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NUTRICION DE B, Zn Y Cu DEL AGUACATE HASS. INFLUENCIA EN COSECHA
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En el periodo 1996-98 se establecieron diferentes niveles foliares de B y Zn en un
ensayo con arboles adultos de Hass/Topa-Topa. El B se aplicaba con el agua de
riego. Zn y Cu a mano cerca del microaspersor. En la mitad de los tratamientos B,
Cu y Zn se aplicaron en medio acido. Los analisis de hojas y raices han sido ya
parcialmente publicados (Torres et al. 2003). Los arboles no fertilizados tenian
niveles de B y Zn en hojas de primavera analizadas en otofio por debajo de 25 ppm.
En los fertilizados los niveles superaban los 30 ppm. Los niveles foliares de Cu
estaban en el rango 5 -10 ppm en arboles fertilizados o no fertilizados.

En las cosechas de los dos bienios 1999-2000 y 2001-2002 las diferencias entre
tratamientos no fueron consistentes en nimero de frutos por arbol, cosecha en kg.
por arbol, cosecha potencial (incluyendo los frutos caidos) o productividad (cosecha
por cm? de area de tronco). Sélo la aplicacién de B sin acidificar el medio mostré un
aumento significativo en peso medio del fruto (14,8 %) en el primer bienio (1999-
2000). El aumento fue menor (5,3 %) y no significativo, en el segundo (2001-2002).
Debe tenerse en cuenta que en 1999-2000 su productividad fue un 11,3 % inferior al
testigo y en 2001-2002 un 14,4 % superior. Puede concluirse que, en las
condiciones del experimento, los niveles de Zn en hoja entre 20 ppm y 35 ppm no
afectaron al crecimiento y la productividad. El B debera seguir estudiandose para
confirmar sus efectos positivos.
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A trial on adult Hass/Topa Topa avocado was carried out in 1996-98; different B and
Zn levels on leaves were established. B was applied with irrigation water and Zn and
Cu by hand near the microsprinkler. In half of the treatments, B, Cu and Zn were
applied in an acid medium. Leaf and root analysis have been partially published
(Torres et al. 2003). The unfertilised trees had B and Zn contents below 25 ppm in
spring grown leaves, which were sampled in autumn.



Contents were above 30 ppm in fertilised trees. Cu contents were in the range of 5-
10 ppm in fertilised and unfertilised trees. In the 1999-2000 and 2001-2002 crops,
differences between treatments were not consistent in number of fruits per tree, yield
in kg per tree, potential yield (including fallen fruits) or tree efficiency (yield per cm?
of trunk cross sectional area). Only B without acidification significantly increased
mean fruit weight (14, 8 %) in 1999-2000. The increase was slight (5.3 %) and not
significant in 2001-2002. B tree efficiency was 11.3 % under control in 1999-2000
and 14.4 % above in 2001-2002.

It can be concluded that, under experimental conditions, leaf Zn contents between
20 and 35 ppm have no effect on growth and tree efficiency. B will have to be further
studied to confirm its positive effects.
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INTRODUCCION

En el periodo 1996 — 98 se establecié un ensayo de B, Zn 6 Cu en una plantacion
adulta de Hass sobre Topa Topa regada por microaspersion. Los nutrientes se
aplicaban con el riego, solos o acidificando el agua a pH 6,5 con HNO3; (BH, ZnH,
CuH). Visto el pequefio aumento del contenido foliar de Zn y el nulo de Cu, a partir
de 1999 ambos elementos se aplicaron a mano al suelo en un diametro de 60 cm
alrededor del aspersor, con o sin la adicion de S como acidificante. Se incluy6é un
tratamiento testigo (T) con agua sola y un TH con agua acidificada con HNOs. Los
detalles del material y métodos utilizados asi como los andlisis de hojas y raices han
sido ya publicados (Torres et al, 2003). Se incluyen en este trabajo los analisis de
Cu en raices. En el periodo aqui analizado 1998 — 2001, correspondiente a las
cosechas de 1999 a 2002, los arboles no fertilizados tenian, en hojas de primavera
analizadas en otofio, los siguientes niveles: B entre 20 y 26 ppm y Zn entre 20 y 22
ppm. En los fertilizados los niveles de Zn estaban entre 28 y 64 ppm y los de B entre
38 y 57 ppm. Cuando se aplicaban en medio acido los niveles de Zn subian y los de
B bajaban ligeramente. El contenido de Cu en hojas se mantuvo en el rango 5-10
ppm en arboles fertilizados o no. N, P y K se mantuvieron dentro de los rangos
recomendados. Lahav y Whiley (2002) revisaron la literatura sobre microelementos
en aguacate. Lamentablemente en ninguno de los ensayos con aguacates adultos
se han comparado durante varios anos niveles semejantes a los aqui estudiados.
Bard y Wolstenholme (1998) reportaron un estudio similar con una sola cosecha
registrada y un aumento del 10 % en producciéon y 4 % en peso del fruto con la
aplicacién de B. En otro estudio de una sola cosecha (Smith et al. 1995) se
obtuvieron aumentos de peso del fruto de 11 % - 15 % sin aumento de produccion.



La deficiencia marcada de Cu es infrecuente excepto en suelos humiferos
(Demolon, 1966). Sin embargo se han observado reducciones significativas en
cereales con deficiencias subclinicas (sin sintomas visibles) pero que afectan a la
formacion del polen (Alloway et al 1986). También el Zn se ha demostrado que
participa en el aumento del nimero de frutos en pomelo (Swietlik, 1996). Jaganah y
Lovatt (1955) discutieron la literatura en aguacate y otras especies frutales asi como
su propio trabajo concluyendo que en arboles con bajo nivel de B la aplicacion foliar
podia aumentar la cosecha. Sin embargo cuando el nivel era adecuado las
cosechas no aumentaban y podian incluso disminuir.

Whiley et al (1996) mostraron que, con deficiencia de B, el angulo del pedunculo
con el eje transversal del fruto era menor, llegando en casos extremos a cero
grados. La incidencia de hongos de fruto (Colletotrichum gloeosporoides
principalmente) se reduce habitualmente con frecuentes aplicaciones de
compuestos de Cu a hoja y frutos. Sin embargo el método ha sido cuestionado en
Australia por su negativo efecto sobre los microorganismos del filoplano (Stirling et
al 1999). Se discuten aqui los efectos de la aplicacion de Cu, B y Zn en las
caracteristicas del fruto maduro, incluido el ataque de hongos. Tras la cosecha de
2000 se aplicé una poda de formaciéon en seto. Esto redujo las cosechas en el
bienio 2001 — 2002 respecto al 1999 — 2000.

MATERIAL Y METODOS

El diseno era en bloques al azar con 4 repeticiones y 4 arboles por parcela
elemental. El perimetro de tronco se midi6 cada invierno a 50 cm de altura. La
productividad se calculd por area de seccién horizontal del tronco, como estimador
del volumen de copa, La cosecha potencial incluia los frutos caidos cerca o durante
el periodo de cosecha. La alternancia era similar en todos los tratamientos. Para
integrarla a nivel arbol los resultados se procesaron en periodos de dos afnos. Para
caracterizar la forma de los frutos, en mayo de 2002, cerca del final del periodo de
recogida, se estudiaron 7 — 8 frutos por arbol (120 frutos por tratamiento). Se
registraron la longitud y anchura maximas asi como el angulo del pedunculo y la
base de la semilla con el eje transversal. De la misma muestra se conservaron 15
frutos por arbol durante una semana a 4,5° C dejandose madurar posteriormente a
temperatura y humedad ambiente (20 — 232 C). Se estudiaron en los frutos blandos
el nimero de dias entre recogida y ablandamiento, los porcentajes de zonas negras
de la pulpa en contacto con la semilla, de semillas germinadas, de frutos sin
manchas de hongos y de frutos totalmente podridos. Excluyendo los frutos
totalmente podridos se contabilizaron el niumero de manchas por fruto, el porcentaje
de frutos podridos por pedunculo y la profundidad de este ataque. Los resultados se
procesaron con el programa Statgraphics plus 5.1.



RESULTADOS

Cu en raices

Enla Tabla 1 se muestra la evolucion del contenido medio de Cu en el cortex y la
médula de las raices en el periodo 1999-2002.

Cosecha y crecimiento vegetativo

En el bienio 1999 — 2000 no se observaron diferencias significativas entre
tratamientos en cosecha neta y productividad, con la excepcion del Cu + &cido
(CuH) que tenia valores inferiores al testigo (Tabla 2). El peso medio del fruto de By
B + acido (BH) era significativamente superior al testigo (T) aunque B tenia
ligeramente menor productividad. En el bienio 2001 — 2002 (Tabla 3), Cu y Zn
tuvieron significativamente mayor numero de frutos, cosecha neta, cosecha
potencial y productividad que el testigo (T). Sin embargo sus frutos eran menores
que los testigo (T), significativamente en el caso del Cu. BH mostré
significativamente menor productividad que el testigo (T) sin un aumento
significativo del tamano del fruto. El incremento del area de tronco fue similar en
todos los tratamientos. Solo Cu tuvo en 2001 — 2002 significativamente mayor
aumento de seccién de tronco que el testigo y ello a pesar de tener mayor nimero
de frutos y productividad.

Forma del fruto y angulo del pedinculo

Los frutos se agruparon segun el angulo del pedunculo con su eje transversal. No
se observaron diferencias significativas en los rangos. 15° - 302, 30° - 459, 45° - 60°
y 752 - 90°. Significativamente mayores porcentajes entre 60° y 752 se registraron en
B y BH (Tabla 4). Con Cu los frutos tenian menor longitud y menor relacion
longitud/anchura por lo que su forma era mas redondeada. No se observaron
diferencias en el angulo formado entre la base de la semilla y su eje transversal. Cu,
Cu acido (CuH) y B acido (BH) tardaron significativamente mas en ablandar que el
testigo (T) (Tabla 5). El porcentaje de pulpa negra alrededor de la semilla era
significativamente mayor con Cu acido (CuH) y B.

El porcentaje de semillas iniciando la germinacién era mayor en los frutos testigo (T)
mostrando una maduracion mas avanzada . Zn, ZnH y especialmente Cu tenian
significativamente mayores porcentajes de frutos totalmente sanos y menores de
totalmente podridos o con manchas de mas de 1 cm que el testigo (T). No se
observaron diferencias entre tratamientos en podrido por pedunculo.



Tabla 1 Contenidos de Cu en raiz (ppm)
Root copper contents (ppm)

1999-00 2001-02

Tratamiento
Médula Cortex Médula Cortex

Cu

T
TH




Tabla 2. Media de cosechas 1999 — 2000
Mean yields 1999 — 2000

ZnH
Cu
CuH

N¢ frutos

arbol™

287.4
241.8
201.2
310.8
256.6
281.4
259.5
192.5

g.fruto™

¢ 230
abc 238
b 264
© 249
b 244
be 234
abe 244
2 246

bc

ab

ab

ab

ab

1998-2000
Cosecha Cosecha Productividad I,ncremento
neta potencial om2 area de
kg.arbol!  kg.arbol’ & tronco

64.0 ** 676 * 824 % 144 ®
537 @ 585 % 879 be 142
512 ® 558 ® 728 ® {42 ®
752 ¢ 793 ¢ 1018 ¢ 142 ®
57.8 ¢ 642 ¢ 874 b 130 @
625 697 * 908 be 139 @
581 %° 619 2 926 be 146 %
429 @ 480 ?® 583 4 152 °

Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas al 95%

Tabla 3. Media de cosechas 2001 — 2002
Mean yields 2001 — 2002

Ne frutos Peso
g.fruto™

arbol™

1998-2000
Incremento
area de
tronco

Cosecha Cosecha
neta potencial
kg.arbol™  kg.arbol™

Productividad
g.cm®

ZnH
Cu
CuH

102.3
128.1
157.6
85.8

183.7
160.4
221.7
164.3

ab 262
abc 267
abcc 275
2 271
cd 257
bed 256
cd 237
bed 260

b

ab

ab

%
292 @ o274 ® 332 2 16.0 a
34.4 3¢ 3292 aC 4ygo a 478 a
44.0 4 424 P9 478 a 482 a
24.4 2 222 2 294 2 16.9 a
474 “ 441 % 563 b 184 2
39.3 ¥ 369 3 476 a 450 2
53.8 ¢ 51.7 ¢ 677 b 214 2
41.0 @ 386 P 459 a 165 a




Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas al 95%



Tabla 4. Forma del fruto y angulo del pedunculo
Fruit shape and stem angle

Frutos con

pedunculo 60° - Relacién longitud. Longitud
75° Anchura™ mm

%

Tratamiento

Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas al 95%

Tabla 5. Estudio en poscosecha
Postharvest study

% Frutos Ne de

Dias hasta Zonas manchas
ablandamient (negras Semilla ~ Totalment Totalment de hongos

germinad € e %)r fruto

0
en pulpa .
(1) PUP sanos podridos

TH 17.3 be 0.79 2 15 & 45 ¢ 14 @ 1.54 a>°

B 17.3 @c 240 *° 21 bd g7 ke 15 2 220 %
BH 181 ¢ 080 ® 15 2 38 be o3 b 1.92 «
Zn 17.3 ¢ 120 ® 11 @ 45 ¢ 11 @ 1.45

=l 169 053 ® 20 b 39 °© 26 ° 1.94 bed
Cu 177 0.61 2 9 a 58 ¢ 10 @ 119 2
offall 188 ¢ 230 * 23 @ o4 2 37 ¢ 260 ©




(1) Porcentaje de pulpa obscura alrededor de la semilla

(2) Manchas de diametro superior a 1 cm. Excluyendo los frutos totalmente
podridos.

Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas al 95%

DISCUSION

El contenido de Cu aumenté grandemente en el cortex de la raiz pero no en la
médula ni en las hojas. Dada la poca translocacién del Cu a la hoja quizas deba
contemplarse en el futuro el analisis de raiz como diagndstico del estado nutricional
del arbol. La menor productividad media en los 4 afos se obtuvo con Cu + 4cido y la
mayor con Cu siendo la diferencia significativa. Podria especularse que la
acidificacion al aumentar el Cu soluble en suelo y en raiz pudo producir un efecto
téxico. Con la aplicaciéon de S al suelo entre 1998 y 2001 en los tratamientos ZnH y
CuH, el pH del suelo descendi6 fuertemente, de 7.2 a 4.3, y el contenido de
carbonatos de 0.16 a 0.06 por ciento en el perfil de 0 — 50 cm de profundidad.
Paralelamente aument6 claramente la conductividad eléctrica en el extracto 1:2.5
pero solo en los 5 cm superficiales (datos no presentados). En crecimiento y
produccién, ademas de la diferencia entre Cu y CuH mencionada, solo se
observaron los mayores tamanos del fruto de B (269 g) y BH (260 g) respecto a 246
g en Testigo (T). Las productividades medias de B (60 g.cm™), BH (65 g.cm?) y
Testigo (T) (59 g.cm™) eran semejantes. Zn y ZnH tuvieron, en los 4 afos, cosechas
y productividades semejantes entre ellos, algo superiores, aunque no
significativamente, al Testigo (T). No se han alcanzado por tanto niveles téxicos en
raiz en Cu, Zn, ZnH, B ni BH.

El Cu y en menor medida el Zn disminuyeron significativamente el ataque de
hongos de fruto. El Cu es el fungicida mas utilizado en pulverizaciones aéreas
preventivas. El presente trabajo indica que el Cu caido al suelo puede tener también
efectos en el arbol y el fruto tras la absorcién radicular, incluso sin aumentar
significativamente el contenido de Cu en hoja.

La ausencia de sintomas visibles de deficiencia en hojas y el solo ligero efecto de B
y Zn en la forma del fruto indican que entre 20 y 25 ppm las deficiencias son
subclinicas. En el futuro convendria estudiar la aplicacién conjunto de varios de
estos elementos que podrian mostrar efectos aditivos & sinergisticos en el
crecimiento, la cosecha y la calidad del fruto.
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