010030 008025
Pousio (%) 081-1.09 025080 050240 075200
Calcio (%) 128259 100300 100300  100-3.00
Magnesio (%) 062077 075200 030050 025080
Hiemo  (mgKg') 85114 50-200 50-200
Manganeso  (mgKg')  87.182 30-500 30-500
Zine (mgKg") 20-51 30-150 50-100
Cobre  (mgKg™h) 732 515 515
Boro  (mgKg') 126352 50-100 30-150

2.19 Esténdar y coeficiente de variacién (CV) de indices de balance Kenworthy.

El fndice de Balance Kenworthy es un procedimiento de evalacién de las concenraciones

foliares que permite determinar los Este iento requiere

de valores de referencia o estdndar, como los obtenidos para el cultivo de aguacate y que se
muestran en el cuadro 4. Se considera que la técnica de fndices de Balance s apropiada
para drboles frutales, ya que ademds de considerar en su cdlculo un valor estndar 6ptimo
del contenido de cualquier nutrimento, incluye la variacién fisiolégica natural existente en



una poblacién de 4rboles con alto rendimiento y no requiere de una gran base de datos

(Salazar y Lazcano, 1999).

Cuadro 4. Estandar y caeficiente de variacién (CV) de [ndices de balace Kenworthy para

aguacatero
" Nutrimento Estandar v
Nitrégeno %) 211 879
Fésforo (%) 013 1366
Potasio (%) 093 1538
Calcio (%) 192 3454
Magnesio (%) 068 1156
Hierro (mg.Kg™") 98.20 15.08
Manganeso (mg.Kg") 134.00 3573
Zinc (mg.Kg") 34.90 43.98
Cobre (mg.Kg") 19.50 66.18
Boro (mgKg") 238.60 47.51

2.20 Funciones de los nutrimentos.

La amplitud del conocimiento sobre las funciones de los elementos esenciales en las plantas

varian considerablemente para cada nutrimento, pero todos ellos tienen, al menos un papel

esencial en algin proceso fisiolégico como activador de una enzima o como constituyente

de algin metabolito. En el cuadro S se describen las funciones de cada uno de los

nutrimentos esenciales (Alcdntar y Trejo, 2007)

Cuadro 5. Funciones de los nutrimentos esenciales en las plantas.

Numimento Funciones principales
Nitrégeno  Estd presente en coenzimas, nuclestidos, amidas, ureidos y en la clorofila.
Fésforo  Constituyente del ATP. interviene en los procesos de trasferencia de
energfa.
Potssio  Activador de més de 50 en enzimas y participa en la regulacion osmtica.
Calcio  Importante en la divisién celular y en la estabilidad de membrana y pared
celular.
Magnesio _Participa como activador de reacciones enziméticas y de la
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Molibdeno

Cloro
Niquel

clorofila.

Se encuentra presente en proteinas y participa en el intercambio de energia.
Participa en la transferencia e electrones, como en los citocromos.
Activador de descarboxilasas y deshidrogenasas de la respiracién.

Es necesario para la biosintesis de la clorofila y dcido indolacético.
Activador de enzimas y constituyente de la plastocianina.

Participa en el trasporte de carbohidratos y en la sintesis de la pared celular.
Es importante en la asimilacion de N, como constituyente de la nitrato

reductasa.

Se requiere en la fotosintesis y en la fotolisis del agua.

Constituyente de la enzima ureasa.

2.21 Sintomas de deficiencia y exceso de los nutrimentos en aguacate.

En la cuadro 6 se enlista algunas sintomatologias que presenta el aguacate por la deficiencia

0 exceso de algin macronutrimento o micronutrimento (Salazar, 2002).

Cuadro 6.Sintomas de deficiencia y exceso de los nutrimentos en aguacate.

Nutrimento

Deficiencia

Exceso

Nitrgeno

Foésforo

Potasio

Calcio

Brotes vegetativos corlos delgados,
ollaje escaso. Los  sintomas
aparecen en las hojas de més edad.

En defitiencia aguda el follaje es
escaso y localizado en ! dpice del
brote. Los brotes vegetativos son
cortos y delgados y suele ocurrir
defoliacién temprana.

Poco crecimiento, brotes delgados
y coros. muerte regresiva de
brotes al final de los meses seco.
Las hojas adultas presentan los
primeros sintomas en forma de
clorosis intervenal.

Las hojas jévenes se desarrollan
leformes y con los margenes
iegulares, ondulados y curvados
hacia abajo necroticas.

h

Elongacion de brotes vegetativos
superior a la normal. Hojas mis
grandes de lo normal y de color verde
oscuro. Floracién tardia es escasa.

No hay descripcion de sintomas de
exceso de fosforo en aguacate. Sin
embargo, su_exceso en la planta
puede  manifestarse  como  una
deficiencia de otros
micronutrimentos, como manganeso
o znc

No se han reportado sintomas
especificos del exceso de K. sin
embargo, como Ja relacién entre el
Ca, Mg, y K es importante, las
condiciones de exceso de K pueden
causar deficiencia de Ca o Mg.

No existen reportes de  sintomas
visuales de exceso de Ca.

Magn Las hojas maduras son las primeras_Los _ sintomas _no _han__sido
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Azufre

Cloro

Hierro

Cobre

Mangancso

Boro

manifestar_ sintomas,
usualmente 3l fial del otofo. La
clorosis se presenta entre las
nervaduras de la hoja, ya sea cerca
de la nervadura central o de los
margenes.
Inicialmente s observa en las
hojas jévencs, estas son pequefias y
clordticas. En deficiencia aguda
puede ocurrir clorosis generalizada
del drbol
Es poco comin debido a la
abundancia de este nutrimento en
la mayoria de las aguas usadas para
riego. Dada la poca probabilidad
de su ocurrencia no existe mucha
informacién sobre sintomas tipicos
de su deficiencia en aguacate.
Las hojas son pequefias y
completamente clordtica,
defoliacién y puede producirse la
muerte de brotes,
Las hojas jovenes son de menor
tamaiio que las normales y pueden
ser abortivas. Las hojas adultas son
de color oscuro y nervaduras color
bronceado,  enrollamiento ¢
inclinacion de peciolos de las
ojas. _
Aparece
jovenes,
clorosis
mérgenes
hacia la
viceversa
Las freas entre las nervaduras de
las hojas presentan color amarillo
pilido, conforme progresa la
deficiencia. las dreas amarillas se
hacen més grandes,
Regiones cormugadas y corchoss
entre las nervaduras de las hojas
jévenes. La nervadura central se
abre en Ja pare inferior de las
hojas  jévenes.  Desarrollo
distorsionado de la limina de la
hoja,

una clorosis e hojas
puede iniciar como
intervenal en los
de la hoja y avanzar
nervadura central o

documentados para aguacate.

No hay sintomas reportados para el
aguacate,

Se manifiesta como quemaduras en el
dpice y mirgenes de las hojas més
viejes y en algunas ocasiones aparece
un moteado amarillento junto a la
quemadura.

No han sido determinados los
sintomas.
No han sido reportados sintomas

especificos de exceso de cobre en
aguacate.

Ennegrecimiento de la superficie de
I hoja junto a la nervadura central, a
veces s6lo suele ocurrir en parte de la
hoja.

No se encuentra literanura disponible
para aguacate.

Abultamiento de nervaduras en la
parte inferior de las hojas. Necrosis
apicales y marginales.




2.22 Fertilizacién mineral.

El uso adecuado de la fentilizacion requiere conocer las caracteristicas del fertilizante, su
efecto en las plantas y en el suelo, y las formas de aplicaci6n, los suelos contienen todos los
clementos esenciales que la planta requiere para su desarrollo y reproduccion: sin embargo,
en la mayoria de los casos, no se encuentran en las cantidades suficientes para obtener
cendimientos altos y de buena calidad, por lo que es indispensable agregar los nutrimentos
por medio de fertilizantes (SAGARPA. 2012).

La fertilizacion en aguacatero es una prictica importante que ticne como objelivo aumentar
la concentracién de nutrimentos en la solucion del suelo cuando es insuficiente, lo que
permite satisfacer las demandas nutrimentales del cultivo. Debido a que el sistema radical
del aguacatero no es muy extenso y carece de pelos radicales, es necesaria una cantidad

elevada en el suelo de nutrimentos de ficil disponibilidad (Téliz, 2000).

La fentilizacién de los 4rboles es un aspecto muy importante en la fruticultura, las diferentes
etapas por las que pasa un drbol duranie un ciclo productive, asi como el manejo,
determinan la concentracién de nutrientes presentes en los tejidos de los drboles, para el cv.
Hass. Wright, (1989) report6 que los mayores requerimientos de N y K se presentan en la
floracin, fructificacién y amarre de fruto, mientras que para el P, en la etapa de floracion

temprana,

Bould (1996) publicé que la fertilizacion del aguacatero, requiere de varios afios de
investigacion para obtener resultados contundentes, la cual se ha basado en los niveles
Gptimos de los diferentes nutrimentos en las hojas, ya que la concentracién de Iz hoja esti

controlada principalmente por el abastecimiento nutrimental general.

Para lograr niveles alos de productividad en el cultivo del aguacate en Nayarit se requiere

de la aplicacitn de fuentes extemas de nutrimentos. La aplicacion de fertilizantes se debe

icas fit

de realizar considerando las necesidades de la planta, las caracteri ico-quimicas del
suelo, las condiciones de cultivo y ¢l comportamiento fenoldgico del drbol (Salazar y

Lazcano, 1999).



Las prcticas de fertilizacién deben estar encaminadas a lograr mas vigor y productividad

de los drboles as

como una calidad méxima del fruto. La decisién que se tome siempre

debe ir respaldada por el anlisis foliar y de suelo, ya que son herramientas para evaluar

el estado de de del suelo y de su contenido en las
plantas (Cerdas ef al., 2006).

2.23 Ventajas de la fertilizacién mineral,

Las principales ventajas de Ja fenilizacion mineral segin Salazar (2002) se describen en.cl

cuadro 7.

Cuadro 7. Las principales ventajas de la fentilizacién mineral.

Ventaja Descripcién
Elevada concentracién de nutrimentos; ~Baji UE BIELIGIL
costo por unidad de nutrimento aplicado.

Se puede aplicar para cubrir una necesidad de

un nutrimento en particular.

Se puede aplicar en las ctapas requeridas por la

Alta concentracién
Especifica

Fhcil manejo

planta

Es posible preparar mezclas con el balance

Versatilidad necesario para crecimiento adecuado de la
planta.

2.24 Requerimientos nytrimentales.

Los requerimientos nutrimentales de los drboles frutales, y en particular del aguacatero,
varfan durante el desarrollo y dependen de la edad del drbol, estado fenolgico y cultivar
(Sanchez y Ramirez, 2000).

Maldonado ef al. (2007) realizaron una investigacion en aguacate cv. Hass ¢ indicaron que
la concentracion en tejido foliar se presentd en el siguiente orden de mayor a menor:
Ca>N>K>Mg>P>B>M>Fe>Zn>Cu. Es decir, que ¢l follaje acumulo mayores niveles de
Ca, Ny K, respecto a Mg y P, mientras que la acumulacién de Mo y Fe fue mayor respecto
aZn y Cu. Estos mismos autores reportan que por cada t de fruto en promedio s extrae del

suelo las cantidades descritas en el cuadro 8.



Cuadro 8. Cantidad de nutrimentos extraidos por t de fruto fresco de aguacate cv. Hass

(Maidonado e/ al., 2007)

Nutrimento Forma Kg
Nitrogeno N 273
Fésforo P.0s 072
Potasio K0 400
Calcio €20 023
Magnesio MgO Kg
Hierro Fe 2
Manganeso Mn 2
Zine Zn g
Cobre Cu N
Boro B g

2.25 Potasio (K).

El potasio es un nutrimento esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas y cs el
cation mis abundante en las células vegetales. La concentracion foliar de este elemento
varia segin la especie. Becerra er al. (2007) reportaron que la concentracién 6ptima se
encuentra en un rango de 2 a 5 %. Las raices lo absorben en forma de ion K* y no se
modifica en ningin momento, dentro de la planta, se mueve por los vasos del xilema y
balancea principalmente al ani6n nitrato; del total de K que se encuentra en las células de

las hojas, €1 70 % se localiza en vacuolas y 30 % en citoplasma.

La (FAO, 2015) indic6 que el uso mundial de fertilizantes nitrogenados, fosfatados y
potésicos sobrepasa los 200 millones de t. ademds menciond que el N, aumentaré un 1.4 %,
22 % ¢l de P. mientras que el K aumentard un 2.6 % anual. La demanda mundial de
fertilizantes de K en 2013 fue de 30.060.000 t y 31,040,000 t en 2014, también se menciona
que se espera una demanda de ferilizantes potdsicos de 34,500,000 1, para el 2018. E) 56 %
estarig consumido en Asia, ¢l 27 % en América, ¢l 11 % en Europa, un 6 % en Africa y 0.4
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9 en Oceania. Los pafses que mds demandarin este tipo de fertilizantes son: China, Brasil

y Rusia con 23, 18y 3 % respectivamente.

Avila (2001) report6 que el consumo de fertilizantes potdsicos estd creciendo en México, al
pasar las ventas de 60,000 t en 1984 a 217.000 t en 1998. Por otra parte la (FAO, 2015)
reporta una disminucién en el consumo de N y P, dicho consumo fue de 1,291,108 y
320,704 1 de Ny P respectivamente en 2012, mientras que en 2013, las ventas fueron de
1.290.200 y 306,943 t para los nutrimentos en mencion. Respecto al consumo de K
aument6 de 202,697 a 212,942 t de 2012 a 2013, actualmente. los fertilizantes potdsicos son
los que presentan una mayor demanda. EI incremento en el uso puede ser el resultado de
fendmenos como la disminucién de K disponible en suelos por la extraccién continua de los.

cultivos.

Mantener niveles adecuados de K en un cultivo, repercute en su crecimiento y rendimiento
Gptimo, asi mismo e otorga una mayor adaptacién y tolerancia a enfermedades. plagas.
salinidad y sequia (Anschiitz e al., 2014).

2.26 K en el suelo.

La concentracién de K en el suelo es entre 0.1 y 1 mM (White y Karley, 2010). Constituye
€l 2.1 2 2.3 % de la corteza terresire y con esto es el octavo elemento mds abundante, por
ello se menciona que los suelos agricolas poseen niveles suficientes y que no se requiere de
a aplicacién de K; sin embargo, la extraccion constante de este elemento por los cultivos,
provoca un desabasto de K disponible en zonas agricolas (Rémheld y Kirkby, 2010).

La disponibilidad de este elemento para los cultivos depende de la dindmica de intercambio
en el suelo, en la cual participa una fraccién activa de aporte inmediato y otra pasiva a largo
plazo. El potasio que corresponde a la fraccién pasiva forma parte de la estructura de los
minerales, y no contribuye en la nutricién de los cultivos durante un ciclo de crecimiento.
La fracci6n activa estd constituida por tres componentes o reservas, el K en la solucién del
suelo, el adsorbido en los sitios de intercambio, llamado K intercambiable, y ¢l ocluido en
el interior de las arcillas filosili inado K no (Rodriguez ef al..

2001). Otra forma que afecta la disponibilidad de K es la presencia de altos niveles de otros
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cationes monovalentes tales como Na' y NH4~ que interfieren con su absorcion (Rus er al.,

2004).

La liberacion de K intercambiable a menudo es mds lento que la tasa de absorcion por las
plantas. en consecuencia, el contenido de K en algunos suelos no satisface la necesidad de
los cultivos en la etapa fenolgica de mayor demanda (Johnston, 2005). Benitez et al.
(2003) reportaron que en mango (Mangifera indica L) la etapa fenolégica que requiere mis

K es en la madurez de frutos.

Investigaciones recientes han puesto de manifiesto el impacto de K en la estructura del
suelo y su capacidad para captar el agua. Holthusen e al. (2010) determinaron que la
aplicacion de ferilizantes minerales con K mejora la capacidad de retencion de agua de los
suelos, y mejora la estabilidad estructural en suelos arenosos. La eficiencia de recuperacion
de K en suelo es de 40 % y depende de la forma. cantidad que se aplica y la capacidad de
absorcion de los diferentes cultivos (Baligar er al., 2001). Otros autores como Gavi (2012),
menciona que la eficiencia e recuperacién, en promedio es del 60 %, y que depende de las

caracteristicas del suelo, del manejo del cultivo y de las condiciones climticas.

2.27 Absorcién de K.

El contacto entre a raiz y los nutrientes puede producirse debido al crecimiento de las
raices en el 4rea donde se encuentra un nutriente, o al transporte del nutriente a la superficic
dela raiz a wavés del suelo (Jungk y Claassen, 1997). El primer proceso, denominado
intercepcion de raiz, constituye el 1.2 % del total de K que s absorbe debido a la ripida
eliminacién de K en la superficie de la raiz (Rosolem ef al., 2003). El segundo proceso, cs
facilitado por la difusion y flujo, a difusi6n es el mecanismo dominante en el suministro de
K a la superficie de Ia rafz (Sciffert er al.. 1995) y constituye hasta el 96 % del total de K
absorbido (Oliveira er al., 2004), Resultados obtenidos en cultivos de maiz (Zea mays L),
canola (Brassica napus L.) y arcoz (Oryza sativa L.) demostraron que las raices compiten
por K si la distancia entre ellos es menor a 4 mm (Yamaguchi y Tanaka, 1990; Veteerlein -
Jahn, 2004).



2.28 Interaccion de K con otros nutrimentos.

Las interacciones idnicas pueden ocurrir como interacciones cation-cation, anién-anion, o
catién-anion (Fageria, 1983). La imeraccion de K con otros nutrientes es un aspecto
importante en el aumento del rendimiento de los cultivos. por ejemplo ef sinergismo del K
con el N (Dibb y Thomson. 1985). Dibb y Welch (1976) se ha reflejado en una rapida
asimilacion de N. Por 1o tanto, para aumentar el rendimiento de los cultivos con la adicion
de N, requiere también mayor nivel de K en ¢ suclo (Fageria ef al., 1997). Un aumento en
la concentracién de K, reduce la absorcién de Ca, Mg y B, lo que indica que existe un
efecto antagonista entre estos elementos, debido a las propiedades fisiologicas de estos
iones (Dibb y Thompson, 1985; Fageria, 1983). La absorcion de Cu, Mn y Zn mejora

cuando el nivel de K es 6ptimo, esto indica un sinergismo entre estos elementos.

2.29 Funciones del K en las plantas.

La concentracion de K en el citoplasma es aproximadamente 100 mM (White y Karley,
2010). Es el catién univalente mds abundante en los tejidos vegetales. desempeiia un papel
central en los procesos  fisioldgicos que incluyen la regulacion osmética, el equilibrio
electroquimico, ef transporte de sustancias por el floema y xilema, la sefalizacion de esteés,
y en la activacion de las enzimas esenciales en la fotosintesis y la respiracin (Wakeel,
2013). Ademés, activa enzimas reguladoras particularmente de la piruvalo quinasa y las

fosfofructoquinasas, necésarias para formar almiddn y protefnas (Salisbury y Ross. 1994)

La preservacion de la presion de turgencia celutar es muy sensible a un suministro limitado
de K. De hecho, debido a su alta movilidad. ef K s el catién principal que contribuye a la
expansién celular (Hamamoto y Uozumi, 2014). La esencialidad del K estd relacionada con
su papel clave como regulador osmético y su impacte en el movimiento de 1a hoja, apertura

y el cierre de los estomas, y ef crecimiento axial y tropismos (Shabala, 2003).

A nivel bioquimico, los iones de K presentan un papel importante en la activacién de
muchas enzimas, especialmente de proteinas y la sintesis de almidén, asi como en el

i p y 2012). Obom et al. (2005) mencionan
que las concentraciones de K en los cultivos son a menudo menores de 2.5 a 3.5 %. Las

diferencias en la absorcién de K entre las diferentes especies de plantas se aibuyen a
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variaciones en la estructura, densidad y longitud de la rafz (Wigoda ef al., 2014).
2.30 Sintomas de deficiencia y exceso de K.

El K se desplaza con facilidad de los 6rganos maduros a los juveniles, por lo que los
sintomas de deficiencia aparecen primero en las hojas de mayor edad (Becerra et al.. 2007).
La falta de este elemento origina un retraso general del crecimiento, que se observa
especialmente sobre los Grganos de reserva: semillas, frutos o tubéreulos. Estos signos de
deficiencias se observan cuando su contenido en K es de 3 a 5 veces inferior al normal. Es
en las hojas donde se pueden apreciar los sintomas mds claros. Se inicia un moteado de
manchas clordticas. y prosigue con un desarrollo de necrosis en la punta y en los bordes. En

muchos casos, las hojas tiende 2 curvarse hacia arriba (Navarro y Navarro, 2006).

Cuando este elemento es limitado en el suclo, provoca un crecimiento celular retardado,
acumulacién de carbohidratos simples, reduccién de la actividad fotosintética y una
reduccién del crecimiento y producci6n, la deficiencia también puede reducir la resistencia
de las plantas a factores bidticos y abiticos (Zérba et al., 2014).

Los sintomas por el exceso de K en la planta se presenta con menos frecuencia, y estin
basadas en los antagonismos: K/Mg, K/Ca, K/Fe y K/B. La absorcion excesiva de este
nutriente origina la deficiencias de otros como el: Mg, Fe y Zn (Navarro y Navarro, 2000).

2.31 Relacion del pH del suelo con la disponibilidad del K.
Un pH limitante para el cultivo afecta tanto el desarrollo de las rafces como la absorcién de
nutrientes, asi mismo, afecta directamente la disponibilidad de nutrientes, ya que cambia
os estados redox de cada elemento, disponibles para la planta; esto, a su vez, afecta
el desarrollo fisico de las raices. el incremento de acidez tiende a disminuir la
disponibilidad de K, ya que los hidrégenos interaccionan con la capacidad de intercambio
catiénico y, ademds. los protones compiten con el trasporte de los ones metdlicos por la
raz. La méxima disponibilidad se encuentra a un pH de 6.5-7.5; por encima, decae por
competencia de Ca y en un pH mayor de 8.5, vuelve a aumentar, ya que los suclos alcalinos

son generalmente abundantes en Na y K (Alvarez er al., 2012).
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2.32 Fertil

acion potsica en frutales.

La fertilizacion potdsica es uno de los factores determinantes del rendimiento y calidad en
las frutas. En algunas investigaciones se ha buscado aumentar el rendimiento y calidad de
los cultivos, a partir de la fenilizacién potdsica. Por citar un ejemplo, en el estado de
Nayarit Salazar et al. (2014) reportaron que en las variedades de mango (Mangifera. indica
L) Kent y Tommy Atkins cultivados sin riego, la nutricion potdsica puede afectar el
rendimiento en funcién a la variedad, ya que en Tommy Atkins el miximo rendimiento
(186.9 Kg drbol!) se obtuvo con una dosis de 455-572 g, mientras que para Kent, el
méximo rendimiento (138.2 Kg drbol") fue lograda con una dosis de 259-325 g K;0; con
respecto al testigo que fue de 115.5 Kg drbol .

Un trabajo fue realizado en Guandong, China, en donde se evalud la respuesta del mango a
1a fertilizacién sitio especifico (N, P, K, Mg y S) permitié observar que el méximo
rendimiento de fruto fue obtenido con la aplicacién de 400 g N, 125 g P,0s. 320 g K:0. 40
£ Mg y 80 g S. por drbol por afio, que permitid lograr un rendimiento de 15.2 t ha'"
comparada con los rendimientos normales de esta de region que es de 3.75 t ha'
(Xiuchong ef al.. 2001).

Algunos trabajos han mostrado efectos de la fertilizacion sobre los niveles nutrimentales
foliares al segundo aiio_de su aplicacién, tal fue el caso del mango Zihuaman en alta
densidad (855 plantas ha"), donde la fertilizacion con N, P, K, Mg y § incrementd los

niveles foliares de K, Mg y S pero no los de N y P (Xiuchong et al., 2001).

Opazo y Razeto (2001) evaluaron dosis de 3 Kg de K;O por drbol por aito, en naranjo
(Citrus sinensis L.), donde obtuvieron un rendimiento de 231 Kg drbol” mientras que cl

testigo obtuvo un rendimiento de 187 Kg 4rbol™.

Una investigacin realizada en Argentina evalud la fertilizacion en naranja Valencia (C.
sinensis) usando una dosis de 3 kg K;0 por 4rbol al afio. reportaron un rendimiento de 140

K drbol" y el testigo 102 Kg drbol ' (Rodriguez er al.. 2005).



En naranjo (Citrus sinensis) con fertilizacion de 3 Kg K20 por drbol por aio, ¢l contenido
foliar de K se incrementd de 6.2 g Kg' a 6.8 g Kg' en el tercer afo de la aplicacion del
tratamiento (Opazo y Razeto. 2001).

2.33 Fertilizacién en aguacate.

Salazar ef al. (2009) evaluaron el efecto de la fenilizacion en aguacate cv. Hass en el
periodo de 2001 a 2005 sobre la produccion y tamaito del fruto en huertos de 10-12 ajtos
cultivados sin riego; reportaron que la dosis por drbol al afio (2.140 Kg N, 0.742 Kg P:Os,
2,520 Kg K20, 810 g Zn y 94.30 g B) fue la mejor al incrementar los rendimientos de 15.6
ha' a 28.197 t ha', respecto a la mayor produccién de tamafios primera, extra y siper
extra, este rendimiento fue obtenido con esta misma dosis de 61.1, 20.1 y 12 Kg

respectivamente, comparada con el control que obtuvo 38.9, 9.3 y 4.9 Kg respectivamente.

En otro trabajo sc evalu la respuesta del cv. Hass a la aplicacion anual por drbol de: 2 kg
N, 2 kg P0s y 1 kg K;0 durante cinco aiios, obteniéndose un rendimiento promedio en los
cinco afios de 16.7 t ha'!, comparado con el rendimiento promedio de 11.6 t ha 'obtenido en

los cinco afios en drboles sin fertilizacion (Aguilera y Salazar, 1996).

Segiin Salazar et al. (2008), los cambios en la concentracion nutrimental foliar en aguacate

cv. Hass en condicién de temporal por efecto de la fertilizacion, han sido encontrados

después del segundo afi



IILMATERIALES Y METODOS
3.1Sitio experimental.

La investigacién se realizo en un huerto comercial de aguacate. ubicado en el ejido La
Fortuna. Municipio de Tepic. Nayarit, en las coordenadas 21° 33 L N y 104° 57 L O, a
774 m de altitud. Los arboles se encuentran establecidos en marco de plantacién 6 x 4 m. lo
que representa una densidad de plantacion de 416 drboles por ha y cuenta con sistema de

Tiego.
3.2 Clima.

El clima segin Kppen, modificado por Garcia, (1982) corresponde a un (A) ¢ (W2) a (i),
correspondiente a un clima semicélido (subtropical subhimedo). el més cilido de los
templados (¢). El régimen pluviométrico es mayor a los 1300 mm anuales. El mes de
méxima precipitacion pluvial es julio con 370 a 380 mm y el mes més seco ¢s mayo con
menos de 30 mm. El régimen témico medio anual varia de 20 a 29 °C, los meses més
clidos son junio. julio, agosto y septiembre con una temperatura media de 23 a 24 °C, los

meses mas frios son diciembre y enero con un valor promedio de 16 a 17 °C.
3.3 Material biolgico.

Para el desarrollo de la ifivestigacién se utilizaron drboles de aguacate cv. Carmen Hass. de

5-6 aitos de edad con una altura promedio de 4.5-5 m
3.4 Tratamicntos.

Se utiliz6 un disefio de tratamientos factorial 2xd, donde los factores son régimen de
humedad (riego y temporal) y cuatro niveles de fertilizacion de KNOj (nula, baja, media y
alta).

Se elaboré una dosis de fertilizacién requerida por el cultivo, en cuanto a la necesidad de N,
P, K, Ca y Mg, de acuerdo a los resultados del andlisis de suelo, el cual reportd una
concentracién de K intercambiable de 1190 mg Kg™', que results deficiente para una meta
de produccién de 40 kg de fruto por 4rbol, con radio de exploracion radicular de 60 cm, %
de K en fruto de 0.77 y % de K en biomasa producida diferente a fruto de 1.1, con una
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produccion de 40 kg de materia seca anual, resutando en una dosis anual por drbol de 177
g de K, ia cual se denomin dosis media (Dosis media), se establecieron dos dosis mds, una
dosis 50 % menor (Dosis baja) y una 50 % mayor (Dosis alta), el fertilizante utilizado fue
KNO; (12-00-46). Los tratamientos se describen en el (Cuadro 9).

Cuadro 9. Tratamientos de dosis de nitrato de potasio en dos condiciones de humedad.

Tratamiento Dosis rﬁblo(llfow (® Condici6n de humedad
I 0 Riego
2 230 Riego
3 460 Riego
4 690 Riego
5 0 Temporal
6 230 Temporal
7 460 Temporal
3 69 Temporal

3.5 Disefio experimental y tamaiio de parcela,

Se utilizé un diseiio en blogues al azar con un arreglo factorial 2x4 con $ repeticiones. Cada

unidad experimental, considerd 5 dsboles.
3.6 Momentos de aplicacion de los tratamientos.
a) Sistema de riego.

E130 % de la dosis de KNO; se aplicé de manera directa al suelo el 22 de julio el 2014,
como compensacién por periodo de lluvias, la dosis aplicada fue: T1= Sin fertilizacion,
T2=70 g, T3= 140 g, T4= 210 g. E1 70 % de dosis restante se aplic6 de manera fraccionada
via fertirriego, la aplicacién del fertilizante se realiz6 cada 15 dias a partir del 15 de febrero
del 2015 al 15 de mayo det 2015, la dosis de KNO por érbol, que se aplic6 por esta via fue:
Ti= Sin fertilizacién, T2= 160 g, T3=320 g, T4=480 g.



b) Sistema temporal.

La dosis de KNO se aplic6 en su totalidad el 22 de julio de 2014 y los tratamientos fueron:
T5= Sin fenilizacién, T6= 230 g, T7= 460 g y T8= 690 g, con una meta de rendimiento de
40 Kg drbol ", considerando andlisis de suelo y planta.

3.7 Manejo del riego.

Se instalaron dos tensiémetros: uno a 0.4 m y otro a 0.8 m de profundidad, con el fin de

monitorear el nivel de humedad del suclo. en los tratamientos en condicion de riego y
definir los momentos de riego, estos se realizaron cada vez que el tensiémetro marcé una

lectura de 40 centibares, resultando cn una frecuencia de ticgo de dos veces por semana.
3.8 Variables de estudio.

3.8.1 Variacion nutrimental foliar.

A parti de la aplicacion de los tratamientos, cada mes se colectaron muesteas foliares para
evaluar la concentracién tanto de K como de N, P, Ca y Mg. Las hojas se colectaron de
brotes maduros sin fruto, de la posicion cinco o seis del dpice del brote hacia abajo,
tomando ocho hojas por drbol, dos hojas de cada punto cardinal segin Salazar (2006). Las
hojas se depositaron en bolsas de papel estraza y se trasladaron al laboratorio de andlisis de
suelo, agua y planta de Ta Unidad Académica de Agricultura, se lavaron cuidadosamente,
con agua potable y después con agua destilada. se colocaron en una estufa de aire forzado a
70 °C hasta obtener peso constante, se molieron utilizando un molino de acero inoxidable;
se depositaron en sobres de papel para su posterior andlisis de concentracién nutrimental.
La determinacién de N total se hizo por el método Kjeldahl (Kirk. 1950); para la
determinacién de P se uiliz6 el métado colorimétrico de molibdato de amonio (Chapman y
Prau, 1979), para K se wilizé un flamémetro y. para Ca y Mg, se utiliz6 un
espectrofotometro de absorcion atémica (Aledntar y Sandoval, 1999).



3.8.2 Rendimiento.

Se realizo la estimacién de rendimiento (t ha™) por tratamiento, considerando el promedio
de produccion de fruto por drbol multiplicado por la densidad de plantacién (416 drboles
ha).

Produccion de fruto (Kg arbol™). Se cortaron y pesaron todos los fruos que se

encontraron en punto de cosecha (materia seca 21.8 %) independientemente el tamario.

Calibre de fruto (g). El calibre de fruto se obtuvo mediante el peso individual de 10 frutos
seleccionados al azar por 4rbol y se usaron los intervalos de peso establecidos en la NMX-
FF-016-SCFI-2006: siper (>265 g), extra (211-265 g), clase T (171-210 g), mediano (136-
170 g). comercial (85-135 g), canica (<85 g).

3.8.3 Extraccién nutrimental en fruto.

De la cosecha de cada drbol se eligié | fruto al azar, estos fueron separados en sus
componentes (epidermis, pulpa y semilla) para obtener el peso fresco de cada uno de ellos;
el peso seco de cada componente del fruto fue oblenido mediante su deshidratacion en un
horno con aire forzado a 70 °C durante 72 h hasta obtener peso constante y se determind en
la materia seca el contenido de K asi como la concentracién de N, P, Ca y Mg.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variacién nutrimental en tejido foliar.

En el cuadro 10 se muestran los resultados del contenido foliar de N correspondiente a trece

meses de muestreo, el andlisis de varianza reporté diferencia estadistica (P < 0.05) por

efecto de tratamientos, aunque no en todos los momentos de muestreo, los meses en que se

registrd diferencia estadistica fue en los meses de septiembre, noviembre, enero. abril y

mayo, en este iltimo mes el tratamiento 8 fue el que presentd mayor concentracion de N

(2.40 %), cuando el drbol iniciaba con la abscision de frutos.

Cuadro 10. Concentracion foliar de N (%) en aguacate cv. Carmen Hass por efecto de
fentilizacién con KNO; en dos condiciones de humedad.

Traumiento  Septiembte  Ociubre  Noviembre Diciembre  Enero  Febrero Marzo
T 175 b 17 bo 168 74 2% a 25 195

2 185ab 165 o 167 168 213abc 247 196

3 182ab  1Mab 172 12 231ab 241 208

4 179ab  180ab 186 17 208abe 221 196

5 197 a 19ab 18 167 206abc 189 186

6 177ab  188a 182 LT 206abc 193 207

7 179ab 1868 178 164 205 be 208 186

8 189ab TL7ab 1.8 167 195 ¢ 205 203
Pr>F 047% 0.0065* 0.57% 099 0.05* 0.28™ 0.19%
cv. 737 496 1007 nis 922 2087 783
Traamiento _ Abeil Mayo Junio Julio Agoslo Septiembre
T 192ab  216ab 204 197 196 196

2 186ab 214 b 205 202 196 1.96

3 188ab 217ab 2.06 207 202 201

4 195ab  226ab 208 211 203 205

s 206a 2402 222 206 205 204

6 192ab  231ab 220 201 196 204

7 182ab  235ab 227 204 202 209

8 172 b 240a 224 200 2.04 207
Pr>F o.1s* 0.08* 01 053" 080" 076"

cv. 9.12 7.49 745 _slo 595
Medmwnl s

igual
30 g KNOj. con riego; 3= 460 g, KNO,. con neg
Trizacin,siniegor 6= 330 § KNOy. s

7
%) 1=5i Enlizeidn
4= 690 gKNo,, in
50,72 460§ KNO, o riego y 8= 690 § KNOy o riego.




El mes que las planias de aguacate presentaron menor concentracion foliar de N, fue
diciembre, con el tratamiento 7 (460 g KNOs) con (1.64 %), y coincidié cuando el frutal
se encontraba en etapa de floracidn. Al respecto, Figueroa (2001) encontrd que durante la
etapa fenolégica de floracién y desarrollo vegetativo del frutal, se requieren  altas
cantidades de N, lo cual explica la menor concentracion en tejido foliar que se observé

durante esta clapa fenolgica.

En el cuadro 11, se aprecia que no se presenté diferencias estadisticas por efecto de la dosis
de K en la concentracion foliar de N, ésta ausencia de diferencias se atribuye a un efecto de
dilucién del N, en el follaje, documentada por Pérez y Orozco (2004): ya que los drboles
que produjeron més fruto, tvieron mayor volumen de copa. por [0 tanto, el drbol presento

una mayor demanda nutsimental para abastecer la biomasa total de la copa.

Cuadro 11. Efecto de dosis de KNOj3 en concentracién foliar de N (%) en aguacate cv.

Carmen Hass.

Dosis (gde K)  Septiembre Octubre  Noviembye Diciembre  Enero  Febrero Marzo

0 013 175 174 170 221 216 190
20 181 177 178 170 210 220 201
460 181 183 175 168 218 225 197
690 184 179 185 169 202 213 199
P> 086" 029% 049 099 015 094 039"
cv. 737 496 1007 1uis 922 2087 783

Dosis (gde K)  Abril Mayo Junio Jutio Agosto__ Septiembre

0 199 228 213 201 200 200
230 189 223 213 20 196 200
460 185 226 216 205 202 205
690 183 233 216 206 204 206
Pr>F 020 060" 094 070" 050" 064"
cv. 9.12 749 745 516 595 676

NS= ausencia de diferencias. Medias con 1a_misma Tieral en olomres son SadfEamene igues
(Duncan=P<0.05). 1= Sin fertlizacién, con riego: 2= 230 g KNO,. 60 g. KNO; con riego: 4=
690 g KNO,, con riego: 5= Sin fertilizacion, sin riego: 6= 230 g N0 o iego: 7= 460 g KNO,. s riego
¥ 8=690 g KNO,. sin riego.




El cuadro 12 indica que la condicién de humedad tuvo un efecto significativo en % de N en
tejido foliar, en los meses de octubre, enero, febrero, mayo y junio, el mes de diciembre se
present6 la menor concentracién de N (1.71 y 1.67 %) para los drboles que estuvieron bajo
riego y temporal tespectivamente, en este mes el frutal presentaba la etapa fenolgica de
desarrollo floral de yemas de verano, es por eso que la concentracion fue inferior respecto
con los demés meses, ya que el N fue traslocado hacia los puntos de demanda. Embleton et
al. (1959) reportaron que durante la floracién y desarrollo vegetativo en aguacatero, dado

que se presentan simultneamente en el 4rbol, se requieren altas cantidades de N lo que

explica las bajas iones en tejido foliar. La 6n mayor de N se presento
en la etapa fenologica de antesis en el mes de febrero bajo condicidn de riego (2.38 %), en
este mes. el drbol presentaba la Gltima erapa de desarrollo de yemas, por lo tanto los
requerimientos de N fueron menores, es por eso que se observa el incremento en la
concentracién de este nutrimento, ademds se puede observar que la condicién de humedad
favorecié la absorcién de este nutrimento y la acumulacién en tejido foliar.

Cuadro 12. Efecto de dosis de KNO; en dos condiciones de humedad en la concentracién
foliar de N (%) en aguacate cv. Carmen Hass.

Condion & Sepiemig  Ocubre Nowembre Diciembre  EreroFebrro Marto
Riego 1.80 174 b 173 17 2228  238a 198
“Temporal 1.85 183a 1.81 167 203 b 199 b 195
Pr>F 0.18™ 0.0029* 017 049" 00062¢  00097%  0.49"
cVv 737 496 10.07 1115 9.22 2087 7.83
C""":m A Abril Mayo Junio Juio  Agosto  Septiembre
Riego 1.90 218 b 205 b 204 1.99 200
Temporal 1.88 237a  28a 203 202 206
Pr>F 067 00017+ 00014* 064" 0.49™ 0.16™
CcVv 9.12 7.49 7.45 5.16 5.95 6.76

'NS= ausencia de diferench

igalficativo P <0.05.




En el cuadro 13 se muestran los resuhados del contenido nutrimental foliar de P
correspondiente a trece meses de muesireo, ¢l andlisis de varianza report6 diferencia
estadistica (P< 0.05) por efecto de tratamientos, aunque no en todos los momentos de
muestreo. los meses en que se regisird diferencia estadistica fue en los meses de octubre,
marzo, mayo y septiembre, los tratamientos S5 y 7 fueron los que presentaron mayor

(0.18 %), dicha 6n se present6 en el mes de octubre, la cual

coincidi6 con el inicio de Ia recoleccion de frutos, lo que justifica que la demanda de este
nutrimento por el fruto fue menor, esta concentracion es similar a la reportada por Figueroa
et al. (2001) quienes reportan concentraci6n de (0.14 %) de P en tejido foliar. Los meses de

junio, julio. agosto y septiembre del 2015 fueron los meses que presentaron menor

(0.06 %), estas coinciden en la etapas de crecimiento y caida
de fruto, y crecimiento del sistema radicular. Este fenomeno se puede explicar con lo
mencionado por Brady (1990). quien reporta que el P tiene efecto importante en la
fotosintesis, floracion. fructificacion. formacion de semilla, maduracién del fruto y

desarrollo de raices.

Cuadro 13. Concentracion foliar de P (%) en aguacate cv. Carmen Hass, por
fentilizacion de KNO; en dos condiciones de humedad.

Traamieno g, Octubre  Noviembre Diciembre  Eneo  Febrero  Mareo
I 013 Olabe 018 016 5] 010 009 b
2 ol 012 ¢ oS o4 015 009 009 ab
3 012 013 be 017 017 018 009 009a
4 012 0i3abc 018 L 015 009 009 ab
s [IERTIN 018 016 07 008 007 bc
6 012 017ab 018 016 019 009 007 be
7 012 018 a o 015 019 010 006
3 0. 017 ab 019 [ 018 009 007 ¢

Pr>F 096* 0.02¢ 065" 065™ 031™ 094 0.0009*
cv. 1993 2076 1522 1853 [EAER 1) 15.2
Siguiente.



2015

Tratamiento Abril Mayo Junio Julio Agosio Sepriembre.
0.08 007 ¢ 0.08 0.07 007 007 be
2 007 007 be 0.06 007 007 006 ¢
3 0.07 007 ¢ 0.07 007 007 007 be
4 007 0.09a 007 007 007 007 bec
3 008 008abc 0.07 0.07 0.07 008 ab
6 008 0.08abc 006 007 007 007 be
7 0.07 0.08abc 0.06 007 0.07 007 abe
8 0.08 0.08ab 0.06 0.08 0.07 0.08*
Pr>F 026" 0.02+ 039" 0™ 097" oo+
C. 1265 952 2042 1371 1290 1186

Medias con [a misma Titeral en columnas son estadisticamente iguales. (Duncan=P<0.05).
<on riego: 2= 230 g KNOy. con riego: 3= 460 ¢ KNO,. con riego: 4= 690 g KNO,. con riego:
fertilizacion. sin riego; 6= 230 g KNO,. sin riego: 7= 460 g KNO,. sin riego y 8= 690 g KNOL. sin riego.

El cuadro 14, indica que se present6 diferencias estadisticas por efecto de la dosis de KNO;
en la concentracin foliar de P, pero solo para los meses de abril, mayo y septiembre 2015,
con una idéntica concentracion de (0.08 %) aunque esta concentracion no fue la mayor, fue
en el mes de noviembre cuando se present6 la mayor concentracién de P en tejido foliar
(0.19 %). con la dosis de 690 g drbol " en este mes se finalizé la cosecha de fruto. y por lo
tanto, la formacién de la semilla ya habfan finalizado y los requerimienios de P eran
menores, es por eso que. se puede apreciar el incremento de este nutrimento en este mes, y
en esta etapa fenologica. Esta concentracion encontrada en estas condiciones y para e cv.
Carmen Hass fue mayor a la encontraron por Figueroa et al. (2001). quienes reportan
concentraciones de P en tejido foliar en el cv. Colin v-33 dc (0.12 %).

‘Cuadro 14. Efecto de dosis de KNO; en concentracion foliar de P (%) en aguacate cv.
Carmen Hass.

Dosis (gdeK) Sepiiembre _ Ocubre _ Noviewbre Diciembre __ Enero  Febrero  Marzo

0 o1 016 018 016 017 009 008

230 012 015 017 015 017 009 008

460 012 015 017 016 018 009 008

650 012 015 019 014 016 009 008

Pr>F 072 089" 042" 053 075" 094" 088"

cv. 1993 2076 1522 1853 173 2302 152
Siguiente.



Dosis (g de K) Abel Mayo sunio Julio Agoso Sepuiembre

0 008a  008ab 007 007 007 007ab
230 008ab  008ab 006 007 007 007b
460 007 b 007 b 007 007 007 007ab
6% 007ab  008a 007 0,07 007 008a
Pr>F 0.11* 016* 0.40™ 079" 076" 0.09%
CV. 12,65 952 2042 1371 12.90 11.86

NS= ausencia de diferencis, *= significativo P= <0.05

En el cuadro 15 se muestra que la condicion de humedad tuvo diferencia significativa en el
porcentaje de P en tejido foliar, en los meses de octubre, marzo, mayo y septiembre de
2015, en los primeros cinco meses de muesireo (septiembre, octubre, noviembre, diciembre
y enero) después de la aplicacion de la dosis de fertilizante la concentracién se mantuvo de
0.123.0.18 %. para ambas condiciones de humedad. ya para el mes de febrero a septiembre
del 2015 se observa una clara disminucion en la concentracion nutrimental en las dos
condiciones, fue en el mes de junio donde se presemtd la conceniracion menor (0.06 %), en
condicién de temporal, en este mes el sistema radicular del aguacatero crece y el P es un
nutrimento que se le atribuye un efecto sobre el crecimiento radicular, es por eso que en
este mes se present una disminucion de P en tejido foliar ya que este nutrimento se
movilizaba hacia el punto de mayor demanda que en ese momento era la raiz. Bernal y
Espinosa (2003) reportan que el P se acumula en partes de la planta en crecimiento y en las
semillas y que es determinante para el desarrollo de las raices y de los tejidos
meristematicos. En el mes de octubre se presentd la mayor concentracion de este

nutrimento en condicién de temporal (0.17 %).

Cuadro 15. Efecto de dosis de KNO; en dos condiciones de humedad en la
concentracion foliar de P (%) en aguacate cv. Carmen Hass.

Condicitn ® Sepiembre Ociubre Noviembre Diciembre Evero Febrero Marzo
Riego 012 0136 ol 015 016 009 009
Temporal 012 017a 08 ols 018 009 o007
Pr>F 061 00002+ 049" 087% 005 083 <0001%
cv 1993 2076 152 I8S3 173 202 Is@2

Siguiente. .



Condicion de

s Abri Mayo Junio o Septiemhre
Riego 007 007 007 007 007 b

Temporal 008 008 006 007 008a
Pr>F 012" 0003 016" 009 074" 00014*
cv 1265 952 2042 157 12.90 1136

usenca de diferencias. *= significativo P= <0.05.

En el cuadro 16 se muestran los resultados del contenido nuirimental foliar de K
cormespondiente a los trece meses de muestreo, el andlisis de varianza reporté diferencia
estadistica (P < 0.05) por efecto de tratamienios, aunque no en lodos los periodos de

ueron en los meses de enero,

muestreo; los meses en que se regisird diferencia estadistica
febrero, mayo y septiembre, ¢l mes de diciembre fue el que present mayor concentracion
de K (158 %) en ¢l tratamiento 6 (230 g drbol”), los tratamientos testigos (1 y 5) también
mostraron wn comportamiento similr al iratamiento 6, la concentracion en este mes (1.50 y
1.49 %), para este mes el rbol presentaba desarrollo de yemas florales de inviemo, durante
esta etapa el K 00 era el elemento clave, como lo era el N es por eso que |a concentracion
de K se incremenié en este mes. En esia investigacion se presentaron diferencias
estadisticas en la concentracion nutrimental de K en tejido foliar en el afio de evaluacion,

resultado que difieren a lo reportado por (Opazo y Razeto, 2001) quienes evaluaron un

efecto de diferentes fertilizantes potasicos (KCI. KNOs y KiS04) a una dosis de 3 Kg de

KO drbol” en el cultivo de naranja y no encontraron diferencias significativas en la

concentracién de K en tejido foliar durante el primer afio de evaluacién. Para el tratamiento
testigo se reportan 5.5 % y para ¢l tratamiento de KNO reportan (6.2 %). En enero se
present6 la menor concentracion de K (0.87 %). Hamamoto y Uozumi (2014) mencionan
que el K es un nutrimento de alta movilidad y que es el catién principal que contribuye a la
expansién celular, Ia fenologia que presentaba ¢l frutal en dicho mes era el desarrollo de

yemas, presentaba la etapa 8 (coliflo), en esta etapa inicia el desarrollo de las

inflorescencias y debido a que el K es un nutcimento importante para su desarrollo es por
eso que el K acumulado en el tejido foliar se moviliza a las inflorescencias. dejando una
concentracién merior en las hojas, lo que justifica el resultado en este mes de enero. Una

investigacién desarrollada por Figueroa er al. (2001) quienes evaluaron la concentracién de
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K en tejido foliar y en las inflorescencias en cullivo de aguacate cv. Hass concluyeron que
€l K se encuentra en mayor concentracion en las inflorescencias que en las hojas (1.87 y
1.12 %) respectivamente.

Cuadro 16. Concenuacion foliar de K (%) en aguacate cv. Carmen Hass, por
fetitizacion de KNOj en dos condiciones de humedad.

Traamiento _Sepicwbie  Ocubre  Noviembre Diciembre  Encro  Feboro  Mamo
[ 102 WE) () 750 (0626 1i2ab 09
2 113 L7 L06 150 099ab  110ab 101
3 113 123 [ Lay 1202 1254 1.04
4 109 116 1.06 149 087 b 095 b I8
5 127 1.29 090 149 0%ab 100ab 091
6 15 137 098 158 Lisa  12ab 106
7 118 119 091 140 103ab  107ab 09
8 113 116 1.05 144 102ab  l14ab 100

Pr>F 066" 038" 049 097" 0.09¢ 0.19% 090
cv 1651 1430 2045 1591 1614 1601 208

Siguiente.

Traumiento Abil Mayo Junio Julio Agose Sepriembre
T 120 C19ab 097 096 T00 090 c
2 LIt 118ab 094 1.00 080 092 be
3 Lig 123a 102 095 104 097abc
4 113 1252 1.00 098 100 099abe
s 116 107ab 088 096 095 106abc
6 120 - Li6ab 093 102 097 Ll4a
7 L1 103 b 091 103 109 103abe
3 119 L16ab 089 107 1.05 110ab
Fr>F 078" 0.12% 059" 079" 075" 0.00*
c 1007 1032 13.73 1268 17.77 117
Fiedls con s e el e coimnasfon esadalcamers Tgse, (DuncanP <05, 1~ i Erihcacn

con riego: 2= 230 g KNOs, con riego; 3= 460 g KNOy. con riego: 4= 690 g KNO,. con riego; 5= sin
fertilizacicn. sio tiego; T6=230 g KNO, sin riegos 7= 460 g KNO, sin ciego y 8= 690 ¢ KNO,,. sin riego.

El cuadro 17, indica que se present6 diferencias estadisticas por efecto de la dosis de KNO3
en la concentracion foliar de K, esta diferencia solo se presemté en el mes de enero (1.1
%), con la dosis de 460 g drbol, en junio se presentd la menor concentracion de este
nutrimento (0.92 %) con la dosis de 0 g drbol”!, el frutal demanda una gran cantidad de K
en este mes, ya que se requiere en el crecimiento del fruto y para minimizar la abscision del
mismo.. Esta concentracién inferior que se presenta en comparacién a los otros meses

muestreados, se le puede atribuir a la translocacion de este nutrimento hacia los puntos de
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demanda para la formacion de almidén y proteinas (frute), ya que es considerado el

principal transportador de aziicares hacia los frutos, segiin Salisbury y Ross (1994).

Cuadro 17. Efecto de dosis de KNO; en concentraci6n foliar de K (%) en aguacate cv.
Carmen Hass.

Dosis (pde ) (Sep2014)  (Oci2014) (Now 20141 (Dic 2014)

(Ere 2015 (Feb 2015) _ (bar 2015)
o [ 120 02 150 10iab 106 093
230 114 127 1.02 1.54 107ab LI5S 1.03
460 115 121 103 L4 Lila LI 100
690 N} 116 1.05 147 094 b 1.04 1.04
Pr>F 005 058" 098" 081"  016r 039 064"
cv. 1651 1430 2045 1591 1614 1601 2082
Siguiente
Dosis (g de K) Abrit Mayo Junio Iulio Agosto Septiembre
o I8 [RE) 092 096 098 098
230 116 117 0.93 1.01 0.93 1.03
460 Lia 113 096 099 106 100
690 L16 120 0.94 103 1.02 1.05
Pr>F 092" 046" 091* 070" 0.40% 067"
cv 1007 1032 1373 1268 .77 1317
NS= ausencia de diferencias, *:

ignificativo P= <0.05

El cuadro 18 mucstra que la con

n de humedad tuvo diferencia significativa en % de K
en tejido foliar, en los meses de noviembre, mayo y septiembre, en ¢l mes de diciembre se
present6 la mayor concentracion de este nutrimento en condicion de riego (1.49 %) y la

mener concentracién se present en el mes de junio (0.90 %) sin riego.

Cuadro 18. Efecto de dosis de KNOsen dos condiciones de humedad en la concentracion
foliar de K (%) en aguacate cv. Carmen Hass.

SO B e G Novoroe DurrteeEres R Mo
Riego 1.09 117 Tioa 149 03 10 102
Temporl 118 125 096 b 148 104 110 098
Pr>F 013" 014%  opar 084 089" 095 055
cv 1651 1430786 2045 1591 614 1601 2082
Siguiente..
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Condicién de
humedad

Abel Mayo Junio Jutio Agosto Seprienbre
Riego. 116 1208 098 097 098 095 b
Temporal 116 1b 0.90 102 101 108 a
Pr>F 090" 0.011* 005" 024" 061" 0.0030*
oy 1007 1032 1373 1268 77 1347

NS= ausencia de diferencas,

ignificaivo P= <0.05

En el cuadro 19 se mucstran los resultados del contenido murimental foliar de Ca
comrespondiente a los trece meses de muestreo. El andlisis de varianza repoté diferencia
estadistica (P < 0.05) por efecto de tratamientos, aunque no en todos los momentos de
muestreo. los meses en que se registrd diferencia estadistica: fueron encro. febrero, abril
junio y agosto. La menor concentracién se present en el mes de Abril con el tratamiento 7.
con la dosis media (460 g KNO sin riego), la mayor concentracién de Ca se registr6 en el
mes de diciembre (6.89 %). con el tratamiento 8, con la dosis alta (690 g KNO sin riego).
en este mes el drbol desarrallaba las yemas florales de inviemo, esta etapa no requiere Ca
en grandes cantidades es por €50 que es notable el incremento de la concentracion en tejido
foliar. Marschner (1995) menciond que el Ca es un elemento de fenta movilidad. Figueroa
et al. (2001) publicaron que la concentracion de Ca en t¢jido foliar fue mayor (1.68 %) que
la concentracion en las inflorescencias (0.83 %). El mes abril se present la menor

concentracion (1.45 %).

Cuadro 19. Concentracién foliar de Ca (%) en aguacate cv. Carmen Hass, por fertilizacion
de KNOs en dos condictones de humedad,

05 70
Traamicnto _ Septiembre __ Ociubre_ Noviembre __Diclembre __Emero __Febrero __ Mareo
' 43 390 561 abc  276ab 50
2 437 a7 391 612 322avc  276ab 242
3 413 407 39% 598 250 ¢ 247 b 223
i an 420 379 58 4lsa 338 37
s 395 an 316 593 33abc  295ab 236
6 416 a7 330 618 330abc  288ab 236
N an 429 326 620 292 be 245 b 249
8 431 449 357 689 3%9ap  285ab 294
P> 092 075" 038" 055 00s% 029+ 0.33%
cv 104 063 1933 1832 213 2051 2594

Siguiente.



Traamiento  Abri Mayo Junio o Aroso Septembre

1 1.79ab 232 335ab 3.19 372ab 353
2 158ab 209  3u5ab 335  389a 367
3 203a 240 349a 343 376ab 3.56
4 191ab 225 360a 337 376ab 344
5 1.78ab 233 3.05ab 351 325ab 334
6 202ab 230 323ab 354  367ab 438
7 145 b 213 278 b 315 294b 298
8 1.79ab 229 3.02ab 339 3.61ab 321
Pr>F 0.26% 038" 009*  065™  0.18* 0.48"
cv. 2161 973 13.43 1068 1584 27.00
Medias con la misma i “uales el

con riego: 2= 230 g KNO,, con riego: 3= 460 g KNO,. con riego. 4= 690 g KNO,. con riego; 5= sin
Terlizason.sin g, To= 2308 KNO, si iego: Ta 460 & KNGy i iego 82 690 & KNG, i rieg

E! cuadro 20, indica que se present6 diferencias estadisticas por efecto e la dosis de KNO,
en la concentracion foliar de Ca, en los meses de enero, febrero y marzo, con las
concentraciones de 4.04, 3.1 y 3.05 %, respectivamente, todas con la dosis de 690 g arbol
!, pero las mayores concentracion de Ca se presentaron en los meses de septiembre (4.31
%), con la dosis alta (690 g KNO), octubre (4.39 %), con la dosis baja (220 g KNOy) y
diciembre (6.39 %) con la dosis alta (690 g KNO;). estd concentracion se pudo haber
incrementado en esto mes, porque en el desarrollo de yemas como en la floracion el Ca no
tiene una participacion clave y el drbol presentaba dicha fenologia, ademis que para este
mes la radiacion solar-es menor, lo que provoca que el Ca sea mds inmovil y tienda a
acumularse en las hojas, tal a como sucedi6 en la presente investigacin. En mes de abril se
present6 la menor concentracion de este nutrimento (1.74 %) con la dosis media de 460 g
drbol™.

Cuadro 20. Efecto de dosis de KNO; en concentracion foliar de Ca (%) en aguacate cv.
Carmen Hass.

Dosis (gdc K) _Septiembre __ Ocubre _ Noviembre_Dicicmbre ___Enero __Febrero___ Mazo

353 58 319 286ab  2s8ab

230 a2 461 360 6.5 326b 282ab 239 b

460 408 418 361 609 271b 246 b 237 b
690 a3 439 368 639 404a  dlla  305a
Pr>F 0.79% 045 096" 052 00077t 0™ 0.10°
cv. 1404 1363 1933 143 2303 2051 2594

Siguiente....
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Dosis (g de K) Abiil Mayo, Iusio sulio Agoso Septiembrs

0 178 233 320 335 348 343
30 180 220 319 344 378 403
460 174 227 303 329 335 327
650 1.85 227 331 338 368 333
Pr>F 0.9 065" 083" 081 033" 027"
(2% 21.61 973 13.43 1068 1584 2700

NS= auscncia de difercncias, = Significativo P= < 0.05.

El cuadro 21 muestra que la condicion de humedad tuvo diferencias significativa en cl
porcentaje de Ca en el tejido foliar, en los meses de noviembre (3.89 %), junio (3.40 %) y
g0sto (3.78 %), en drboles bajo condicidn de riego, en esta condicién en el mes de julio del
2014, se realiz 1a aplicacion del 30 % de la dosis del fertilizante, se observa que en los
meses cercanos 2 la aplicacién (septiembre a diciembre del 2014) las concentracién
nutrimental se incrementd, comparada con los meses restantes, oscilando de (3.89 a 5.95
9%). pero fue para el mes de enero del 2015, donde se puede observar un claro descenso en

la on (3.23 %), este P 6 en los tres meses siguientes,

febrero (2.84 %), marzo (2.65 %) y abril (1.83 %), para estos meses de baja concentracicn
se tealizaba la aplicacion del 70 % de la dosis restante del fertilizante incluyendo el mes de
mayo, un mes después de la terminacion de la dosis de fertilizacién en el mes de junio, fue
donde se presenté un incremento en la concentracion (3.40 %), dos, tres y cuatro meses
después de concluido la fenilizacion (julio, agosto y septiembre) la concentracion se
mantuvo en un promedio de (3.5 %). Para el caso de los drboles en temporal. se observa
que la mayor concentracién se presents cinco meses después de la aplicacion de la dosis, en
ol mes de diciembre (6.31 %), la etapa fenolégica que transcurria era el desarrollo floral de
yemas de inviemo, la cual 1o es una etapa de alta demanda de Ca. Este incremento de la
concentracién de Ca en el tejido foliar coincide con lo encontrado por Cerdas et al. (2006)
en sentido de que el Ca es importante en la fisiologia de la planta, por el papel que
desempena durante el ablandamiento el fruto, ya que estd involucrado en la organizacién
celular y la integridad de ta pared y membrana celular, ademas estos mismos autores
mencionan que ¢l Ca es absorbido por las raices y distribuido al resto de la planta

principalmente a través del Xilema y que las hojas son los 6rganos que transpiran en mayor
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proporcion y tienden a acumular mds Ca. la menor concentracion se presentd en el mes de

abril (1.76 %) en condicion de temporal.

Cuadro 21. Efecto de dosis de KNO; en dos condiciones de humedad en la concentracién
foliar de Ca (%) en aguacate cv. Carmen Hass.

Condionn 96 Sepientre Ocubee Novere Dicemore B b Sao
Riego 429 433 389a  595a 323 284 265
“Temporal 4.1 442 332 b 631a 333 278 254
Pr>F 034" 063" nor 017 0587 074 059"
cv 1401 136393 193 MR 23 2051 2594
Siguiente.

Comiein e e hme b Ao Sopiemie
Riego 183 227 340a 333 378a 355
Temporal 176 226 3026 340 337 b 348
Pr>F 058" 004 00095+ 059" 0.02* 081"
cv 21.61 973 1343 10.68 15.84 27.00

En el cuadro 22 se muestran los resultados del contenido nutcimental foliar de Mg
correspondiente a trece meses de muesireo, €l andlisis de varianza reponté diferencia
esiadistica (P < 0.05) por efecto de tratamientos, aunque no en todos los momentos de
muestreo, los meses en que s registré diferencia estadistica fueron cn el mes de octubre
fue la mayor concentracion de Mg registrada en el mes de julio, coincidiendo con el flujo
vegetativo de verano, en esta etapa fenolégica ef Mg 0 es nutrimento clave como 10 es en
la estimulacién de Ia floracion temprana y en la disminucién en el nimero de abortos de
frutos (Chirinos, 1999), 16 anterior pude explicar porque en el mes de encro cuando el rbol
manifestaba la etapa fenolégica de floracidn se presenté la menor concentracion de Mg
(044 %).



Cuadro 22. Concentracion foliar de Mg (%) en aguacate cv. Carmen Hass, por
fertilizacion de KNO, en dos condiciones de humedad.

Tratamiento Sepliembre  Octube  Noviembre  Diciembre  Enero Febrero  Marzo.

i 055 055ab 054 065 047 085 089ab
2 054 05dab 052 052 045 084 080ab
3 052 050 b 052 054 040 071 084ab
4 054 053ab 051 052 051 093 Li3a
5 053 055ab 048 057 049 092 088ab
6 052 052ab 048 056 044 081 074 b
7 055 057a 051 061 048 084 098ab
8 056 055ab 046 060 051 091 094ab
Pr> 086" 027% 047" 0s8™ 033 033% 035%
cv. 894 741 166 1972 1581 1698 2796
Siguiente,
Tratamiento Al Mayo o oo Agosto Septemibre
| 071 LIS 134 144 150 145
2 0.64 1.0 123 143 1.51 1.42
3 075 1.05 135 145 1as 141
4 0.75 7 1.35 149 141 1.40
s 083 1.26 138 154 1.39 127
6 087 114 137 L4l 141 144
7 0.70 124 142 1.49 143 135
8 072 120 139 1.50 1.49 125
Pr>F 071 031" 055" 077" 091" 073
cv 284 13.18 1042 869 1191 1554
Medias con la misma lieral en wlllmlm son estadisticamente 1guales. 1Duncll\-P(ﬂ 05). 1= S\n anlllucmn
con riego. 2. iego; 3= 460 g KNO, con riego: 4= 690 g KNO,, con

feniliacion sin iego, 62 330§ KNOy.siniego. 7= 460, KNOy i iegoy 8= 690 § KNO. s .

El cuadro 23, indica que se presenté diferencias estadisticas por efecto de la dosis de KNOy
en la concentracion foliar de Mg, en los meses de febrero (0.92 %) y marzo (1.04 %), con la
dosis de 690 g 4rbol”', en el mes de enero se presenté la menor concentracion de este
nutrimento (0.44 %) con la dosis de 460 g drbol™!, esta menor concentracion se presenté
cuando el desarrollo de las yemas florales se ubicaba en la etapa de coliflor, el Mg es
importante en la floracién es por eso que se traslocé de las hojas a las inflorescencias, el
mes de julio presenté la mayor concentracion (1.49 %). Los resultados de la presente
investigacién coinciden con lo reportado por Bércenas et al. (2003), quienes observaron

que la mayor acumulacién de Mg se present6 en el periodo de lluvias, pero difieren a los
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obtenidos por Saluzar er al. (2007), quienes reportan que la tendencia del Mg durante el

desarrollo de tejido foliar se comport6 de forma acumulativa.

Cuadro 23, Efecto de dosis de KNOs en concentracién foliar de Mg (%) en aguacate cv.

Carmen Hass.

Dosis (gde K)  Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre Enero Febrero Marzo
o 0.54 055 051 061 048 088ab  089ab
230 053 053 050 054 045 083ab 077 b
460 053 054 0.51 057 0.44 077 b 091ab
690 055 0.54 048 056 051 092a 104a

Pr>F 082 080 061 059" 0.19% 0.04% 0.05%
cv 894 741 Heo 1972 158l 1098 219
Siguiente..
Dosis (g de K) Avril Mayo Junio Jolio Agosio Septiembre
0 077 120 136 149 144 136
230 076 110 130 142 146 143
460 073 LIS 139 1.47 143 1.38
690 0.73 119 137 1.49 145 133
Pr>F 096" 045" 051" 054" 0.99% 078"
cv. 2684 1318 10.42 8.69 .91 15.54

NS= ausencia de diferencias, *= Significativo P= < 0.0

El cuadro 24 muestra que la condicion de humedad tuvo diferencia significativa en

porcentaje de Mg en tejido foliar, en el mes de mayo (1.21 %), en drboles en condicion de

temporal, en el mes de julio se presentd la mayor concentracién de este nutrimento en

condicién de temporal (1.49 %) y la menor concentracién se present6 en el mes de enero

(046 %) en condicién de riego. Esta baja concentracién pudo ser ocasionada por el

crecimiento de brotes vegetativos y por la etapa fenoldgica de floraci6n que se manifestd en

enero (Yaiiez, 2002).
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Cuadro 24. Efecto de dosis de KNO; en dos condiciones de humedad en |a concentracion
foliar de Mg (%) en aguacate cv. Carmien Hass.

ST
Condion 6 epiemwe Ocubre Noviemire Diciemrs Eno Febers Mo
Riego 0.54 053 052 0.56 046 083 094
Temporal 054 055 048 059 048 087 088
Pe>F 100¥  0as™ 005" 044 033 04s™ 070"
Y 894 7410718 1166 1972 1581 1698 2796
Siguiente
Conticin de Moo s [ —
Riego on Lty 131 145 146 142
Temporal 0.78 121a 1.39 1.49 143 133
Pe>F 029" 0.03* 0.10% 040" 0.49™ 047
cv 2684 13,08 1042 869 191 1554

NS= ausencia de aiferencias. *= Significativo P= < 0.05

3.2 Produccién de fruto (Kg érbol

El andlisis de varianza repons diferencia estadistica (P < 0.05) por efecto de tratamientos.
en produccién de fruto. En la grifica 1 se muestran las medias de produccién de fruto de la

floracién loca, normal y la acumulada de estas mismas en cada uno de los tratamientos. Se

observa que la mayor produccién para la floracion loca se dio con el ratamiento nimero 3
(460 g KNOs) (9.37 Kg drbol"), cabe mencionar que para esta cosecha atin no se iniciaba
con la programacién de riego. debido a que la zona se encuentra en temporada de lluvias y
ademés solamente se habia adicionado el 30 % de la dosis antes mencionada. La mayor
produccién que se obtuve en la floracion normal fue de (74.87 Kg arbol™), con el
tratamiento 4 (690 g KNOs) en condicidn de riego, la produccin se incrementd en un 37
%, en comparacion al rendimiento obtenido con el tratamiento 1 (0 g KNOs) el cual fue de

(48.16 Kg frbol), en condicién de Lemporal la produccion se incrementé en 38 %, este
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incremento se presentG en el tratamiento 8 (690 ¢ KNO3), donde el rendimiento fue de
(65.95 Kg drbol ') en comparaci6n con el tratamiento $ (0 g KNO3) donde el rendimiento
obtenido fue de (40.59 Kg drbol™). En cuanto produccién acamulada de dichas floraciones
la produccién mayor se produjo el trawmiento 4 (690 ¢ KNOs). con una produccion de

(83.26 Kg drbol '), bajo una condicion de ricgo.

o —— Produccion Loca (Kg) Produccion Normal (Ke) —— Produccidn Total (Kg)
ss0 N
I P
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Grafica 1. Efecto de dosis de fertilizacion de KNO en produccién de fruto en aguacate cv.
Carmen Hass, en dos condiciones de humedad

El efecto en el incremento de produccin por la aplicacion de KNO; ha sido reportado por
Raveh y Levy (2011) en una investigacion realizada en el cultivo de pomelo, donde se
aumentd la produccion de 316 a 344 Kg drbol . Por su parte Salazar ef al. (2009) reportd
que la fertilizaci6n potdsica increment6 el rendimiento del fruto en 4rboles de aguacate cv.
Hass de 10-12 aiios de €dad al pasar de 126 a 144 kg drboi”, con una dosis aplicada de 2.5
kg K:0.

La grafica 2, reporta diferencia estadistica por efecto de dosis de KNO; en rendimiento de
fruto, la dosis de 690 g KNO; fue la que obtuvo mayor produccién (74.60 Kg drbol ).
Opazo y Razeto (2001) reportaron un incremento en la produccion de fruto en la cultivo de
naranja, usando una dosis de fertilizacion KNOs Kg drbol” de KO, para el tratamiento
testigo reportaron una produccién de (187 Kg &rbol") mientras que para la dosis

mencionada fue de (231 Kg arbol ).
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Grafica 2. Efecto de dosis de fertilizacion de KNO; en produccién de fruto en aguacate cv.
Carmen Hass.

La gréfica 3 muesira la media del rendimiento que produjo la floracion loca, normal y la
acumulada de dichas floraciones, la condicion de humedad no incrementd
significativamente el rendimiento de fruto para la floracién loca (Riego 5.34 Kg, Temporal
2.99 Kg), con respecto al rendimiento de la floracién normal la condicion de humedad
present6 diferencia significativa, los drboles en condicion de riego produjeron més fruto
(59.42 Kg drbol") en Tomparacion con los drboles en condicion de temporal (47.51 Kg
drbol"). La condicién de humedad también presents diferencias significativas en el
rendimiento acumulado de dichas floraciones, obteniendo mayor rendimiento los 4rboles
que estuvieron bajo condicién de riego (64.76 Kg drbol '} en comparacién con los drboles
que estuvieron en condicién de temporal (50.5 Kg drbol'). Este incremento en el
rendimicnto concuerda con lo reportado por (Salazar ef al., 2014) quienes evaluaron la
fertilizacién poldsica a una dosis de (259-325 g K,0) reportando un incremento en el
rendimiento de mango cv. Kent; en los tratamientos sometidos a esta dosis, el rendimiento
fue de 23 Kg drbol* mds que el testigo.
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Grafica 3. Efecto de dosis de fentilizacion de KNO; en dos condiciones de hurmedad en la
producci6n de fruto en aguacate cv. Carmen Hass

3.3 Extraccién nutrimental en fruto.
En el cuadro 25 se muestran las cantidades en gramos de N, P, K. Ca y Mg que extrae ¢l

arbol, en relaci6n al tratamiento y a la concentracién del nutrimento en el fruto. Se observa

466.47 g de N, 26.83 g de P, 1021.80 g de K,11.69 g de Cay 3.05

que la mayor extrace
g de Mg se presentd en el tratamiento 4 (690 g KNOj drbol™ en condici6n de riego) dicho
traamiento fue la de mayor produccion (83.26 Kg drbol’), la menor extraccién
nutrimental se dio en el tratamiento 5 (0 g KNOj drbol” en condicion de temporal) el cual
extrajo de N (18729 g), P (1177 g), K (41630 g), Ca (348 g) y Mg (106 g), el
rendimiento obtenido de este tratamiento fue de (41.36 Kg drbol”). Se puede concluir que
e K y el N fueron los nutrimentos més extraidos por Ja cosecha de fruto. Los nutrimentos
extraidos por la cosecha presentaron ¢l siguienle orden: K, N, P, Ca y Mg, Estos resultados
son similares a los reportados por Maldonado e al. (2007), quienes indicaron una
acumulacion diferencial de nurimentos en el fiuro, siendo el K el més concentrado,

seguido de N, P, Mg, Ca, Fe, B, Zn, Cu y Ma.



Cuadro 25. Extraccion nutrimental en gramos bajo diferentes dosis de KNOs en arboles de
aguacate cv. Carmen Hass.

Tratamiento N P ca Mg
| 21932 cd 1354 b 47860 be 1683 cd 408 b
2 32179 be 1966ab 71740 b 2625ab 706 b
3 0 057ab 69580 be 2208 be 725
4 46647a 26832 1021802 3251a 10502
5 187.29 d 1877 b 41630 < 10.60 d 420 b
6 205.38 d 13.08 b 433.00b ¢ 1358 «cd 457 b
7 22773 cd 1299 b 459.50b ¢ 1253 d 460 b
8 29090bcd i835ab 640.60b ¢ 1458 cd 707 b
Pr>F <0001 00054* 0.0004° <0001 <0001
C.V. 26.98 35.61 32.02 33.12

Midias con T misma eral e colmnas son estadsicamente guels (Dincai=P<0 09 1= S ferizacon:
con tiego: 2= 230 g KNO,. con ricgo: 3= 460 g KNO,. con riego: 4= 630 ¢ KNO,. con riego: 5= Sin
fertlizacion. sin icgo: To= 230 ¢ KNO,,sinriego: 7= 460 & KNOs, sinriego y &= 690 g KNOy. sin rego.

El cuadro 26 reporta le exiraccion nutrimental por efecto de la dosis de KNO, la mayor
extraccion nutrimental se presenté con la dosis de (690 g de KNO rbol ), la extraccién
fue de: 378.69 g de N, 22.59 g de P. 831.15 g de K, 7.97 g de Ca y 233 g Me, la menor
extraccion de nutrimentos se presentd con la dosis de (0 g de KNO arbol ™) y la extraccion

nutrimental fue de: (20331 g de N), (12.65 g de P), (44742 g de K). (3.99 g de Ca) y (1.07
g de Mg). Estos resultados coinciden por lo reportado por Salazar (2002), quien indica que

en la cosecha aguacate cv. Hass remueve principalmente K. seguido de N y P.

Cuadro 26. Extraccién nutrimental en gramos por efecto de dosis de KNOj en
rendimiento de fruto en apuacate cv. Carmen Hass

?g“;fm N P K Ca Mg
0 20331 ¢ 1265b 44742 b 1372 < 414 b
230 263.59 be 1637b 515.07 b 19.91ab 581 b
460 29241 b 1678 b 57765 b 1731 be 592
600 37869 22.5% 81158 23558 878n
pesF  0.0002% 00092 00015+ 0012+ 0001+
cv. 2698 3561 3280 3202 3312




El cuadro 27 indica la extraccion nutrimental del fruto. por efecto de la condicion de
humedad, la mayor extraccion nutrimental se dio en la condicion de riego la cual fue de:
34117 g de N. 20.15 g de P, 728.37 g de K. 8.37 g de Ca y 2.13 g de Mg, respecto a la
condicion de temporal la cual extrajo. 227.83 g de N. 14.05 g de P, 487.32g de K, 435 g de
Cay 140 g de Mg, Estos resultados difieren  lo reportado por Salazar et al. (2011) quienes
mencionaron que los frutos de aguacate producidos en huertos sin riego tuvieron mayor
concentracién de nutrimentos en las estructuras analizadas: principalmente el Ca, S y Cu en
la epidermis; el P, K. Mn, Ca y Cu en la pulpa; el K. Mn, Cu en fa testa. y el P, K, Mn en el
embrion en comparacion a los frutos cosechados en huertos con riego.

Cuadro 27. Extraccién nutrimental en geamos por efecto de dosis de KNOs en dos
condiciones de humedad en rendimiento de fruto en aguacate cv. Carmen Hass

d?h’l:dmlcel(;):d N r K @ e
Riego 34117a 2015a 72837 a 2442a 722a
Temporal 22783 b 1405 b 4732 b 1281 b 511 b
PrsF <0001+ 0.0034% 0.0006 <0001+ 00071+
cv 2698 3561 32.80 3202 3312




<
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1V. CONCLUSIONES
Se concluye que la concentracién de N no presentd diferencias estadisticas, respecto al
efecto de la dosis de KNOs, pero si se presents diferencias por la condicién de humedad

¥ nor tratamiento.
En la concentracién de P, se presentaron diferencias siguificativas entre tratamientos y

por la condicién de humedad pero no se presentaron diferencias en la concentracién en

tejido foliar por la dosis de KNO

Respecto 2 la concentracion en tejido foliar de K, se puede concluir que dicha

dependis de los la dosis de KNO; y la condicion de

humedad. ya que se presents diferencia estadsticas

En la concentracion de Ca y Mg en tejido foliar, se presentaron diferencias

significativas entre tratamientos, por el efecto de las d
de humedad.

de KNOj y por la condicién

Con la aplicacién de 690 g KNO; en condicion de riego se satisface exitosamente las
demandas nutricionales del aguacate cv. Carmien Hass en todas sus etapas fenologicas,
en un clima subtsepical, ya que contribuyé significativamente a obtener mayor
produccion (83.26 Kg drbol'). Las dosis iguales o menores a 460 g KNOj érbol”' no
aumentaron de manera significativa la produccion aun cuando se tenfa disponibilidad de

riego.
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