EFECTO DE LA FERTILIZACION POR SITIO ESPECIFICO
EN EL INCREMENTO DEL RENDIMIENTO Y TAMANO
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Introduccion

Nayarit es e segundo estado de mayor produccion de
aguacate de lavariedad de Hass en México. Lamayoria
de los huertos estan localizados en |a region montafiosa
de Jdiscoy Tepic. Més del 90% de estos huertos se
cultivan bajo condiciones de tempora (1220 mm de
lluvia distribuidos principaimente entre Julio y
Octubre). Los suelos volcanicos sembrados con
aguacate tienen de 30 a 80 cm de suelo superficial y de
2 a4 m de subsuelo. Este tipo de suelo tiene varias
ventgjas para € cultivo del aguacate, entre ellas su
textura franco arenosa que permite
buena aireacion que mejora €l
crecimiento radicular. El subsuelo
puede proveer suficiente humedad
paralasupervivencia del arbol durante
la época seca, como también un
excelente drengje durante la
temporada lluviosa, factores que
reducen la incidencia de la pudricién
radicular del aguacate (Phytophthora
cinnamomi Rands).

Investigacion reciente en Nayarit
demostré6 que la remocion de
nutrientes de una produccion de 20
toneladas (t) de aguacate Hass fresco
es, en kg, nitrogeno (N), 51.5; fésforo
(P), 20.6; potasio (K), 93.8; calcio
(Ca), 1.7; magnesio (Mg), 5.9; vy
azufre (S), 6.9 (Salazar-Garcia y
Lazcano-Ferrat, 2001). Aunque en cada cosecha se
remueven pequefias cantidades de micronutrientes
como hierro (Fe), boro (B) y zinc (Zn), se pueden
presentar deficiencias que tienen efecto negativo en €l
rendimiento, tamafio y calidad de la fruta de aguacate
(Salazar-Garcia, 2002).

Los huertos comerciales de aguacate Hass maduro se
fertilizan comunmente con 100 kg de N/hal/afio y 110 kg
de P,O/halafio. Ademas de ser una practica que
promueve € desbalance de nutrientes, la mayoriade los
productores rara vez aplican las dosis recomendadas de
NP. El promedio real de aplicacion de Pes de apenas 45
kg de P,O/halafo. Se considera que con € manejo
comun de los huertos no se puede producir rendimientos

de 20 o0 més toneladas por afo. Los programas de
fertilizacion insuficientes y/o desbalanceados reducen
progresivamente la fertilidad del suelo, lo cua resulta
en menores rendimientos, produccion alternada y fruta
pequefia, e incrementan los desordenes fisiolGgicos
post-cosecha. La combinacién de estos factores reduce
la competitividad de |a fruta de aguacate de Nayarit en
los mercados locales e internacionales.

Reconociendo la importancia de la fertilizacion para
aumentar € rendimiento y la calidad y €l tamafio de la
fruta, los productores de aguacate Hass de Tepic y
Jalisco decidieron participar en un
programa de investigacion de
nutricion de aguacate. El proyecto
se inicié en 1998 con la meta de
incrementar la rentabilidad de los
productores. En ese momento los
rendimientos tipicos eran de 5 a 10
t/ha y el tamafio de fruta de
mercado (primera: 170 a 210 g;
extra 211 a 265 g; y super extra
mas de 266 g) cominmente solo
representaba del 20 a 40% del
rendimiento total. El objetivo
inicial era obtener de un incremen-
to de 50% en e rendimiento y
tamafio de fruta. Este articulo
reporta los resultados de los
primeros cuatro afios del estudio de
fertilizacion por sitio especifico.

Materialesy métodos

Se sdlecciond una area de 3 ha de un huerto comercial
de aguacate Hass, de 14 afios de edad, ubicado en V.
Carranza, Tepic, Nayarit (21° 32.04" N, 104° 59.08 O),
a una dtura de 927 m sobre € nivel del mar. La
densidad de plantas del huerto es de 156 arboles’ha (8 x
8 m). El huerto no tiene riego (condiciones de temporal)
y durante todo e estudio recibié todas las préacticas
estandar de manejo, con la excepcion de fertilizacion.

El contenido de nutrientes del huerto experimental se
diagnosticd en 1998 (Salazar-Garciay Lazcano-Ferrat,
1999) usando los indices de la estrategia de manejo
balanceado de nutrientes de Kenworthy (1973). Los
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Tabla 1. Programa de fertilizacién para un huerto de
aguacate Hass en Tepic, Nayarit.

Dosisde
fertilizacion
kg/arbol
Antes de empezar € experimento
1996
17-17-17 (N-P,05-K,,0) 3.0
1997
17-17-17 (N-P,05-K,,0) 40
Inicio del experimento
1998
Sulfato de amonio (21% de N) 34
Superfosfato triple (46% de P,0x) 4.2
Sulfato de potasio (50% de K,0) 2.8
1999
Sulfato de amonio (21% de N) 34
Superfosfato triple (46% de P,0x) 4.2
Sulfato de potasio (50% de K,0) 2.8
Cal (40% de Ca0O) 1.0
Borax (11% de B) 0.2
2000
Sulfato de amonio (21% de N) 8.6
Superfosfato triple (46% de P,05) 1.0
Sulfato de potasio (50% de K,0) 48
Oxisulfato de zinc (35.5% de Zn) 1.0
Borax (11% de B) 0.2
2001
Sulfato de amonio (21% de N) 8.3
Sulfato de potasio (50% de K,0) 315
Oxisulfato de zinc (35.5% de Zn) 1.0
Borax (11% de B) 0.2

andlisisfoliaresindicaron quee K, S, y B estaban por
debajo de los niveles normales, mientras que N y Zn
estaban en el limite inferior de los niveles normales.

El andlisis quimico de los primeros 30 cm del suelo se
realiz6 al inicio del experimento y los resultados se
usaron para calcular la capacidad del suelo para
abastecer nutrientes. Se determin6 que el suelo tiene
una textura franco arenosa con una capacidad de
intercambio cationico (CIC) de 6.7 cmol+/kg, pH = 5.8,
PBray | =8 ppm, K intercambiable = 370 ppm, materia
organica= 2.9 %, niveles medios de Mg, S(S-SO,"), B
y cobre (Cu), niveles bajos de Cay Fe y niveles muy
bajos de manganeso (Mn) y Zn.

Se calcul6 la remocién de nutrientes de una meta de
rendimiento de 30 tonel adas usando |os datos obtenidos
por Salazar-Garcia y Lazcano-Ferrat (2001). Se
consider6 una cantidad adicional de nutrientes
basandose en la estimacion de | os nutrientes removidos
permanentemente debido a crecimiento anual de los
arboles (sobre y bajo € suelo), asi como también los
nutrientes removidos temporalmente en la formacién
de flores y hojas. También se consideraron probables

pérdidas de nutrientes por lixiviacion, volatilizacion,
fijacién e inmovilizacion microbiana. Cuando no se
detecté deficiencia foliar, se aplicaron cantidades de
mantenimiento de cada nutriente basdndose en los
resultados de los andlisis de suelos y la remocién
esperada de nutrientes alameta de rendimiento de fruta
determinada.

Se calcularon las dosis de fertilizacién basandose en
estudios previos (Tabla 1). Estas dosis fueron aplicadas
en 1998 durante |os meses de verano en una zanjade 40
cm localizada a 2 m arededor del érbol. La cantidad
recomendada de fertilizantes se dividié en dos partes
iguales en 1998 y 1999. Empezando en € afio 2000, se
realizaron tres aplicaciones de NPK que incluian 1/3
del N, todo el P, 1/2 del K (Jdulio), 1/3 del N (Agosto),
y U3 del Ny 1/2 del K (Septiembre). Seaplico By Zn
en cantidades iguales en Julio y Septiembre. La
cantidad anual de fertilizantes se modificd de acuerdo a
los cambios en la concentracion de nutrientes en las
muestras foliares y la optimizacion de la relacién
costo/beneficio del huerto. Semidio el rendimientoy el
tamaiio de lafrutay los resultados se presentan como el
promedio de 80 arboles individuales seleccionados al
azar en € huerto.

Resultadosy discusiéon

El primer efecto del programa de fertilizacion se
observdé de tres a cinco meses después de la
implementaciéon de esta préactica como un
reverdecimiento de la parte aérea de los érboles,
seguido por la presencia de més brotes y un retardo en
la defoliacion en el invierno.

Se considera que los rendimiento de fruta del huerto
experimental dos afios antes de iniciar € estudio son
normales para la region que se encuentran en el rango
de 8 a 10 t/ha (Figura 1). Se observé un gran
incremento en el rendimiento en la cosecha de 1999
con un rendimiento promedio que llegd a més de 32
t/ha. En los siguientes afios se observo |os efectos de un
moderado patron de aternancia, mientras que los
rendimientos fluctuaban entre 25 y 27 toneladas.
Durante este periodo de cuatro afios, € rendimiento de
aguacate nunca bajé de 25 t/ha. Estos resultados han
tenido gran impacto entre los productores de la region,
quienes no recuerdan niveles de rendimiento parecidos
a los obtenidos en esta investigacion. El rendimiento
promedio de 1999 al 2002 fue de 28.4 t/ha, muy
cercano a potencial de rendimiento de 32.5 t/ha en
huertos de aguacate Hass intensamente manejados con
riego incluido (Wolstenholme, 1986).

Como resultado de los tratamientos de fertilizacion por
sitio especifico se incrementé también el tamafio de la
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Figura 1. Incrementos de rendimiento como resultado
del método de fertilizacion por sitio especifico
(iniciado en 1998) en una huerta de aguacate en
Tepic, Nayarit, M éxico.
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Figura 2. Porcentaje de fruto con tamafio para
mer cado en un huerto de aguacate Hass manejado
con €l método de fertilizacion por sitio especifico
iniciado en €l verano de 1998.

fruta (Figura 2). La proporcion del rendimiento total
de fruta de mayor tamafio (170 a>266 gr) fue de 27.5%
en dos afios anteriores a experimento (1997, 1998). En
1999 se duplico la proporcion de fruta de tamafio en
esta categoria y €l tamafio continud incrementandose
constantemente hasta que en el afo 2002 el
rendimiento fue de 72% de fruta premium.

Conclusiones

La fertilizacion por sitio especifico beneficié a los
productores a incrementar € rendimiento y el tamafio
del fruto de aguacate Hass en condiciones tropicales de
temporal (Nayarit, México). La implementacion de un
manejo de nutrientes basados en |os principios de sitio
especifico ayud6 a los productores de la region a
sobrepasar su meta de duplicar €l rendimiento y el
tamafo de la fruta de aguacate.
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