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RESUMEN

Este proyecto inicio en 1998 con el objetivo principal de aumentar la rentabilidad del cultivo medi-
ante la fertilizacion de sitio especifico. Este proyecto se llevé a cabo en tres hectareas de una huer-
ta comercial de 14 afos de edad de aguacate “Hass” en V. Carranza, Tepic, Nayarit (N 21°32.04',
W 1042 59.08), a 927 msnm. Los arboles fueron establecidos en marco real de 8 x 8 m (156
arboles/ha) y fueron cultivados bajo condiciones de temporal. La huerta recibié el manejo que usa
el productor, excepto la fertilizacion. El diagnéstico nutrimental mostro niveles foliares debajo de
lo normal en potasio (K) y azufre (S), el nitrégeno y el zinc estaban en el minimo dentro de lo nor-
mal y el boro estaba debajo de lo normal. El suelo tiene una textura arenosa-limosa y tenia una
capacidad de intercambio cationico (CIC) de 6.7 meq/100g, un pH de 5.8, el P son 8 ppm, 370
ppm de K, 2.9 % M.0O, niveles medianos de Mg, S-S04, B y Cu, bajos en Ca y Fe y muy pobres
de Mny Zn. Las dosis de fertilizacién (Tabla 1) fueron calculadas desde todos los estudios pre-
vios y fueron aplicadas en los meses de verano de 1998 en 40 cm de profundidad en un radio de
2 m de cada arbol.

El rendimiento durante los tres anos previos al inicio del programa fluctuaba entre 8 y 10 ton/ha.
Un intenso incremento fue observado en la cosecha de 1999, alcanzando mas de 32 ton/ha. Los
anos posteriores mostraron el efecto de una moderada alternancia en el rendimiento fluctuando
entre 25 a 27 ton/ha. Durante 1999-2002 el promedio de rendimiento fue de 28.4 ton/ha. El
aumento en el tamano de la fruta se incrementd como resultado del tratamiento de sitio especifi-
co. La proporcion del rendimiento con tamafos grandes (177 a >266 g) promedio 27.5% en los
dos anos antes de empezar el ensayo de fertilizaciéon. Un afo después, (1999), la proporcion de
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la fruta en esta categoria de tamanos fue casi duplicada llegando a 50%. Los siguientes afos
mostraron un incremento con un constante crecimiento en el tamafio de la fruta; en el cudl,
durante la cosecha del 2002 represent6 el 72 % del rendimiento con los tamanos grandes.

Tabla 1. Programa de fertilizacién utilizado desde 1996 hasta el afio 2001.

Fertilizantes utilizados Fertilizantes utilizados Fertilizantes utilizados
1996 1999 TSP* (46 % P205) 1.0
T-17(N-P205-K20) 3.0 SA (21% N) 3.4 K2S04 (50% K20) 4.8
1997 TSP* (46 % P205) 4.2 S. zinc (35.5% Zn) 1.0
T-17(N-P205-K20) 4.0 K2S04 (50% K20) 2.8 Bérax (11 % de B) 0.2
1998 Cal (40 % Ca0) 1.0 2001
SA (21% N) 3.4 Bérax (11% B) 0.2 SA (21% N) 8.3
TSP* (46 % P205) 4.2 2000 K2S04 (50% K20) 3.5
K2S04 (50% K20) 2.8 SA (21% N) 8.6 K2S04 (50% K20) 1.0
Borax (11% B) 0.2

INTRODUCCION

El Estado de Nayarit es el segundo productor de aguacate “Hass” en México. Muchas huertas se
encuentran situadas en las colinas de los municipios de Jalisco y Tepic y mas del 90 % de éstas
no cuentan con riego, pero tienen una temporada de lluvias de 1,225 mm distribuidos entre los
meses de Julio a Octubre. Los suelos utilizados para producir aguacates son originalmente vol-
canicos con 30-80 cm. de capa arable y un subsuelo de 2 a 40 m formado por un material blan-
co proveniente de espuma volcanica que es llamado “Xal”, de manera regional. Este tipo de sue-
los presentan varias ventajas para producir aguacates. La textura arenosa-limosa del suelo que
se encuentra en la capa arable, proporciona buena aireacion que promueve el crecimiento de las
raices. Por otro lado, el subsuelo provee de humedad a las raices para la sobre vivencia de los
arboles durante la temporada seca y también un excelente drenaje en la época de lluvias, con lo
que se reduce el impacto de la pudricion de la raiz provocada por el hongo Phytophthora cin-
namomi Rands.




Nutricion mineral

Investigaciones recientes en Nayarit demuestran que 20 toneladas de aguacates “Hass” frescos
remueven del suelo la siguiente cantidad de macro nutrientes en kg. N 51.5, P,05 20.6, K,0 93.8,
Cal.7,Mg 5.9y S 6.9 (Salazar-Garcia y Lazcano Ferrat, 2001). También en pequenas cantidades
los micro nutrientes como el Fe (hierro), B (boro) y Zn (zinc) son removidos en cada cultivo y sus
deficiencias afectan negativamente al rendimiento, calidad y tamano de la fruta (Salazar-Garcia
2002).

Por carecer de informacién apropiada, en Nayarit |a fertilizacién de los aguacates “Hass” maduros
usa una base de N (0 a 100 kg/ha/afo). Estas dosis de fertilizacion estan desbalanceadas y no
llegan a tener las suficientes cantidades de nutrientes requeridas para lograr un buen rendimien-
to. Después de tomar en consideracion los requerimientos de los arboles del aguacate, asi como
las cantidades, fuentes, método y frecuencia de fertilizacién utilizados en la region, se podra pre-
ver que no es posible obtener 20 ton o mas por ano con este tipo de manejo. Los programas de
fertilizacion insuficiente o desbalanceada reducen la fertilidad del suelo cada ano, lo que resulta
en bajos rendimientos, comportamiento alterno, fruta de tamafo pequeno y el incremento de los
desordenes fisioldgicos. Tomando todos estos factores juntos, reducen la competitividad del agua-
cate de Nayarit en el mercado local e internacional.

Concientes de la importancia de la fertilizacion para incrementar el rendimiento, el tamano y la cal-
idad de la fruta del aguacate “Hass” los productores de Tepic y Jalisco se decidieron a participar
en un programa de investigacion en nutricion. El proyecto empezd en 1998 con el objetivo prin-
cipal de aumentar la rentabilidad de los productores. Para ese entonces, el rendimiento tipico oscil-
aba entre 5 a 10 ton/ha de fruta de tamanos comerciales, o sea, primera (170-210 g), extra (211-
265 g) y slper extra (> 266 g), lo que representaba de un 20 a un 40 % del rendimiento total. La
meta era obtener un incremento del 50 % en el rendimiento del fruto y su tamano. La fertilizacion
en sitio especifico es un acercamiento que no ha sido calculado para aguacates en México.

Un ensayo utilizando este método empezd en 1998 en 300 ha de la Asociacion de Productores
de Aguacate (USPR Aguacate Hass de Nayarit de R.L.). Aqui reportamos el resultado de los
primeros cuatro anos obtenidos en una huerta experimental-demostrativa de aguacate “Hass”.

MATERIALES Y METODOS

Este proyecto se llevo a cabo en tres hectareas de una huerta comercial de 14 arios de edad de
aguacate “Hass” en V. Carranza, Tepic, Nayarit (N 21°32.04', W 1042 59.08’), a 927 msnm. Los
arboles fueron establecidos en marco real de 8 x 8 m (156 arboles/ha) y fueron cultivados bajo
condiciones de temporal. La huerta recibid el manejo estandar que usa el productor, excepto la
fertilizacion.  Un diagnodstico nutrimental fue obtenido para la huerta experimental en 1988
(Salazar-Garcia y Lazcano-Ferrat, 1999) usando los indices de balance aproximados (Kenworthy,
1973). El diagndstico mostrd niveles foliares debajo de lo normal en potasio y azufre, el nitrogeno
y el zinc estaban en el minimo dentro de lo normal y el boro estaba debajo de lo normal.

Los andlisis quimicos del suelo fueron realizados al principio del experimento para la capa arable
de 30 cm. Estos andlisis fueron usados para calcular la cantidad de nutrientes que fueron aplica-
dos al suelo. El suelo tiene una textura arenosa-limosa y tenia una capacidad de intercambio
cationico (CIC) de 6.7 meq/100g, un pH de 5.8, el fosforo son 8 ppm en Bray P-l, 370 ppm de
potasio intercambiable (K), 2.9 % de materia organica, niveles medianos de Mg, S-S04, B y Cu,
niveles bajos de Cay Fe y niveles muy pobres de Mn y Zn.

La remocion de nutrientes para un rendimiento de 30 ton fue calculada desde los datos obtenidos
por Salazar-Garcia y Lazcano-Ferrat (2001). Una cantidad adicional de nutrientes fue considerada
para su aplicacion basada en la estimacion de los nutrientes permanentemente removidos por el
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crecimiento anual (vegetativo y de raices), asi como aquellos removidos temporalmente por flores,
frutos y hojas. Posibles pérdidas por lixiviacion, volatilizacion, fijacion y accién microbiana también
fueron consideradas. Cuando ninguna deficiencia foliar fue detectada, una cantidad de manten-
imiento de cada nutrimento fue aplicada basada en la meta de rendimiento esperada. Esto se real-
izé unicamente cuando los niveles de algin nutriente en el suelo estuvieran bajos.

Detalle de un arbol de aguacate del cultivar “Hass”, fotografia proporcionada por el Dr. Salazar-Garcia

Las dosis de fertilizacion (Tabla 1) fueron calculadas desde todos los estudios previos y fueron apli-
cadas en los meses de verano de 1998 en 40 cm. de profundidad en un radio de 2 m alrededor
de cada arbol. Se dividieron las cantidades totales de cada fertilizante en partes iguales para los
anos 1998 y 1999. Empezando el 2000, tres aplicaciones fueron hechas, 1/3 de nitrégeno, todo
el fosforo y 1/2 de potasio en Julio; 1/3 del nitrogeno en agosto; 1/3 del nitrégeno y 1/2 del pota-
sio en septiembre. El boro y el zinc fueron aplicados en partes iguales en julio y septiembre. La
cantidad anual de fertilizantes fue modificada de acuerdo a los cambios en los niveles foliares, esto
tratando de no incrementar el costo con relacion al beneficio. El rendimiento y tamano de fruto
fueron obtenidos cada ano y fueron presentados como un promedio de 80 arboles individuales
seleccionados al azar en la huerta.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto del programa de fertilizacion empezo en el verano de 1998. Después de tres a cinco
meses de aplicados los tratamientos se observaron arboles con follajes mas verdes, con produc-
cion de mayor nimero de retofios, pero mas cortos. Floracion menos intensa y defoliacion en
invierno retardada.

376




Nutricion mineral

El rendimiento obtenido durante los tres anos previos al inicio del programa de fertilizacién fluctu-
aba entre 8 y 10 ton/ha (Figura 1). En aquel tiempo, este rendimiento resultaba normal para los
productores de aquella region. Un intenso aumento en el rendimiento fue observado en la cosecha
de 1999, alcanzando més de 32 ton/ha. Subsecuentemente, los afos posteriores mostraron el
efecto de una moderada alternancia en el rendimiento fluctuando entre 25 a 27 ton/ha. Sin embar-
go, el rendimiento nunca bajé de 25 ton/ha. Estos rendimientos tuvieron gran impacto en los pro-
ductores de la region, ya que estos no recordaban haber obtenido reportes de rendimientos tan
altos. Es interesante notar que durante 1999-2002 el promedio de rendimiento fue de 28.4
ton/ha. Este valor esta cerca del potencial de rendimiento reportado de 32.5 ton/ha con huer-
tas que se pueden irrigar propuesto por (Wolstenstome, 1986). Sin embargo, el experimento en
Nayarit fue establecido en una huerta con patrones (raices) de “criollo” usando 156 arboles/ha y
bajo condiciones de temporal.

El aumento en el tamafo de la fruta se incrementd (Figura 2) como resultado del tratamiento de
sitio especifico. La proporcion del rendimiento con tamanos grandes (177 a >266 g) promedio
27.5% en los dos anos antes de empezar el ensayo de fertilizacion. Un afo después, (1999), la
proporcion de la fruta en esta categoria de tamanos fue casi duplicada llegando a 50%. Los sigu-
ientes afos mostraron un incremento con un constante crecimiento en el tamafo de la fruta; en
el cual, durante la cosecha del 2002 representd el 72 % del rendimiento con los tamafios grandes.
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El uso de la fertilizaciéon en sitio especifico fue benéfico para incrementar el rendimiento y el
tamano de la fruta en el aguacate cultivar “Hass” bajo condiciones de temporal en el estado de
Nayarit, México.

_— .
ertilizantes utilizados Dosis de fertilizacién (kg/arbol)

*TSP es superfosfato de calcio triple.

Antes de empezar el experimento en

1996
17-17-17 (N-P205-K20) 3.0
1997
17-17-17 (N-P205-K20) 4.0

Después de empezar el experimento

1998

Sulfato de amonio (21 % de N) 3.4
TSP* (46 % de P205) 4.2
Sulfato de potasio (50 % de K20) 2.8
1999

Sulfato de amonio (21 % de N) 3.4
TSP* (46 % de P205) 4.2
Sulfato de potasio (50 % de K20) 2.8
Cal (40 % de Ca0) 1.0
Bérax (11 % de B) 0.2
2000

Sulfato de amonio (21 % de N) 8.6
TSP* (46 % de P205) 1.0
Sulfato de potasio (50 % de K20) 4.8
Sulfato de zinc (35.5 % Zn) 1.0
Bérax (11 % de B) 0.2
2001

Sulfato de amonio (21 % de N) 8.3
Sulfato de potasio (50 % de K20) 3.5
Sulfato de potasio (50 % de K20) 1.0
Bérax (11 % de B) 0.2

Tabla 1. Programa de fertilizacion en sitio especifico para una huerta de aguacate “Hass” en Tepic, Nayarit.
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Figura 1. Rendimiento de la fruta del aguacate antes y después del experimento en Nayarit.
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Figura 2. Porcentaje de tamanos de la fruta en aguacate “Hass” antes y después del experimento en Nayarit.
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