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DETERMINACION DEL ELEMENTO QUE CAUSA EL DESPRENDIMIENTO
TEMPRANO DE LOS FRUTOS DE AGUACATE (Persea americana. M.) VARIEDAD
HASS EN LA HACIENDA CHAQUIBAMBA, GUAYLLABAMBA QUITO

Autor: Sr. Roberto Herrera

Director: Ing. Fernando Basantes

RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada en el periodo 2015 a 2016 con el objetivo de
determinar el efecto de macro y micro elementos nutricionales por sitio especifico en el
desprendimiento temprano de frutos de aguacate (Persea americana) variedad Hass y
los objetivos especificos fueron; evaluar el efecto de la falta de elementos nutricionales
en la caida temprana de frutos, cuantificar las pérdidas ocasionadas, establecer una
recomendacion de fertilizacion y realizar un analisis del presupuesto parcial, cultivado
con el método de riego en micro aspersion en Guayllabamba-Quito. La dosis de
fertilizacion se calcul6 en base a un previo analisis de suelo y el requerimiento
nutrimental del &rbol para obtener un rendimiento de 25Tm/ha. Por otra parte la
investigacion estuvo conformada por 12 tratamientos y 3 repeticiones con un disefio
experimental de Bloques Completamente al Azar (DBCA), y con la técnica; manejo de
nutrientes por sitio especifico, ademas se consideré la fertilizacion completa (N, P, K,
Ca, S, Mg, Zn, B, Mn), fertilizacion del agricultor (N, P, K, Mg) y un testigo (sin nada),
cada unidad experimental tuvo un area de 25m? Para la evaluacion de los datos se
utilizd el programa InfosTat/E y sometidos a un modelo lineal generalizado mixto,
ademas para las variables significativas se empled la prueba de Fisher al 5%. Concluida
la investigacion se determin6 que el desprendimiento temprano del fruto es causado por
la deficiencia de Ca y B, que presentaron un porcentaje de 62 y 47% respectivamente,
en cuanto al porcentaje de frutos cuajados fue alta para todos los tratamientos, la
cantidad de inflorescencias no tuvieron significancia, por otra parte el rendimiento del
tratamiento 2 (-P) y 3(-K) fueron los mejores, con 26 y 25 Tm/ha y en cuanto al analisis
econdémico los mejores tratamientos fueron T2, T3 y T10 con un beneficio neto de $
20.518, 19.608 y 16.738 respectivamente.

Palabras Claves: Persea americana, analisis del suelo, rendimiento, desprendimiento

de fruto, sitio especifico.



ABSTRACT

The present investigation was developed in the period 2015 to 2016 with the objective
of determining the effect of macro and micro nutritional elements per specific site in the
early shedding of avocado fruits (Persea americana) Hass variety and the specific
objectives were; evaluate the effect of the lack of nutritional elements in the early fall of
fruits, quantify the losses caused, establish a fertilization recommendation and carry out
an analysis of the partial budget, cultivated with the micro-sprinkler irrigation method in
Guayllabamba-Quito. The fertilization dose was calculated based on a previous soil
analysis and the nutrimental requirement of the tree to obtain a yield of 25Tm / ha. On
the other hand, the research consisted of 12 treatments and 3 repetitions with an
experimental design of Completely Random Blocks (DBCA), and with the technique;
nutrient management by specific site, in addition complete fertilization was considered
(N, P, K, Ca, S, Mg, Zn, B, Mn), fertilizer of the farmer (N, P, K, Mg) and a control
(without nothing), each experimental unit had an area of 25m2. For the evaluation of the
data, the InfosTat / E program was used and subjected to a mixed generalized linear
model; in addition, for the significant variables, the 5% Fisher test was used. Concluded
the investigation, it was determined that the early peeling of the fruit is caused by the
deficiency of Ca and B, which presented a percentage of 62 and 47% respectively, in
terms of the percentage of fruit set was high for all treatments, the amount of
inflorescences they were not significant, on the other hand the performance of treatment
2 (-P) and 3 (-K) were the best, with 26 and 25 Tm / ha and in terms of economic
analysis the best treatments were T2, T3 and T10 with a net profit of $ 20,518, 19,608
and 16,738 respectively.

Key words: Persea americana, soil analysis, producction, shedding of fruit and specific

site.



CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

El aguacate (Persea americana M.) variedad Hass es un cultivo de importancia
econdmica en el pais, especialmente por la calidad, sabor, valor nutricional que aporta
vitaminas A, B, D, Carbohidratos y su alto contenido de aceite (18-20%); ademas la
corteza es gruesa y rugosa lo que facilita su traslado y almacenamiento, caracteristica
ideal para su exportacion (Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones

agropecuaria, 2012).

Las especies de mayor acogida en el pais son la variedad Fuerte y Hass. El 80% de
estas variedades provienen de la zona de Guayllabamba, al norte de Pichincha, siendo el
mayor productor de aguacate con 500 Ha y con rendimientos de 10Ton/Ha, significando
el 40% de la produccion nacional; el 60% restante proviene del cantén Mira, en Carchi

y de la provincia de Imbabura (Vésquez, 2011).

En los Gltimos afios se ha incrementado el cultivo de aguacate Hass por su creciente
demanda en el mercado internacional y durabilidad después de la cosecha (15-30 dias).
INIAP (2012), afirma que el promedio de rendimiento variedad Hass es de 18t/ha/afio,
superior al de la variedad Fuerte de 15 t/ha/afio, y kilo de aguacate a pie de finca en
Ecuador bordea de USD 0,60 y USD 0,70, mientras que en otros paises los precios se
triplican alrededor de USD 1,20 en Europa, y en Bogota (Colombia) (Robert, 2011).

La demanda internacional del aguacate ecuatoriano, ya sea por su sabor, textura o
propiedades nutricionales, ha interesado a innumerables consumidores de paises como
Colombia, Chile, Venezuela, EE.UU., Alemania, Francia, Rusia, entre otros. Los
microclimas que hay en Ecuador, debido a la cordillera de los Andes y su topografia,
hace que se produzcan aguacates durante todo el afio. Paralelamente a esto la aparicion
de nuevos problemas como el desprendimiento temprano de frutos que representa un

problema en su rendimiento a nivel nacional e internacional (Robert, 2011).

A nivel internacional, la caida temprana del fruto han ocasionado pérdidas que
pueden llegar hasta un 50% lo que incita a los productores que utilicen pesticidas
inadecuados para su control, asi aumentan su costo de produccion. Las caracteristicas de

este fendmeno, es la presencia de un anillamiento que varia de uno a dos centimetros



que se forma entre el pedinculo y el fruto generalmente los frutos se tornan de color

rojo-violéceo, al final se momifican y caen (Tamayo, 2008).

1.2 Problema

El desprendimiento temprano del fruto se observa en diferentes paises de mayor
produccion como: México, EE.UU y Chile que se reporta una caida hasta de 200 frutos
por planta afectando significativamente su rendimiento, (Ministerio Agricultura,
ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2010). No se ha determinado la causa de este
fenomeno; “estudios preliminares, sugieren que se debe a un desbalance nutricional”
(Tamayo, 2008). Lo anotado motivo a realizar la presente investigacion con el
proposito de determinar la caida temprana de los frutos con el manejo de nutrientes por

sitio especifico en aguacate variedad Hass, a fin de aclarar este disturbio.

En el Ecuador no se han realizado investigaciones sobre el desprendimiento
temprano del fruto en el cultivo de aguacate, sin embargo algunos autores han ejecutado
estudios en base a factores bioticos como: plagas, enfermedades y virosis y en factores
abiodticos como: clima y métodos de riego en el cultivo, pero ninguno de los factores
evaluados obtuvo resultados positivos porque el fendmeno sigue presente en el cultivo.
Garbanzo (2011), sefiala que, altas aplicaciones de nitrégeno y deficiencia de los
micronutrientes pueden promover este disturbio, este estudio fue realizado en los

diferentes paises como: México, Chile, Colombia y Peru.

En el Ecuador, en los Gltimos cinco afios el cultivo de aguacate variedad Hass se ha
incrementado. Paralelamente a esto, la aparicién de plagas y enfermedades; como
también la caida temprana de los frutos, que afectan el rendimiento en un 30 y 40% en
las zonas de mayor produccién que son las provincias de Pichincha, Tungurahua e
Imbabura (Alba, 2013).

1.3 Justificacion

El aguacate es uno de los cultivos de gran importancia econémica y nutricional a
nivel nacional e internacional, de tal manera se estdn implementando técnicas
innovadoras para mejorar la calidad productiva, aprovechando las ventajas
agroclimaticas de las diferentes zona especialmente de Guayllabamba el mayor
productor y mejor calidad de aguacate, es el lugar del ensayo, y es donde est& presente

esta problemaética, por esta razon el interés para la presente investigacion que es
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determinar las causas que propician este disturbio a través de manejo de nutrientes por
sitio especifico que se trata de hacer un estudio completo de macro y micro elementos,
omitiendo un elemento por cada tratamiento, cuyos resultados permitirdn implementar

medidas para disminuir las pérdidas en beneficio de los productores.

Hay que considerar que los rendimientos son bajos en la zona de Guayllabamba de 5
a 10T/Ha debido a este fenémeno, con este estudio hay posibilidades que se
incrementen en un 10 a 20% el rendimiento y asi cubrir la demanda nacional e

internacional, esto justifica la realizacion de la presente investigacion.

Ademas, esta investigacion podria impulsar la transformacién de la Matriz
productiva en el Ecuador para que se ejecuten programas de manejo para la produccion
de cultivos de manera sostenible, sustentable y competitiva, dentro de los cuales se
encuentra el cultivo del aguacate por tener alto potencial de exportacion y propiedades

nutritivas que pueden ser consumidos por todas las personas.
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar él o los elementos nutricionales que ocasionan el desprendimiento
temprano de los frutos de aguacate variedad Hass para orientar una

recomendacion de fertilizacion en Guayllabamba.
1.4.2 Especificos:

e Evaluar el efecto de la falta de elementos nutricionales en la caida temprana de
frutos de aguacate variedad Hass.

e Cuantificar las pérdidas ocasionadas por la caida temprana de los frutos de
aguacate.

e Realizar el anélisis econdmico del presupuesto parcial

e Establecer una recomendacion de fertilizacién para el cultivo de aguacate

variedad Hass.



1.5 Hipotesis
Ho: La caida temprana del fruto de aguacate en la variedad Hass no se debe a

deficiencia nutricional.

Ha: La caida temprana del fruto de aguacate en la variedad Hass se debe a deficiencia

nutricional.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2. EL AGUACATE EN EL ECUADOR
2.1 El aguacate

El aguacate, pertenece a la familia de las lauraceas es una especie cultivada desde
hace muchos siglos en casi todas las partes del mundo, sin embargo el cultivo comercial
de esta especie es relativamente reciente, sus requerimientos de clima, suelo y nutrientes
son limitaciones que inciden en la produccion pero han ido disminuyendo poco a poco,
lo que ha llevado a la frecuente extrapolacion de informacion de zonas aguacateras
ubicadas en otras latitudes y a la utilizacién de informacién de otras especies vegetales,

como los citricos (Salazar, 2005).

2.2 Origen

El aguacate es originario de México, Centro América hasta Colombia, Venezuela,
Per( y Ecuador. ElI nombre aguacate con que se lo conoce en muchos paises de habla
hispana, proviene del término “ahuacatl”, vocablo de origen nahuatl, que significa

testiculo en lengua maya (Teliz, 2000).

2.3 Cultivo en el Ecuador

En nuestro pais el aguacate, se encuentra cultivado en los valles interandinos desde
los 400 a los 2500 msnm, con temperaturas promedio de 20°C, precipitacion anual de
500 a 1200 mm, y humedad relativa que oscila entre 50 y 85%. De acuerdo al 111 Censo
Agropecuario, la superficie cultivada de aguacate en el pais es de 2.290 hectareas como
cultivo solo y como cultivo asociado 5.507 hectareas, (Leon J. , 2010). En los valles
Interandinos el cultivar Hass es el de mayor prevalencia y comercializacién debido a la
aceptacion de los consumidores por su tamafo, sabor, color y resistencia al transporte,
ademas estas caracteristicas han permitido que la demanda internacional del aguacate
ecuatoriano se haya incrementado y por ende cautivado a innumerables consumidores

de varios paises como Colombia, Francia y Rusia (Flick, 2012).

2.3.1 Sectores del Ecuador donde se produce el aguacate

El cultivo de aguacate con el pasar de los afios ha incrementado el area de
produccién ubicandose en varias zonas del pais, de ahi que el cultivo se encuentra

distribuido a lo largo de la sierra ecuatoriana, sin embargo no se dispone de datos de
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distribucion en area de la variedad Hass, la Tabla N°1 permitird conocer la produccién
nacional de dos variedades.

Tabla N°1. Estimacion de la superficie cosechada, produccion y rendimiento agricola
del Ecuador, en el afio 2010

AGUACATE HASS AGUACATE NACIONAL
Superficie Rendimiento  Superficie  Produccién  Rendimiento
Produccion
Ha Ha Tm Ha Ha Tm

Total republica 1253 17227 13749 1320 9197 6967
SIERRA 1253 17227 13749 756 5013 6750
Carchi 87 1296 14897

Imbabura 186 2083 11199 22 241 10955
Pichincha 910 12860 14132 90 625 6944
Cotopaxi 95 1010 10632
Tungurahua 25 500 20000

Chimborazo 78 733 9397
Cafiar 4 18 4500
Azuay 45 488 10844 142 824 5803
Loja 325 1652 5083
COSTA 513 3916 7634
Esmeraldas 34 260 7647
Manabi 272 2456 9029
Guayas 150 1200 8000
El Oro 22 252 11455
Los Tsachilas 35 425 12143

Fuente: Direccidn de informacion geogréfica del Ecuador, 2010



2.4. Descripcion botanica

Segin Rosenberg (1990), menciona que la descripcion boténica del aguacate

corresponde a raiz, tallo, hojas, flores y frutos los cuales se les describe a continuacion:

2.4.1 Raiz

Son regularmente superficiales logrando profundidades de hasta 1.50 m. tiene muy
poco pelo absorbente, por lo tanto, la absorcion de agua y nutrientes se realiza
fundamentalmente por las puntas de las raices a través de los tejidos primarios. Esta
caracteristica determina la susceptibilidad de la planta al exceso en el suelo, que induce

a las asfixias y ataques de hongos que pudren los tejidos radiculares.

2.4.2 Tallo

Es cilindrico y recto en las variedades criollas y ramificadas en las variedades
mejoradas. Es lefioso y su crecimiento vegetativo es ilimitado; en arboles de 30 afios se

han encontrado didmetros de un metro.

2.4.3 Ramas

Son abundantes, muy ramificadas por esta razén son delgadas y fragiles, por lo que
se pueden romper al cargar muchos frutos y por la accion del viento. Son sensibles a los

rayos solares.

2.4.4 Hojas

Son simples y enteras, de forma eliptica — alargada y nervadura en figura de pluma.
La insercion en el tallo es peciolada. Cuando es joven presenta un color rojizo y una
epidermis pubescente, en su madurez se tornan lisas, acartonadas y de un verde intenso
y oscuro. Normalmente el &rbol esta cubierto de hojas, cuando se presenta la defoliacion

es porque la variedad no es apropiada para la zona.

2.4.5 Flores

Son hermafroditas, es decir que tienen los dos sexos. Su color es verde-amarillento,
con un olor agradable y aproximadamente un cm de didmetro. Las flores estan
agrupadas en una inflorescencia de varios racimos (panicula), puede ser axilar o
terminal. El androceo esta compuesto por 12 estambres, insertos por debajo o alrededor

del ovario. De los 12 estambres, solo 9 son funcionales. El gineceo tiene un pistilo, un
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ovario sobre el peddnculo y un ovulo. En la parte superior de la panicula se encuentra
una yema vegetativa que luego se desarrolla en una rama, cuando no se utiliza para
injertar presenta flores perfectas, sin embargo, cada flor se abre en dos momentos
distintos y separados, es decir los 6rganos femeninos y masculinos son funcionales en

diferentes tiempos, lo que evita la autofecundacion.

Por esta razon, las variedades se clasifican con base en el comportamiento de la
inflorescencia en dos tipos A y B. en ambos tipos, las flores abren primero como
femeninas, cierran por un periodo fijo y luego abren como masculinas en su segunda
apertura. Esta caracteristica es muy importante en una plantacion ya que para que la
produccion sea la esperada es muy conveniente mezclar variedades adaptadas a la
misma altitud, con tipo de floracion A 'y B y con la misma época de floracion se

denomina dicogamia sincronizada.

2.4.6 Fruto

Es una baya que posee un epicarpio delgado y un mesocarpio carnoso y oleaginoso.
De tamafio, formas y colores diferentes, segun la variedad. Predomina la forma ovalada,
conica, ovoide, redonda y periforme. Una caracteristica importante del aguacate es que
es un fruto climatérico, lo que significa que es un fruto que estd sometido a un proceso
natural de madurez, es iniciado de acuerdo a cambios en la composicion hormonal y
bioquimicos. La maduracion climatérica es un proceso bien definido que se caracteriza
por un rapido aumento en la velocidad de respiracién y desprendimiento del etileno

enddgeno desde el fruto.

2.5 Variedades de Aguacate

El aguacate es una planta perteneciente a la familia de las Lauraceas, del Genero
Persea, el cual por marcadores moleculares ha sido identificado como una sola especie
de aguacate Persea americana, de ahi que las tres razas mas conocidas son; la
Mexicana, Guatemalteca y Antillana, subespecies o variedades botanicas (Rosenberg,
1990).

Segun Ledn (2010), afirma que el aguacate cultivado actualmente en su mayor parte
son hibridos de las tres subespecies anteriormente mencionadas que varian grandemente

en forma, tamafio y color, de acuerdo a las caracteristicas de sus progenies.

10



Las dos variedades hibridas mas importantes son las siguientes:

2.5.1 Variedad Hass

Es una variedad que actualmente en el mercado internacional esta catalogada como
la mas popular, que fue obtenida en los Estados Unidos, la caracteristica de esta
variedad es que es un arbol susceptible al frio, la época de floracion normal es entre los
meses de diciembre a marzo y se da una floracidn mas acelerada en los meses de agosto
a octubre, la época de cosecha es en los meses de noviembre a abril y julio a septiembre,
posee una excelente calidad por lo que el fruto puede permanecer temporalmente en el
arbol, después de madurar sin perder su calidad. ElI promedio comercial de fruta
producida por el aguacate no es muy favorable comparado con otras frutas frescas.
Huertos de Hass individuales son capaces de producir 20 ton/ha en promedio, esto se
debe a que hay una excesiva maduracion temprana del fruto y posteriormente su caida

de la misma (Ferro, 2009).

2.5.2 Variedad Fuerte

Es una variedad originaria de México, se caracteriza por ser un hibrido natural entre
la raza mexicana y guatemalteca, es un arbol vigoroso de copa abierta con tendencia a
formar ramas horizontales. Su fruto es periforme, semilla de tamafio mediano, es de
color verde y no tiene fibras, esta es una de las variedades también comerciales a nivel
nacional por su calidad, tamafio, buena conservacion y resistencia al transporte (Ferro,
2009).

2.6 Fenologia del aguacate variedad Hass

El aguacate presenta un comportamiento fenolégico caracteristico, donde las fases de
floracion, formacién y madurez del fruto, brotacion vegetativa y dormancia, se
traslapan, se acortan o prolonga por las condiciones climaticas, el manejo y la alta
variabilidad genética (Téliz et al, 2000). Las principales fases fenoldgicas como la
floracion y la cosecha de frutos maduros se presentan en la Tabla N° 2, para algunas

variedades recomendadas.
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Tabla N° 2. Epoca de floracion y fructificacion de diferentes variedades de aguacates.

Variedad

Ene |Feb |[Mar |Abr |May |Jun

Jul

Agos

Sept Oct | Nov

Dic

Floracion normal

Floracion local

Hass
fructificacion normal fructificacion local
Booth 8 Floracion normal fructificaciéon normal
Beneké fructificaciéon normal floracién normal

Fuente: Adaptado de Pérez Rivera (1986) y Godinez et al. (2000).

2.6.1 Cuaja y caida de frutos

La cuaja que ocurre luego de la floracién es seguida por una fuerte caida de frutos, que

se observa un mes después de la floracion. La caida de frutos sucede cuando hay un

cambio brusco de temperatura y deficiencias nutricionales, este fendmeno sucede en las

dos producciones que existen al afio (Tapia, 2012)

2.6.2 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

Segun,

Instituto Geogréfico Militar

(2015) seiala que

edafocliméticos del cultivo de aguacate son los siguientes:

Clima Caélido y Subtropical
Altitud 800 y 2.500 msnm
Temperatura 22y 25°C.
Precipitacion 1000-1500 mm

Tipo de Suelo franco- franco arcilloso
ph 55a7

los requerimientos
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2.6.3. Caracteristicas de suelo

El conocimiento de las caracteristicas del suelo es muy importante para planear el
manejo del cultivo, el suelo debe ser profundo (1.50- 2m) para que la planta tenga un
buen anclaje, alto contenido de materia organica para la retencién de humedad, debe
contener un buen drenaje para que no exista encharcamientos y evitar la proliferacion de

enfermedades que pueden perjudicar el desarrollo del cultivo (Salazar, 2005).
2.7 Anillamiento del pedinculo

Esta enfermedad provoca la caida de frutos de aguacate tamafio canica, uva y hasta
frutos medianos, incide drasticamente en la variedad Hass cuando se da el cambio de la
estacion seca a la estacion lluviosa, en esta etapa en las plantaciones que no tienen riego
reciben fuertes aplicaciones de fertilizantes nitrogenados se acentua la caida de frutos.

El dafio continua en condiciones de alta humedad (Alba, 2013).

Segin Hernandez (2014) afirma que: El dafio se da en el pedlnculo
aproximadamente a 1cm, del fruto, el sintoma aparece como una especie de
ahorcamiento, la corteza se pone necrdtica, en ocasiones se desprende y el fruto se torna

violeta pudiendo desprenderse o permanecer adherido al pedunculo.

Actualmente este problema es considerado el de mayor importancia econémica por
la fuerte caida de frutos con un tamafio muy considerable, se presenta después del cuaje,
en la etapa de desarrollo del fruto. En ocasiones un arbol llega a perder hasta 200 de sus
frutos por planta (MAGAP,2010).

Otros autores mencionan que la enfermedad se caracteriza por una herida o anillos en
el pedunculo, que varia de dos milimetros a dos centimetros, que se forma entre el
pedunculo y el fruto. A veces los frutos se tornan de color rojo-violaceo. La cascarilla

café que cubre la semilla se oscurece hasta ponerse negra. (Tamayo, 2008)

Segun Garbanzo Solis (2011) dice que “Afecta todas las zonas productoras de
aguacate. Es uno de los temas sugeridos para investigacion de cual o cuales son los

factores que contribuyen a que se dé la purga de frutos de forma excesiva”.

En muestreos y analisis realizados se ha encontrado la presencia de diferentes
hongos asociados con enfermedades como; Fusarium (Tristeza del Aguacate)
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Alternaria (Cancro al fruto) Helminthosporium, Colletotrichum, Dothiorella, y bacterias
como Xanthomona, Seudomonas, pero no se ha probado como producen la enfermedad
(Garbanzo Solis, 2011).

Segun Garbanzo (2011), sefiala que entre otros aspectos que influyen en la caida
temprana del fruto son: conjunto de diferentes patdgenos, estrés hidrico a causa de
épocas soleadas muy largas, altas aplicaciones de nitrdgeno, periodos lluviosos y

nublados, cambios bruscos de temperatura y deficiencia de los nutrientes de zinc y boro.

2.7.1 Anillamiento del pedinculo en el Ecuador

Estd enfermedad se desconoce el agente causal que provoca la caida de frutos de
aguacate en la variedad Hass, esta caida de frutos se ha visto afectado por un cambio
brusco de temperatura, lo que ha promovido que en las plantaciones se den fuertes
cantidades de riego y aplicaciones de pesticidas por el desconocimiento de su causa y
sin encontrar una solucion, esto hace que se acentue la caida de frutos y es afectado
drasticamente su rendimiento. Este fenOmeno se observa en gran proporciéon en la
region Sierra Centro-Norte del pais en las provincias de pichincha e Imbabura (Mufioz,
2013)

2.8 Manejo de nutrientes por sitio especifico

Segun el Instituto de investigaciones Agropecuarias (INIA, 1999) corresponde a un
conjunto de técnicas que permiten aplicar insumos agricolas de forma variada dentro de
un cultivo de acuerdo a los requerimientos y/o potencial de produccién sin embargo en
el INIAP (2011), afirma lo siguiente:

El manejo de nutrientes por sitio especifico es una forma de contrastar el rendimiento
entre una parcela completa, en la que se a fertilizado adecuadamente con todos los
elementos, versus el comportamiento de parcelas en las que no se aplicd un elementos

en particular.

El nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio, cloro y molibdeno dentro de la planta se
movilizan sin dificultad; en cambio el calcio boro son practicamente inmoviles,

mientras que el azufre, hierro, manganeso, zinc y cobre son poco o medianamente
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moviles. Por tal razon INIAP (2011), afirma que; “los sintomas de deficiencia de los
elementos mdviles se observan principalmente en las hojas adultas; mientras que los
sintomas de deficiencia de los elementos poco moviles e inmdviles aparecen en las

hojas jovenes y puntos de crecimiento”.

2.8.1. Fertilizacion

La aplicacion de fertilizantes se debe realizar considerando las necesidades de la
planta, las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, las condiciones del cultivo y el
comportamiento fenoldgico del arbol. Segin Salazar (2005), afirma que, el analisis
foliar es una herramienta importante para conocer el estado nutrimental de huertos
comerciales, particularmente para el desarrollo de programas de fertilizacion, para

ayudar a mejorar el rendimiento, tamafo y calidad del fruto.

Las plantas, mediante el proceso de fotosintesis, se nutren de elementos quimicos.
Unos los consumen en gran cantidad, los llamados macro elementos tales como el
Carbono (C), Oxigeno (O), Nitrogeno (N), Fosforo (P) y el Potasio (K) y otros que se
consumen en menor proporcion y se denominan elementos secundarios como el Calcio
(Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S). Pero también resultan imprescindibles pequefias
cantidades de Hierro (Fe), zinc (Zn), Manganeso (Mn), Boro (B) entre otros,
denominados en conjunto micro elementos. Los productos ricos en estas sustancias
nutritivas destinados al crecimiento de las plantas se denominan abonos o fertilizantes
(Alba, 2013).

Una fertilizacién balanceada contrasta con la produccion alternada de los arboles,
aunque se sabe que la alternancia no depende de una deficiencia mineral, sino mas bien
estdn asociadas a las sustancias de reserva de las hojas y del tejido lefioso,
particularmente de almidon y desbalances hormonales y del metabolismo del nitrogeno
(N). Obteniendo un rendimiento promedio aceptable de un huerto de aguacate de 250 a
350 kg/arbol. Dependiendo de la meta de rendimiento propuesto del aguacate, de su
edad, del nivel de fertilidad del suelo, disponibilidad de agua, etc. La dosis de fertilidad

puede variar en rangos amplios (Salazar, 2005).
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Tabla N° 3. Rangos de fertilizacion de macronutriente y micronutrientes para aguacate
(Hass).

Nutrientes Dosis (kg/arbol) Micronutrientes Dosis (g/arbol)
Nitrogeno 0.80a2.60 Hierro 10a50
Fosforo (P,Os) 0.20a1.20 Manganeso 20 a 200
Potasio (K,O) 0.30a1.50 Cobre 10a50
Magnesio 0.10a0.30 Zinc 20a 80

Calcio 0.10a0.25 Boro 10 a 50

Azufre 0.20a0.60 Molibdeno 05a25

Adaptado por Chirinos, H. (2011)

2.8.2. Nitrégeno

El nitrégeno disponible en el suelo se encuentra generalmente como nitrato (NOs) y
es la forma como asimila el arbol. El nitrégeno, ya sea absorbido del suelo o fijado del
aire, se incorpora a la planta en forma de aminoacidos, primeramente en hojas verdes. A
medida que aumenta el suministro de nitrogeno, las proteinas son sintetizadas a partir de
los aminoacidos, que se transforman en crecimiento de las hojas, aumentando la
superficie fotosintética. Se ha encontrado una correlacion entre la cantidad de nitrégeno
suministrado y el area foliar disponible para la fotosintesis, este efecto se pude

evidenciar por el aumento de la sintesis proteica y del protoplasma.

2.8.3. Fosforo

Las plantas toman el fosforo exclusivamente como iones fosfato inorganico
monovalente H,PO,. Es constituyente de acidos nucleicos, fosfolipidos, vitaminas,
coenzimas, y mas importante ain forma parte del ATP, compuesto transportador de

energia en la planta. Otra de sus funciones es la de estimular el desarrollo de la raiz,
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interviniendo en la formacion de érganos de reproduccion de las plantas y acelerando la

maduracion de los frutos (Tamayo, Tecnologia para el cultivo de aguacate , 2008).

2.8.4. Calcio

Uno de los elementos minerales quizads mas importantes en la determinacion de la
calidad de los frutos en lo referente a conservacion. Los frutos con alto contenido de
calcio, pueden resistir mas al transporte y permanecer en buenas condiciones durante
mucho tiempo. La deficiencia de calcio es porgue el crecimiento de la planta se reduce.
Las yemas terminales de las ramas paralizan su desarrollo formando rosetas de hojas
lanceoladas, luego se presenta una clorosis apical. Arboles en produccion con
deficiencia de calcio, presentan frutos con necrosis en el area de union del pedinculo
con el fruto, lo cual causa caida de frutos pequefios o pudricion de los mismos cuando
estos quedan adheridos al arbol. Los niveles normales de calcio en las hojas se
encuentran en 0,9 % al 1,5%, en plantas con deficiencia de este elemento, los valores se

encuentran en 0,05%, (Tamayo, Tecnologia para el cultivo de aguacate , 2008).
2.8.5. Magnesio

El magnesio forma parte de la molécula de clorofila, pigmento caracteristico de las
plantas verdes que acttan en la fotosintesis, favorece a la fructificacion y el desarrollo
radicular, ademéas de su efecto protector contra los periodos de sequia, y a taque de
plagas. EI magnesio es asimilable por la planta en forma de cation (Mg") (Bedoya,
2016).

2.8.6. Azufre

Como otros nutrimentos, el Azufre (S) debe manejarse con mucho interés. Las
muestras foliares y de suelo deben de ser calibradas periédicamente para tener un buen
juicio sobre la cantidad de S al aplicar. Es importante recordar que después de la
aplicacion al suelo de S elemental, éste necesita oxidarse a SO mediante la accion de las
bacterias de la materia orgénica. De esto se desprende que es indispensable la frecuente

incorporacion de materia organica al suelo del huerto (Garcia, 2002).
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2.8.7. Boro y Zinc

Segin MAGAP (2010) “Los elementos que interfieren en el desarrollo del fruto y que

pueden incidir en este problema es el boro y el zinc” (p.53).
e Zinc

El zinc en la planta tiene un papel importante en la sintesis de los acidos nucleicos y
en el metabolismo de las auxinas Interviene en la formacion de hormonas que afectan el
crecimiento de las plantas. Participa en la formacion de proteinas. Si no hay una
cantidad adecuada de Zinc en la planta, no se aprovechan bien el Nitrogeno ni el

Fésforo. Favorece un mejor tamafio de los frutos (IFOAM, 2002).
e Boro

Se relaciona con el transporte de azlcares en la planta. Afecta la fotosintesis, el
aprovechamiento del Nitrogeno y la sintesis de proteinas. Interviene en el proceso de
floracién, cuajado de frutos y en la formacion del sistema radicular de la planta y regula
su contenido de agua, una adecuada fertilizacion de boro permite que haya una correcta

cuaja y desarrollo del fruto (Rocky, Mount, 1999).
2.8.8. Absorcidn de los nutrientes por las plantas

Los nutrientes en el suelo (N, P y K) pueden estar en estado no asimilable, fijados al
complejo arcillo-himico que pasan por la solucion del suelo. Se establece pues una
corriente dinamica de nutrientes desde el complejo arcillo-hdmico a la solucion del

suelo. Dichos nutrientes son extraidos por el cultivo dejando el suelo empobrecido.

El nitrdgeno es absorbido por la planta en forma de nitrato, el fosforo en forma de

fosfato y el potasio como potasio.

Potasio (K): es el factor de calidad, regula las funciones de la planta y aumenta la

resistencia a las enfermedades.

Fasforo (P): es el factor de precocidad, favorece el desarrollo de las raices al comienzo
de la vegetacion, el cuajado, maduracion de los frutos y aumenta la resistencia a las

condiciones meteoroldgicas adversas (Rocky, Mount, 1999)
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2.9 Sinergismo y antagonismo entre nutrientes

Los nutrientes minerales son esenciales para mejorar el crecimiento y desarrollo de
los cultivos; pero a veces su proceso de absorcién, asimilaciéon y transporte en sus
formas idnicas por las plantas son explicados como si fueran procesos independientes
uno de otro, cuando en realidad todos estos nutrientes interacttan entre si. Al momento
de su absorcion estos compiten por los transportadores debido a que estos muchas veces
no son especificos para un ion en particular. La competencia entre los nutrientes esta
influenciada por las propiedades del transportador y la concentracion de los iones del
nutriente en la solucion; por lo tanto, las interacciones que se dan entre los iones de los

nutrientes pueden ser sinérgicas o antagonicas.

2.9.1 Antagonismo entre nutrientes

El antagonismo consiste en que el aumento por encima de cierto nivel de
concentracion de un elemento reduce la absorcion de otro. Ejemplos: Na/Ca, K/IMg y K,
Ca/He, Mn, Zn y B, Fe/Mg, N/K. quiza el elemento mas preocupante en suelos calizos
sea el Ca, que como mencionamos anteriormente es antagonista con multitud de

elementos.
e Amonio/Potasio

Ambos cationes son monovalentes, por lo que existe un efecto antagdnico entre
ambas formas idnicas. Se ha demostrado a través de muchos estudios, que entre mas
elevada sea la cantidad aplicada de amonio se tendra una menor absorcion de potasio
por las raices y viceversa. También podemos esperar que ante un exceso de potasio
ocurra una deficiencia de magnesio, por estar presente este ultimo en la solucién del
suelo en forma de cation. Para evitar el fenémeno antagdnico entre estos nutrientes es
recomendable realizar analisis de suelo para diagnosticar la disponibilidad nutrimental y

establecer programas de fertilizacion balanceados.
e Cloro/Nitrato

Un fendmeno similar al que ocurre entre amonio y potasio, ocurre entre los aniones
monovalentes de cloro y nitrato. Esta relacion de aniones en especial debe cuidarse, ya
que el exceso de nitrato puede ocasionar problemas en la salud humana como la

metahemoglobinemia, la cual afecta principalmente a los bebes, ademas de
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desencadenar la produccion de compuestos carcindgenos en hortalizas de hoja. Bajo la
relacion antagonica que tienen estos aniones, una de las estrategias para reducir el
contenido de nitratos en las hortalizas de hoja es la aplicacion de cloruros, que permite

reducir la absorcién excesiva de este anion.
e Manganeso/Magnesio

Suelos &cidos tienen generalmente grandes cantidades de manganeso soluble, este
cation reduce la absorcion de magnesio por las plantas. También altas cantidades de
manganeso disminuyen la tasa de absorcion del potasio. Otro problema de los suelos
acidos es el alto nivel en el contenido de aluminio soluble; este catién también reduce la

absorcion de iones como calcio y magnesio.
e Cobre/Nitrogeno

Altas cantidades de nitrégeno inmovilizan al cobre y con ello aumenta el riesgo de su
deficiencia. Se ha demostrado que las plantas presentan deficiencias de cobre cuando
estas son sometidas a tratamientos donde la aportacion de cobre es minima, mientras
que la de nitrégeno es elevada, demostrando que altos niveles de este Gltimo inhiben la

absorcion del cobre, disminuyendo el rendimiento de los cultivos.
e Fosforo/Zinc

Entre mayor sea la aplicacion de fésforo menor absorcion de zinc. Tradicionalmente se
creia que la razén de este antagonismo se debia a que se formaban complejos de Zn-P
que se precipitaban; es una teoria validada, pero sin un sustento en su totalidad, se ha
visto criticada por investigaciones recientes que mencionan que este antagonismo no
esta directamente relacionado con la interaccion de estos dos iones, sino mas bien a una
inhibicidn de la actividad de las micorrizas, responsables de la absorcion de mas del 35
% del zinc por las plantas, las cuales reducen su actividad por las altas concentraciones
de fésforo. EIl crecimiento del cultivo entonces se ve reducido por efecto de las altas
concentraciones de fosforo, aunque niveles adecuados de zinc con niveles altos de
fosforo favorecen y potencian el rendimiento. La aplicacion de micorrizas, solo es
necesaria en suelos degradados, es decir, con un bajo contenido de materia organica. El

fésforo también induce la deficiencia de hierro.
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2.9.2 Sinergismo entre nutrientes

Un sinergismo consiste en que el aumento en la concentracion de un elemento favorece

a la absorcién de otro. Ejemplo: N/Mg, P/Mg.

Ademas puede darse el caso de existir sinergismo negativo, donde la carencia de un

determinado elemento propicia la deficiencia de otro, como el caso de B/Ca.
e Potasio/Fosforo

Su efecto conjunto en el rendimiento del cultivo es superior al rendimiento que se
obtiene por su aplicacion individual. Entre mayor sea la cantidad aplicada de los

elementos, la respuesta en el rendimiento se mejora hasta un punto maximo.
e Potasio/Nitrogeno

El potasio mejora la absorcion y transporte del nitrégeno, especialmente en forma de
nitratos en las raices. Se ha comprobado mediante estudios que para potenciar el efecto
del nitrégeno dentro de las plantas, es esencial el aporte de cantidades adecuadas de
potasio para alcanzar rendimientos elevados. También se ha visto que cuando se tienen
niveles adecuados de potasio, el cultivo responde positivamente a las aportaciones
crecientes de nitrégeno. El fundamento de esta relacion sinérgica esta basado en que el
potasio mejora el transporte del nitrégeno dentro de las plantas, ya que la deficiencia de
potasio ocasiona que se tenga una alta concentracion de nitratos y aminoacidos solubles
en las raices. Lo anterior, ocasiona que la planta al contar con una alta concentracion de
compuestos nitrogenados decida no absorber mas nitratos, lo cual por supuesto detiene
la biosintesis de proteinas y con ello una serie de consecuencias fisiol6gicas que
provocan trastornos en el metabolismo de la planta que llevan a la reduccion inequivoca
del rendimiento. Se recomienda que por cada ion de nitrato se tenga uno de potasio para
poder mantener un adecuado nivel de eficiencia en la absorcion de ambos elementos.
Debemos mantener en cuenta que niveles excesivos de potasio afectan negativamente,
al igual que el calcio, la absorcion de magnesio, por ello es necesario mantener una

fertilizacion balanceada que permita alcanzar buenos rendimientos.

e Azufre/Nitrogeno
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Un nivel de suficiencia de azufre es clave para mejorar el uso del nitrégeno por las
plantas. Al igual que en potasio, niveles deficitarios de azufre ocasionan una
acumulacién de nitratos, aminoacidos y aminas debido a la reduccion de la biosintesis
de proteinas, que causa una menor conversion de compuestos nitrogenados a proteinas.
Dichos compuestos nitrogenados solubles, en los tejidos vegetales ejercen un efecto
negativo en la absorcién de nitrogeno por la raiz. El azufre y el nitrégeno son sinérgicos
y se deben aplicar al mismo tiempo al igual que potasio. El azufre favorece el
aprovechamiento y la absorcién de una mayor cantidad de nitrégeno por kilogramo de
fertilizante nitrogenado aplicado. Muy pocas veces se aplica azufre, esto hace que la
eficiencia de absorcion del nitrégeno sea baja y las dosis de aplicacién incrementen, al

igual que los costos. Ademas, se contribuye a la contaminacion del ambiente.

¢ Nitrégeno-Fdésforo-Potasio/Zinc

La fertilizacion con nitrégeno-fésforo-potasio mejoran los rendimientos conforme su
dosis de aplicacion se incrementan, aunque esto es verdad hasta cierto punto, donde el
cual decrece la eficiencia de su utilizacion. El suministro de zinc mejora la respuesta de

la fertilizacién con nitrogeno-fosforo-potasio.
e Boroy la absorcion de nutrientes

Una adecuada nutricion con boro es necesaria para el mantenimiento de la absorcién de
nutrientes por las raices, probablemente debido a su contribucion directa con la
integridad estructural y funcional de las membranas celulares de la raiz, al igual que el
calcio, ademas de mantener un mayor gradiente en el potencial de membrana de la raiz.
Un adecuado nivel de boro mejora la absorcion de calcio, potasio y fésforo (Cakmank,
2015).

2.10. Costos de produccién del cultivo de aguacate de una hectarea

El costo de implantacion y mantenimiento del aguacate por hectarea; es bastante similar
al de una plantacion citrica. A partir de un terreno desmontado o sin cultivo establecido,

el costo estimativo de implantacion por hectérea esta por los $ 2000.

El costo de mantenimiento del primer afio se estima en $ 500.- por hectarea, el segundo
afio $ 1000 y el tercer afio $ 1500. A partir del tercer afio cumplido se calcula la primera

cosecha comercial estimada en 4 kilos por planta (promedio ponderado), con un precio
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de venta promedio de $ 0,8 por kilo ($ 640.- por Ha). Al cuarto afio se calcula una
produccion de 8 kilos promedio por planta ($ 1280.- por Ha), al quinto afio 20 kilos
promedio por planta ($ 3200.- por Ha.), al sexto afio 50 kilos promedio por planta ($
8000.- por Ha.), al séptimo afio 70 kilos promedio por planta ($ 11200.- por Ha.),
obteniendo un rendimiento hasta 15T/ha (Bartdli, 2008).

CAPITULO I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales
3.1.1 Localizacién y ubicacion del ensayo

Segln Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2015), la zona de

vida natural o lugar del ensayo corresponde a la parroquia de Guayllabamba;
Ubicacion: Parroquia-Guayllabamba,
Canton-Quito,

Provincia-Pichincha

Altitud: 2100 m.s.n.m.
Longitud: 78°20°29”0
Latitud: 0°3°33”S

3.1.2. Caracteristicas agroclimaticas

Los datos agrocliméticos es obtuvieron segiin INAMHI (2015), la zona de vida natural

o lugar del ensayo corresponde a la parroquia de Guayllabamba;
Precipitacion media anual: ~ 700mm
Temperatura media anual: 20°C

Humedad relativa: 50%
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Pendiente: 5%
Drenaje: Regular

3.1.3. Caracteristicas edaficas

e Tipos de suelos y régimen de humedad
Segun INIAP (2002) sefiala que “el suelo de la localidad pertenece a Entisoles, con
régimen medio humedo”.

e Caracteristicas Quimicas

El analisis de suelo se realiz6 en el laboratorio de suelos, plantas y aguas de la Estacion
Experimental Santa Catalina

Tabla N° 4. Caracteristicas quimicas del suelo en el sitio Experimental de
Chaquibamba.

Elemento  Unidad Valor Inter
N Ppm 25,00 B

P Ppm 10,00 M

S Ppm 8,00 B

K meq/100ml 0,20 B

Ca meq/100ml 2,00 B
Mg meq/100ml 0,30 B

Zn Ppm 4,50 M
Cu Ppm 9,64 A

Fe Ppm 73,70 A
Mn Ppm 6,56 B

B Ppm 0,30 M
pH 7,3 Acido
MO % 1,05 B
Textura Franco-Arenoso

Fuente: (Laboratorio de Suelos, Plantas y Aguas de la EESC)
Interpretacion: B=Bajo; M=Medio; A=Alto
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3.1.4 Material experimental

Se utilizaron arboles de aguacate variedad Hass con cinco afios de edad y que se

encuentran en plena produccion.

3.1.5 Materiales de campo

Para la realizacion del ensayo se utilizaron los siguientes materiales: tijeras de podar
(Félco), flexbmetro, palas rectas, azaddn, machete, cintas para medir pH, traje de

fumigacion, baldes, balanza, letreros, libro de campo y dosificadores

3.1.6 Insumos agricolas (Fertilizantes)

e Urea

e Nitrato de calcio

e Fosfato mono potésico
e Fosfato di amdnico

e Muriato de potasio

e Sulfato de magnesio

e Quelato de magnesio
e Azufre de mina

e Quelato de Boro

e Quelato de manganeso
e Quelato de zinc

e Carbonato de calcio
3.1.7 Equipos e instrumentos

Los equipos e instrumentos que se utilizaron en el ensayo se detallan a continuacion:

e Equipo informatico (Computador portatil)

e Equipo satelital (GPS)

e Camara fotogréafica y de video

e Equipos del laboratorio de analisis de suelos

e Bomba de mochila
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3.2 Métodos

El método que se utilizo fue manejo de nutrientes por sitio especifico, con nueve
nutrientes entre ellos macro y micro elementos que son los factores en estudio que se

detallan a continuacién:
3.2.1 Factores en estudio

e Nitrogeno (N)

e Fosforo (P)

e Potasio (K)

e Calcio (Ca)

o Auzufre (S)

e Magnesio (Mg)
e Zinc (Zn)

e Boro (B)

e Manganeso (Mn)

e Completo

3.2.2 Tratamientos

Los tratamientos se disefiaron siguiendo la técnica de parcelas de omision de uno de los
elementos como se describe en la Tabla N°5; se considerd, ademas, la fertilizacién
completa u optima (+N, +P, +K, +Ca, +S, +Mg, +Zn +B +Mn), la fertilizacion del

agricultor y un testigo sin fertilizante.

Tabla N° 5. Descripcién de los tratamientos a evaluar

Trat. Nutrientes Descripcién

No.
Parcela de omision de N, con aplicacion de los requerimientos de P, K,
P1 Kl Caa Sa - .
Ca, Sy Mg, Zn, Mn y B en el cultivo. Usada para medir el suplemento
T1 Mg, Zn, B, . - - .
Mn efectivo de N nativo del suelo (absorcién total de N por el cultivo
cuando no se aplica N).
Parcela de omision de P, con aplicacion de los requerimientos de N, K,
Ny Kl Cal Sa - .
Ca, S, Mg, Zn, Mn y B en el cultivo. Usada para medir el suplemento
T2 Mg, Zn, B, - . ., .
Mn efectivo de P nativo del suelo (absorcién total de P por el cultivo cuando

no se aplica P).
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Parcela de omision de K, con aplicacién de los requerimientos de N, P,

N, P, Ca, S, Ca, S, Mg, Zn, Mn y B en el cultivo. Usada para medir el suplemento
T3 Mg, Zn, B, . . - .
Mn efectivo de K nativo del suelo (absorcién total de K por el cultivo
cuando no se aplica K).
Parcela de omision de Ca, con aplicacion de los requerimientos de N, P,
N, P, K, S, . .
K, S, Mg, Zn, Mn y B en el cultivo. Usada para medir el suplemento
T4 Mg, Zn, B, . . . .
Mn efectivo de Ca nativo del suelo (absorcién total de Ca por el cultivo
cuando no se aplica Ca).
Parcela de omision de S, con aplicacion los requerimientos de N, P, K,
N, P, K, Ca, ) !
Ca, Mg, Zn, Mn y B en el cultivo. Usada para medir el suplemento
T5 Mg, B, Zn, . . ., .
Mn efectivo de S nativo del suelo (absorcién total de S por el cultivo cuando
no se aplica S).
Parcela de omisién de Mg, con aplicacién de los requerimientos de N, P,
N, P, K, Ca, ) !
K, Ca, S, Zn, Mn y B en el cultivo. Usada para medir el suplemento
T6 S, Zn, B, . . . .
Mn efectivo de Mg nativo del suelo (absorcién total de Mg por el cultivo
cuando no se aplica Mg).
Parcela de omision de Zn, con aplicacion de los requerimientos de N, P,
N, P, K, Ca, . .
K, Ca, S, Mg, Mn y B en el cultivo. Usada para medir el suplemento
T7 S, Mg, B, . : > ;
Mn efectivo de Zn nativo del suelo (absorcion total de Mg por el cultivo
cuando no se aplica Zn)
T8 Parcela de omision de B, con aplicacion de los requerimientos de N, P,
N, P, K, Ca, . !
K, Ca, S, Mg, Zn y Mn en el cultivo. Usada para medir el suplemento
S, Mg, Zn, . : > .
Mn efectivo de B nativo del suelo (absorcidn total de B por el cultivo
cuando no se aplica B)
T9 Parcela de omision de Mn, con aplicacidon de los requerimientos de N, P,
Ny Pi Ki Ca! - .
S, Mg, Zn K, C_a, S, Mg, Zn y B en el cultivo. Us_ada para medir el suplemento
B’ : ' efectivo de Mn nativo del suelo (absorcién total de Mn por el cultivo
cuando no se aplica Mn)
Parcela con aplicacién completa de N, P, K, Ca, S, Mg, Zn y B. Usada
T10  Completa para estimar la eficiencia de recuperaciéon de N, P, K, Ca, S, Mg, Zny B
P de los fertilizantes, en comparacién con las parcelas 1, 2, 3,4,5,6, 7y
8.
Fertilizacion Parcela con la aplicacion convencional del agricultor. Usada para
T11  del estimar la eficiencia de N, P, K, Ca, S, Mg, Zn y B en
agricultor comparacion con la parcela de aplicacion completa.
Parcela que no se le aplicara ningln tipo de fertilizante para estimar la
T12  Testigo deficienciade N, P, K, Ca, S, Mg, Zn y B en comparacion con la parcela

de aplicacion completa.

Fuente: Elaboracion propia

Disefio Experimental

Para evaluar los tratamientos se utilizo el Disefio de Blogues Completos al Azar.
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e Caracteristicas del ensayo

NUmero de tratamientos: 12

Numero de repeticiones: 3

Numero de unidades experimentales: 36
Unidad experimental: 1 planta

Area parcela total: 25m? (5m x 5m)

Area total del experimento: 900m? (25m?*x 36)

e Andlisis Estadistico

El anélisis estadistico se describe en la tabla N°6, en donde se explica las caracteristicas
de las fuentes de variacion del disefio experimental

Tabla N° 6. Esquema del ADEVA

Fuentes de Variacion Grados de libertad

Total 35
Repeticiones 2
Tratamientos 11
Error Experimental 13

e Analisis Funcional

En caso de determinarse deferencias significativas entre tratamientos se utilizara la

prueba de Fisher al 5%

3.2.3 Variables

Fase fenoldgica de floracion y fructificacion 2 y 3 respectivamente
e Numero de frutos afectados en la F.F.2, por el anillamiento del pedunculo

A partir del inicio de formacion de los frutos y cada semana, se registraron el nimero de

frutos con sintomas de anillamiento del pedinculo y caidos, hasta el final de la fase de
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produccion. La suma de los registros parciales, correspondi¢ al total de frutos afectados.
Los frutos contabilizados fueron eliminados.

e Numero de inflorescencias y frutos por plantaen F.F.2y 3

Fueron cuantificados de una rama de la planta seleccionada al azar que fue etiquetada,
se registraron el nimero de inflorescencias, y el porcentaje de frutos cuajados de diez

paniculas seleccionas al azar.

o Etapa de desarrollo del fruto donde se presenta el problema

La recoleccion de los frutos afectados se hizo de todo el arbol por semana, se
seleccionaron 10 frutos que fueron pesados, al final de la etapa, cuando ya no se
observo el problema, se procedio a hacer la cuantificacion total de los frutos registrados,

el resultados sera en porcentaje de frutos afectados.

e Sintomas de deficiencia nutricional

Se realizé de forma visual, haciendo una observacion general de la planta, registrando
los sintomas mediante fotografias y su descripcidn fue cotejada segun las deficiencias

nutricionales citadas por; Garcia S. S.( 2013)

e Rendimiento

Se realizd la cosecha, recolectando los frutos maduros y se procedié a pesar todos los
frutos de cada arbol para obtener el rendimiento en kg/Ha en la época de cosecha. La

suma de los pesos de los frutos, determinara el rendimiento total.

3.3 Manejo especifico del experimento

Se describen las actividades que se realizaron para el buen funcionamiento del ensayo
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3.3.1 Métodos

El desarrollo del proyecto de investigacion se realizO mediante una investigacion
cientifica, de campo y técnicas de observacion, utilizando: consultas bibliogréaficas,
visita a los agricultores, técnicos agrénomos de la parroquia y diferentes zonas
productoras de aguacate var. Hass, sobre los principales problemas que presenta este

cultivo en cuanto a la fertilizacion y rendimiento.

3.3.2 Andlisis de suelo

Se realizé el muestreo del suelo de cada area del arbol a un metro de distancia del
tronco y se sacO una sub muestra de 1 kg y posteriormente se envié al laboratorio de
Aguas y Suelos del INIAP, para realizar el analisis quimico completo, en donde se

muestra los resultados en el Anexo 2.

3.3.3 Localizacion del ensayo

El presente trabajo se realiz6 en la parrogquia de Guayllabamba, ubicada al noroccidente
de la ciudad de Quito a 40 minutos, con 2100 m.s.n.m. en un &rea de clima templado a
temperaturas promedios de 20 a 30 C, una precipitacion anual entre 500 y 700mm y una
humedad ambiental de 50% (Anexo 1).

3.3.4 Fertilizacion

Las dosis de nutrientes que se aplicaron, se calcularon en base al analisis de suelo del
sitio experimental, utilizando la tabla guia de recomendacién de fertilizacion para el
cultivo de aguacate variedad Hass del Departamento de Manejo de Suelos y Aguas de
la EESC, que se detalla en la Tabla N° 7.

Tabla N° 7. Recomendacion de fertilizacion para el cultivo de aguacate variedad Hass.

Andlisis de N P,Os K,0 CayMg SyB Zny Mn
Suelo

Kg/ha/afio
Bajo 150-200  100-125 150-200 50-75 15-25 10-20
Medio 100-150  75-100 100-150 25-50 5-15 5-10
Alto 50-100 50-75 50-100 0-25 0-5 0-5
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Fuente: INIAP (2008)

Los tratamientos y dosis de nutrientes que se aplicaron al ensayo se describen en la
tabla. 8

Tabla N° 8. Tratamientos y dosis de nutrientes requeridas

Tratamientos Cantidad de nutrientes (kg/ha/afio)

N°  Nutrientes N P,0s K,O Ca S Mg B Zn  Mn
1 P-K-Ca-S-Mg-B-Zn-Mn 0 100 150 75 25 75 15 20 10
2 N-K-Ca-S-Mg-B-Zn-Mn 150 0 150 75 25 75 15 20 10
3 N-P-Ca-S-Mg-B-Zn-Mn 150 100 0 75 25 75 15 20 10
4 N-P-K-S-Mg-B-Zn-Mn 150 100 150 0 25 75 15 20 10
5 N-P-K-Ca-Mg-B-Zn-Mn 150 100 150 75 0 75 15 20 10
6 N-P-K-Ca-S-B-Zn-Mn 150 100 150 75 25 0 15 20 10
7 N-P-K-Ca-S-Mg-Zn-Mn 150 100 150 75 25 75 0 20 10
8 N-P-K-Ca-S-Mg-B-Mn 150 100 150 75 25 75 15 0 10
9 N-P-K-Ca-S-Mg-B-Zn 150 100 150 75 25 75 15 20 O
10 Completo 150 100 150 75 25 75 15 20 10
11  Testigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 Fertilizacién convencional - - - - - - - - -
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Fuente: Elaboracion propia basado en la recomendacion de INIAP (2008). Y analisis

de suelo

Las fuentes de nutrientes que se utilizaron, se describen en la Tabla 9.

Tabla N° 9. Fuentes de nutrientes

Fuentes

Concentracion (%)

Urea

Nitrato de calcio
Fosfato mono potéasico
Fosfato di aménico
Muriato de potasio
Sulfato de Mg
Quelato de Mg
Azufre de mina
Carbonato de calcio
Quelato de zinc
Boro

Quelato de manganeso

N

46

16

P,0s

KO
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En base a las dosis de nutrientes de la Tabla N° 8, y la densidad del cultivo (400
plantas/ha) se calcularon las dosis de nutrientes y fertilizantes en g/planta/afio que se
detalla en la tabla N° 10 y 11; la aplicacién fraccionada de los nutrientes se realizaron
de la siguiente manera: EI N se aplico en 4 fracciones de 25%: al primer, tercer, sexto y
noveno mes; el K, P, Ca, S, Mg, B, Zn se aplicaron en dos fracciones, el 50% al primer

mes y el otro 50% a los seis meses.

Tabla N° 10. Cantidad de nutrientes para el cultivo de aguacate al afio

Tratamientos Nutrientes en g/planta/afio*

Ne Nutrientes N  P,Os K,O Ca S Mg B Zn Mn

1 -N 0 150 225 112 50 100 40 40 30
2 -P 225 0 225 112 50 100 40 40 30
3 K 225 150 0 112 50 100 40 40 30
4 -Ca 225 150 225 0 50 100 40 40 30
5 S 225 150 225 112 0 100 40 40 30
6 -Mg 225 150 225 112 50 0 40 40 30
7 -B 225 150 225 112 50 100 0 40 30
8 -Zn 225 150 225 112 50 100 40 O 30
9 -Mn 225 150 225 112 50 100 40 40 O
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10 NPKCaSMgBZn 225 150 225 112 50 100 40 40
11 Testigo - - - - - - - -
12 Fertilizacionc. 0 0 0 0 0 0 0 0

30

* Poblacion, 400 plantas/ha. Fuente: elaboracion propia
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Tabla 11. Cantidad de fertilizantes en g/planta/afio

Tratamientos

ruentes T1-N T2-P T3-K T4-Ca T5-S T6-Mg T7-B  T8-Zn T9-Mn T10Com.  T11 Test. T12 Fert.
Urea 0 345 360 360 345 345 345 345 345 345 - 0
Nitrato de calcio 0 415 0 0 415 415 415 415 415 415 - 0
Fosfato monopotasi. 288 0 0 0 288 288 288 288 288 288 - 0
Muriato de potasio 210 375 0 375 211 211 211 211 211 211 - 0
18-46-0 0 0 326 326 0 0 0 0 0 0 - 0
Sulfato de Mg 166 166 166 166 166 0 166 166 166 166 - 0
Azufre de mina 37 37 37 0 0 50 37 37 37 37 - 0
Carbonato de Calcio 280 O 280 0 0 0 0 0 0 0 - 0
Boro 200 200 200 200 200 200 0 200 200 200 - 0
Quelato de zinc 300 300 300 300 300 300 300 0 300 300 - 0
Quelato de Mn 230 230 230 230 230 230 230 230 0 230 - 0




Tabla N° 12.

Cantidad de nutrientes en g/planta que se aplicaron al primer mes y a los seis meses

Tratamientos

Fuente
Urea
Nitrato de calcio
18-46-0
Total nitrégeno
Fosfato mono potésico
18-46-0
Total fosforo
Muriato de potasio
Fosfato mono potasico
Total potasio
Nitrato de calcio
Carbonato de Ca
Total calcio
Sulfato de Mg
Azufre de mina

Total azufre

T1-N

75

75
63,5
49

1125

56

56
6,5

18,5

25

T2-P
42

33

75

1125

1125

56

56
6,5
18,5

25

T3-K

46

29

75

75

75

56
56
6,5
18,5

25

T4 -Ca
46

0,0

29

75

0

75

75

1125

1125

6,5
18,5

25

T5-S
42

33

0

75

75

0

75
63,5
49
1125

56

56

0,0

T6-Mg T7-B
42 42

33 33

0 0

75 75

75 75

0 0

75 75
63,5 63,5
49 49
1125 1125
56 56

0 0

56 56
0,0 6.5
25 185
25 25

T8-Zn
42

33

75

75

75
63,5
49
112,5

56

56
6,5
18,5

25

T9-Mn
42

33

75

75

75
63,5
49
1125

56

56
6,5
18,5

25

Ti0C
42

33

75

75

75
63,5
49
1125

56

56
6,5
18,5

25

T11 Test TI12 Fert
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Sulfato de Mg

Total magnesio

Boro

Total Boro

Quelato de zinc
Total Zinc
Quelato de Mn

Total Manganeso

50

50

20

20

20

20

20

20

50

50

20

20

20

20

20

20

50

50

20

20

20

20

20

20

50

50

20

20

20

20

20

20

50

50

20

20

20

20

20

20

0,0

20

20

20
20
20

20

50

50

20

20

20

20

50

50

20

20

50

50

20

20

20

20

20

20

50

50

20

20

20

20

20

20
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Tabla 13. Cantidades de fertilizantes en g/planta que se aplicé el primero y sexto mes segun tratamientos a evaluar

Tratamientos

Fuente
Urea
Nitrato de calcio
Fosfato mono potéasico
Muriato de potasio
18-46-0
Sulfato de Mg
Azufre de mina
Carbonato de Ca
Boro
Quelato de zinc

Quelato de Mn

T1-N

144

105

83
18,5
140
100
150

115

T2-P
91

206

187

83

18,5

100
150

115

T3-K
100

206

163
83
18,5
140
100
150

115

T4-Ca
100

0

0

187
163
83

18,5

100
150

115

T5-S

91

206

144

105

83

100

150

115

T6 -Mg
91
206
144

105

25

100

150

115

T7-B
91
206
144

105

83

18,5

150

115

T8-Zn
91
206
144

105

83

18,5

100

115

T9-Mn
91

206
144

105

83
18,5
07
100

150

T10 Com T11 Test.

91 0
206 0
144 0
105 0
0 0
83 0
18,5 0
0 0
100 0
150 0
115 0

T12 Fert.
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Tabla N° 14. Cantidad de nutriente (Nitrogeno) en g/planta para aplicarse a los 3, 6 y 9 meses

Tratamientos

Fuente TL1-N T2-P T3-K
Urea 0 75 75
Nitrato de calcio 0 0 0
18-46-0 0 0 0
Total 0 75 75

T4 -Ca

75

0

0

75

T5-S T6-Mg
75 75
0 0
0 0
75 75

T7-B T8-Zn
75 75
0 0
0 0
75 75

T9-Mn

75

0

0

75

T10 Com

75

T11 Test.

0

T12 Fert.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.5 Fraccionamiento de la fertilizacion

Las épocas de aplicacion de los fertilizantes se presenta en el Tabla 15 y el nimero de
aplicaciones se determind en funcion de la movilidad de los nutrientes en el suelo y

considerando las condiciones climaticas de la zona en estudio.

Tabla N° 15. Epocas de aplicacion de nutrientes para el afio de investigacion

Epoca de aplicacion N P K Ca S Mg B Zn
Meses

Diciembre X X X X X X X X
Marzo X

Junio X X X X X X X X
Septiembre X

La aplicacion de los fertilizantes se lo hizo directamente al suelo en forma de corona

con un radio de un metro de distancia de la base del arbol.

3.3.6 Manejo de plagas y enfermedades en el cultivo

Se realizaron observaciones frecuentes para determinar la incidencia de plagas y
enfermedades en el cultivo. En base a lo cual se aplicaron controles preventivos o
curativos de acuerdo a las recomendaciones del Departamento de Proteccion Vegetal
del INIAP.



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la interpretacion de los resultados se utilizo el programa estadistico InfosTat/E
(Julio Di Rienzo, 2014)

4.1.1. Numero de paniculas por rama

Los datos obtenidos para numero de paniculas se realizaron de la siguiente manera;
primeramente se selecciond la rama con una cinta adhesiva, después se sefialaron con
un marcador diez paniculas las que fueron contabilizadas, esto se realizé durante un mes

en la fase de floracion.

Tabla N° 16. Analisis de varianza para numero de paniculas

F.V Glr Gle F-valor p-valor

(Intercept) 1 22 205,04  <0,0001
Tratamiento 11 22 2,08 0,0688
p>0.05 Diferencia no significativa

p<0.05 Diferencia significativa

El andlisis de varianza (Tabla N° 16) con respecto a la variable nimero de paniculas
por arbol no muestra diferencia significativa entre tratamientos (p=0,0688; gl.=22;

f=2,8), con un coeficiente de variacion de 48,52%.

Segun lo observado en la presente investigacion no existen diferencias en nimero de
paniculas entre tratamientos, esto se debe a que los arboles no presentaban cargas
frutales de la anterior produccion por ende los arboles tenian reservas de nutrientes que

facilmente lo utilizaron para iniciar el ciclo florar.

Carrillo (2008), sefiala que &rboles con baja carga frutal presentan una floracion
superior en comparacion a los de alta carga, por lo que la presencia de mayor cantidad
de paniculas, implicaria que el arbol recurriera a una mayor cantidad de macro y micro-

elementos de reserva para sustentar la diferenciacion e iniciacién floral.

Ademas la etapa de floracién esta relacionada directamente con el tamafio del arbol,
porque al existir poco carga frutal tendré una excesiva floracion. Segun Palacios (2000),
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un patron interesante que se observa es que una elevacion del contenido de N en hojas
se relaciona con una disminucion en el contenido del mismo elemento en frutos y

viceversa, lo que no ocurre con ninguno de los otros elementos estudiados.

Por otra parte, el azufre (S) en cantidades normales en el arbol ayuda a la rapida
movilizacién de los demas elementos a los puntos méas especificos que es requerido por
el arbol, segln en el estudio realizado en la movilizacion de macro y micro elementos

en la planta por Palacios (2012).

En la prueba de Fisher (Tabla N° 17) para la variable nimero de paniculas, se puede
observar que el tratamiento T1 (-N) produjo un promedio de 215 paniculas, que
presento una ligera diferencia entre los tratamientos T3, T2, T11, T4, T12, T8 y T10
que el rango vario desde los 100 hasta 190 paniculas, por otro parte los tratamientos T7,
T5, T6 y T9 produjeron por debajo de las 100 paniculas, esto se debe a que los arboles
presentaron cargas muy altas de frutos de la anterior produccién, por esta razén no hay
diferencias significativas, sin embargo el tratamiento T1 obtuvo la mejor produccion de

paniculas independientemente del elemento que le faltaba.

Ademas los tratamientos T6 (-Mg) y T9 (-Mn), fueron los que presentaron una baja
produccion de paniculas, esto se puede relacionar a que el magnesio y el manganeso son
necesarios en la fase de floracion, segin César (2013) afirma que, el magnesio ayuda a
la asimilacion del nitrégeno y a la produccion de fitohormonas que promueven a la
floracién, por otra parte en la fase de floracion existe una gran actividad respiratoria por
lo que el manganeso en niveles normales, es un elemento que ayuda a la respiracion

celular.

Por otro lado los tratamientos T7 (-Zn) y T8 (-B), obtuvieron cantidades bajas de
paniculas, posiblemente el boro y zinc son requeridos por el tejido floral, por esto al
aumentar el numero de paniculas, también se eleva la necesidad por los dos elementos,
lo cual explica las bajas producciones de paniculas, segun Béarcenas (2002), afirma que
las flores de aguacate demandan una mayor cantidad de boro y zinc que las hojas y

frutos.
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Tabla N° 17. Prueba de Fisher para la variable numero de paniculas por rama

Tratamientos Elemento Medias (#) E.E. Rangos
Faltante
1 N 215,00 31,18 A
3 K 188,33 31,18 A B
2 P 160,00 31,18 A B C
11 Testigo 148,33 31,18 AB C D
4 Ca 146,67 31,18 AB C D
12 FC 136,67 31,18 AB C D
8 B 108,33 3,8 B C D
10 Com. 105,00 31.18 BCD
7 Zn 98,33 31.18 BCD
5 S 91.67 31.18 C D
6 Mg 86,67 31,18 C D
9 Mn 61,67 31,18 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.1.2. Numero de flores por rama

Para el nimero de flores se obtuvieron los datos de las mismas diez paniculas

anteriormente sefialadas, esto se contabilizo hasta la finalizacion de la fase floral

durante un mes.

Tabla N° 18. Analisis de varianza para numero de flores

F.V Glr Gle F-valor p-valor
(Intercept) 1 22 394,17 <0,0001
Tratamiento 11 22 1,08 0,4213

p>0.05

p<0.05

Diferencia no significativa

Diferencia significativa
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El analisis de varianza (Tabla N° 18) con respecto a la variable nimero de flores por
arbol no muestra diferencia significativa entre tratamientos con (p=0,4213) y un

coeficiente de variacion de 27,04%.

Segun los resultados obtenidos en la investigacion no existe diferenciacion floral
entre tratamientos, porque los arboles mostraron abundante follaje y no presentaron
carga frutal lo que incito a una produccion de flores uniforme sin la necesidad de
requerimientos nutrimentales, ya que las reservas que obtenia el arbol fueron suficientes
para comenzar la etapa de floracion, que coincide con lo sefialado por Lovatt (2005),
que arboles con baja productividad, acumulan mas nutrientes que arboles con mayor

namero de frutos lo cual les permite desarrollar mayor cantidad de flores.

Los arboles de aguacate tienden a florecer durante algunos afios, lo cual trae como
resultado una cosecha aceptable, pero con proporciones de fruta pequefia. Este exceso
de floracion esta generalmente acompafiado de una escasa produccion de hojas y alta

obtencion de flores, segun lo afirmado por Barcenas (2002).

En la prueba de Fisher (Tabla N° 19), para la variable namero de flores, se puede
observar que el tratamiento N°10 (N,P,K,Ca,S,Mg,Zn,B,Mn) fue el mejor, con un
promedio de 1.508,67 flores frente a los tratamientos T8, T2, T1, T5, T7, T4y T3 que
van desde los 1.240 hasta 1.420 flores por rama, pero los tratamientos T11, T12, T6 y
T9 son los que obtuvieron menor produccién de flores con un rango que varia desde los

930 hasta los 1.220 flores siendo el tratamiento N°9 el de mas baja produccion.

El tratamiento T10 fue el mejor porque fue aplicado todos los nutrientes en los
niveles dptimos, ya que los elementos no inciden en la produccion de paniculas, esto
quiere decir que acttan directamente en la produccion de flores, frente al tratamiento T1
que obtuvo el mayor nimero de paniculas, pero no fue el mejor tratamiento en la
variable nimero de flores, esto se debe a que hay un sinergismo entre todos los

elementos aplicados en cantidades normales.

Mientras que el tratamiento T11 (testigo), obtuvo una aceptable floracion gracias a
gue obtenia reservas nutrimentales para iniciar la fase de floracidn, con esto se puede

observar que no existan diferencias significativas entre tratamientos.

34



Ademas el tratamiento T9 (-Mn) es el que menos produccion de flores obtuvo,

posiblemente el Manganeso (Mn), es un nutriente que actla directamente en la actividad

respiratoria, segun otros estudios realizados en nutricion mineral menciona que, el

Manganeso actlia en la respiracion celular de la planta, ya que en la fase de floracion

existe una gran intercambio de gases en la planta.

Tabla N° 19. Prueba de Fisher para la variable numero de flores por rama

Tratamientos Elemento Medias (#) E.E. Rangos
faltante

10 Com. 1508,67 113,13 A

8 B 1419,33 132,73 A B
2 P 1404,00 161,72 A B
1 N 1347,00 280,83 A B
5 S 1272,33 153,04 A B
7 Zn 1255,33 345,06 A B
4 Ca 1245,67 18,89 A B
3 K 1240,67 31259 A B
11 Testigo  1214,67 145,08 A B
12 F.C 1179,33 103,28 A B
6 Mg 1042,33 284,15 A B
9 Mn 935,33 200,52 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En la Figura N°1, se muestra el numero de flores de los tratamientos durante los

meses de mayo y junio época de floracién, en donde el tratamiento T10

(N,P,K,Ca,S,Mg,Zn,B,Mn) fue el més alto porque fue el completo, sin embargo todos

los tratamientos tienen una letra en comun, existe una ligera similitud entre los mismos,

siendo el tratamiento T9 (-Mn) el més bajo porque existio una fuerte variacion de datos

entre repeticiones al igual que el tratamiento T6 (-Mg).

1674.12 AB

AB

1423.71

AB

1173.30

Numero de flores por arbol

922.89

672.49

A
AB
AB
AB
AB
AB AB
AB
B
4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tratamiento

Figura N°1. Namero de flores por rama

4.1.3. Porcentaje de frutos cuajados

Tabla N°20. Andlisis de varianza para porcentaje de frutos cuajados

F.V Glr Gleg F-valor p-valor
(Intercept) 1 22 180,47 <0,0001
Tratamiento 11 22 2,28 0,0480

p>0.05

p<0.05

Diferencia no significativa

Diferencia significativa
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El andlisis de varianza (Tabla N°20) con respecto a la variable porcentaje de frutos
cuajado muestra diferencia significativa entre tratamientos (p=0,0480) y con un

coeficiente de variacion de 52,90%.

El porcentaje de cuaja observado, varia entre 0,3 a 2,68%, lo cual no coincide con lo
indicado por Tapia (2009) quien sefiala que la cantidad de fruta cuajada es menos que el
0,1% y a veces alcanzan el 0,2%.

Sedgley (2008) sefiala que “un arbol de aguacate adulto produce sobre 1,6 millones

de flores, pese a esto el cuajado de flores es solo entre un 0,001 a 0,23%”.

Es necesario considerar que el nimero de frutos cuajados por paniculas cuantificados
en la presente investigacion corresponde al cuajado inicial, lo cual explicaria los
elevados porcentajes de cuaja en comparacion a lo establecido en otras investigaciones.
Por otra parte, los tratamientos obtuvieron una menor intensidad de floracion y por ende

se obtuvo mayor cantidad de cuaja.

Segun Tapia (2012) afirma que el cuajado de frutos esta relacionado directamente
con la actividad de abejas que pueda haber en el entorno mas que nutrimental, porque
las abejas son las encargadas de la polinizacién en aguacate. En el ensayo hubo una
cantidad considerable de abejas, por esta razon el porcentaje de cuaja fue alto en casi

todos los tratamientos.

La fertilizacion adecuada de boro permite que se produzca una correcta cuaja y
desarrollo del fruto, por ende si presenta bajas concentraciones de boro durante la época
de floracion, la formacion de flores y frutos se ve afectada, ya que el boro permite una

Optima geminacion del tubo polinico (Loué, 2002).

En la prueba de Fisher (Tabla N°21), para la variable porcentaje de frutos cuajados
se observa claramente que el tratamiento T12 (fertilizacion convencional) obtuvo el
mejor porcentaje con 2,68% a diferencia de los tratamientos T11 (testigo) y T5 (-S) que
presentaron 0,88 y 0,36% de frutos cuajados y los tratamientos T8, T3, T7, T10, T2, T1,
T6, T9, T4 se asemejan mas al primero con un rango que va desde 1,1 hasta 1,80% de

frutos cuajados.

El tratamiento T12 fue el que mejor porcentaje de frutos cuajados presento, esto se

debe a que el agricultor realizo fuertes aplicaciones de Nitrogeno y Boro, ya que son
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los nutrientes que ayudan al cuajado de frutos, segun estudios realizados en nutricion
mineral por Rocky (1999) afirma que una adecuada fertilizacion de Nitrégeno y Boro
permite que exista una correcta cuaja y desarrollo del fruto, ademas el Boro interviene
en el proceso de floracion que ayuda a la educada germinacion del tubo polinico. Sin
embargo el tratamiento T8 (-B) también obtuvo un porcentaje aceptable de frutos
cuajados, esto posiblemente se debe a que el arbol conservaba reservas de este nutriente

por las fuertes aplicaciones anteriormente realizadas por el agricultor.

Segun Téliz (2000) el mayor desgaste que presenta un arbol es cuando obtiene
elevada floracion, esto implica que el contenido de nutrientes disponibles sea menor del
que presenta floracion intermedia o baja, lo que comprende una mayor caida de flores
por ende menor porcentaje de cuaja, por lo cual casi todos los tratamientos presentaron
una floracion intermedia y baja, por esta razén existié alto porcentaje de cuajado de

frutos.

El tratamiento T10 produjo floracion intermedia por ende es menor el porcentaje de
frutos cuajados, esto se debe a que el arbol obtuvo menor desgaste de nutrientes en la

fase de floracion, ya que los elementos (N, P, K) son muy dindmicos en la planta.

Ademas, Cannabis (2014) afirma que al aplicar nitratos (NO3) contribuye a la absorcion

de Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Potasio (K) por ser de carga positiva.

Segun estudios realizados sobre analisis foliares el azufre (S) es requerido por flores,
hojas y frutos de forma muy similar, ademas Cakmank (2015), afirma que la falta de
Azufre limita la asimilacién de Nitrégeno y Boro, por esta razon el tratamiento N°5 (-S)
fue el que menor porcentaje de frutos cuajados obtuvo y algo muy similar sucedié con

el testigo.

Segun Loué (2002), sefala que el Potasio es un activador enzimético y que actla en
diversos procesos metabdlicos tales como; fotosintesis, sintesis de proteinas y
carbohidratos, pero también el Boro puede realizar estas funciones, por ende si el
Potasio se encuentra deficiente en la planta el Boro puede remplazarle, por esta razon
los tratamientos T3 y T8 tienen porcentajes similares. Sin embargo el potasio (K) y
Boro (B) no pueden actuar en conjunto porque se produciria un antagonismo entre
dichos elementos, ya que el potasio es un elemento de rapida absorcion y el boro es de

lenta asimilacion segun lo afirmado por Cannabis (2014).
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Tabla N°21. Prueba de Fisher para la variable porcentaje de frutos cuajados

Tratamientos Elemento Medias (%) E.E. Rangos
Faltante

12 F.C. 2,68 0,38 A

8 B 1,79 0,38 B

3 K 1,78 0,38 B

7 Zn 1,74 0,38 B
10 Com. 1,72 0,38 B

2 P 1,42 0,38 B C
1 N 1,38 0,38 B C
6 Mg 1,36 0,38 B C
9 Mn 1,26 0,38 B C
4 Ca 1,15 0,38 B C
11 Testigo 0,88 0,38 B C
5 S 0,36 0,38 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la Figura N°2, se muestra el porcentaje de frutos cuajados de los tratamientos

durante los meses de abril-mayo época de fructificacion, en donde el tratamiento 12 fue

el méas alto con 2,68% y el tratamiento 5 el mas bajo con 0,36%, los demas tratamientos

presentan una ligera similitud.
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Figura N°2. Porcentaje de frutos cuajados por arbol

4.1.4. Porcentaje de frutos afectados por el desprendimiento temprano

Para el nimero de frutos afectados se obtuvieron de las diez paniculas anteriormente
sefialadas, la recoleccion de datos se realizé durante toda la fase de fructificacion (julio-
diciembre) cada semana.

Tabla N°22. Andlisis de varianza para el porcentaje de frutos afectados

F.V Glr Gleg F-valor p-valor

(Intercept) 1 22 71,14 <0,0001
Tratamiento 11 22 10,57 <0,0001
p>0.05 Diferencia no significativa

p<0.05 Diferencia significativa
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El analisis de varianza con respecto a la variable desprendimiento temprano del fruto
se muestra diferencia significativa entre tratamientos (p<0,0001) y un coeficiente de

variacion de 74,34%.

En la prueba de Fisher (Tabla N°23), para la variable frutos afectados se observa
claramente que el tratamiento T4 (-Ca), y el T8 (-B) fueron los que obtuvieron mayor
porcentaje de frutos caidos (62,26% y 47,48%) respectivamente a diferencia de los
tratamientos N° T2, T12, T10, T7 y T9 que presentaron un rango desde el 8% hasta
25% de frutos caidos; lo que corresponde a un porcentaje bajo. Por otro lado, se observo
en los tratamientos N° T5, T3, T6, T1 y T11 un porcentaje desde los 35 hasta 45% de

frutos caidos, notandose una diferencia de los primeros.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, corresponde que el
desprendimiento del fruto se debe a una deficiencia nutricional de los elementos Calcio
(Ca) y Boro (B) lo que coincide con lo indicado por Tamayo y Rocky (2008) quien
sefiala, arboles en produccion con deficiencias de calcio y boro, presentan frutos con
anillamiento en el area de union del pedunculo con el fruto, lo cual causa caida de frutos

pequefios 0 se momifican cuando estos quedan adheridos al arbol.

El Calcio (Ca) y el Boro (B) son elementos minerales quizas méas importantes en la
determinacion de los frutos como; sostenimiento, resistencia y calidad, segun Garcia
(2012), menciona que el Calcio forma parte de la pared celular, ayuda al transporte de
auxinas y carbohidratos hacia los frutos, también permite la asimilacion de nutrientes al
mismo, por esta razon estos nutrientes son requeridos por el arbol durante todo el afio

que se encuentran en desarrollo.

Un dato muy importante sefialado por Cakmank (2015) es que el Calcio (Ca) puede
causar antagonismo entre el Boro (B) asi inhabilitando el funcionamiento de dicho
elemento. Esto posiblemente seria la causa del desprendimiento de frutos en todos los

tratamientos.

Por otra parte, Faust (2000) observé que el boro ademas de ser esencial para la
germinacion del polen y para el crecimiento del tubo polinico, ayuda a incrementar la
division de las células meristematicas y la sintesis de acidos nucleicos en el fruto en

desarrollo, lo cual aumentaria la posibilidad de retencién del mismo.
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En el tratamiento T12 (fertilizacion convencional) obtuvo bajo desprendimiento de
frutos, porque el agricultor al tener desconocimiento de los productos quimicos, realizo
fuertes aplicaciones de fertilizantes a base de Boro (B), Fosforo (P), Potasio (K) y
cantidades altas de Nitrogeno (N), promoviendo al antagonismo entre elementos que
afirma; a mayor concentraciéon de Nitrégeno reduce la absorcion de Boro y se asemeja
mucho al tratamiento T11 que no se le aplico ningln fertilizante pero sin embargo hubo
desprendimiento de frutos, posiblemente existio poca deficiencias de Boro y Calcio y

también obtuvo un menor porcentaje de frutos cuajados.

El tratamiento T5 tiene un alto desprendimiento de frutos, probablemente el Azufre
en cantidades normales ayuda a la asimilacion del Boro y Calcio, también es el

elemento que se encuentra en todos los 6rganos vegetales del arbol (Cakmank, 2015).

Ademas, se observd que este fendmeno puede relacionarse con el clima, esto se debe
a que en el momento de la fase de fructificacion existieron cambios bruscos de
temperatura, menores a 10°C en la noche y en la madrugada (4 a 6 am); y en entre las
horas del dia (10 am a 15 pm) alcanzaron hasta los 30°C, esto acontecié durante los
meses de julio-agosto, es donde se observé una cantidad considerable de
desprendimiento de frutos por el anillamiento del pedunculo, lo que coincide con lo
sefialado por Murios (2013), dice que, los cambios bruscos de temperatura puede causar

un desorden alimenticio en el aguacate.

El tratamiento N°9 (-Mn) fue el que menos porcentaje de frutos afectados presento,
esto se debe a que alcanz6 una baja floracién y porcentaje de cuaja minima, por ende
obtuvo baja produccion, ya que el manganeso es un nutriente esencial para la correcta
respiracion celular en la planta, por lo que en la fase de floracion y fructificacion existe
una gran actividad respiratoria celular, ademas el Manganeso ayuda al transporte de los

elementos como el N, P, K. segun lo afirmado por (Marchena, 2014).
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Tabla N°23. Prueba de Fisher para la variable porcentaje de frutos afectados

Tratamientos Elemento Medias (%) E.E. Rangos
Faltante

4 Ca 62,26 12,23 A

8 B 47,48 3,06 A

5 S 44,01 2408 A B
6 Mg 43,50 2273 A B
3 K 42,20 394 A B
1 N 41,08 20,27 A B
11 Testigo 38,40 20,85 A B
2 P 23,37 9,14 B
12 F.C. 20,69 3,26 B
10 Com. 17,99 9,91 B
7 Zn 17,64 1,84 B
9 Mn 8,67 441 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la Figura N°3, se muestra el porcentaje de frutos afectados de los tratamientos
durante los meses de junio a julio época de fructificacion, en donde los tratamiento 4 (-
Ca) y 8 (-B) fueron los mas altos con 62,26% y 47,48% respectivamente y el
tratamiento 9 el mas bajo con 8,67%, los demas tratamientos presentan una ligera

similitud.
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Figura N°3. Porcentaje de frutos afectados por el desprendimiento

4.1.5. Numero de frutos a la cosecha

Para nimero de frutos a la cosecha se realizo el conteo total de los frutos de todo el

arbol y después se procedié al pesaje del mismo para la obtencion del rendimiento, cabe

recalcar que la cosecha se realizé durante un mes (diciembre-enero 2017).

Tabla N°24. Analisis de varianza para namero de frutos a la cosecha

F.V Glr Gleg F-valor p-valor
(Intercept) 1 22 37,29 <0,0001
Tratamiento 11 22 15,39 <0,0001

p>0.05

p<0.05

Diferencia no significativa

Diferencia significativa

El analisis de varianza con respecto a la variable nimero de frutos a la cosecha se

muestra diferencia significativa entre tratamientos (p<0,0001).
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion, fue el tratamiento T3 (-K) el
que obtuvo el mejor nimero de frutos a la cosecha (349 frutos) lo que significa que el
potasio se encontraba en niveles normales en el suelo, por las fuertes aplicaciones de
fertilizacion realizadas anteriormente por el agricultor, esto se debe a que el potasio es
muy dindmico en la planta y se presenta en todas las etapas de desarrollo del fruto,
ademas es utilizado en todos los estados fenolégicos de la planta, porque es un activador
de sesenta enzimas en la planta, cabe recalcar que en la cantidad de frutos también estan

influenciados por los elementos de Nitrogeno, Calcio, Boro y Azufre (Salazar, 2005).

Ademas, estd directamente relacionado con el desprendimiento temprano, porque
afecta la cantidad de frutos. Los tratamientos antes mencionados son los que menos
afectaciones presentaron al desprendimiento temprano de frutos, por esta razén tienen

mayor cantidad de frutos.

En la prueba de Fisher (Tabla N°25), para la variable nimero de frutos a la cosecha
se encontré 3 rangos. Ubicandose el tratamiento T3 (-K) como el mejor compartiendo
con el T12 (F.C) y T2 (-P) en FF3, con medias de 349Fr, 336Fr y 331Fr
respectivamente y todos los demas tratamientos tienen el segundo rango siendo el

tratamiento T5 (-S) el méas bajo con una cantidad de (29Fr).

Se puede observar claramente que los elementos mas requeridos por la planta, se
encuentran en los primeros rangos que son; los tratamientos T3 (-K), T12 (F. C.)y T2 (-

P), esto significa que estos elementos estuvieron en los niveles dptimos en los arboles.

Los tratamientos T3 (-K), T12 (fertilizacién convencional) y T2 (-P) fueron los
mejores, a pesar de que el Potasio (K) y Fosforo (P) son nutrimentos requeridos en
grandes cantidades en todas las fases fenologicas del arbol, esto se debe a que se realizo
adecuadas fertilizaciones a base de Boro (B) y Calcio (Ca), segun Cakmank (2015)
sefiala que una adecuada nutricion de Boro y Calcio mantienen una apropiada absorcion
de nutrientes por las raices; ya que acttan directamente en la estructura y funcionalidad
de las membranas celulares de la raiz, ademas mejora la absorcion de Potasio y

Fasforo.

El tratamiento T5 (-S) fue el que obtuvo menor cantidad de frutos, esto se asemeja a
que el Azufre es un nutrimento clave; ya que ayuda a mejorar el uso del Nitrégeno por

la planta, segin Cesar (2013), menciona que niveles deficitarios de azufre ocasionan
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una acumulacion de nitratos, aminoacidos y aminas debido a la reduccion de la
biosintesis de proteinas en las plantas. Por otra parte es algo similar lo que sucede con el
tratamiento N°6 (-Mg), cabe recordar que el Nitrogeno es un nutrimento esencial para

prevenir la caida del fruto al igual que el Calcio y Boro.

Tabla N°25. Prueba de Fisher para la variable numero de frutos a la cosecha

Tratamientos Elemento Medias (#) E.E. Rangos
Faltante

3 K 349,67 172,15 A

12 F.C. 336,00 3436 A

2 P 331,33 140,69 A

10 Com. 313,67 4512 A B

7 Zn 269,67 13051 A B C
8 B 200,33 6198 A B C
1 N 189,33 12188 A B C
4 Ca 138,00 10945 A B C
9 Mn 116,33 6486 A B C
11 Testigo 104,33 7218 A B C
6 Mg 47,00 24,64 B C
5 S 29,67 20,00 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la Figura N°4, se muestra la cantidad de frutos a la cosecha de los tratamientos
durante los meses de diciembre-enero época de cosecha, en donde el tratamiento 3 (-K)
fue el mejor con 349Fr seguidos por los tratamientos 12 (F.C.) y el 2(-P) con cantidades
de 336 y 331Fr respectivamente y el T5 fue el méas bajo con una cantidad de 29Fr los

demaés tratamientos presentan una ligera similitud.
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4.1.6. Peso de frutos totales

Tabla N°26. Andlisis de varianza para peso de frutos totales

F.V Glr Gle F-valor p-valor
(Intercept) 1 22 37,62 <0,0001
Tratamiento 11 22 30,20 <0,0001

p>0.05

p<0.05

Diferencia no significativa

Diferencia significativa

El analisis de varianza con respecto a la variable peso de frutos totales se muestra

diferencia significativa entre tratamientos (p<0,0001).

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, se puede observar claramente
que el tratamiento 12 (fertilizacion convencional ) fue el que mejor peso de frutos
obtuvo, esto se debe a que el agricultor utiliza fuertes cantidades de fertilizante en base

aN, PyK, ya que los frutos tienen alto contenido de los elementos antes mencionados.



El fruto de aguacate posee bajo contenido de nitrégeno y es muy alto en fosforo y
potasio. La cantidad de nitrégeno (N) fésforo (P2Os) y potasio (K,0) extraidos por una

tonelada de fruto de aguacate es de 0,83, 2,40 y 3,62 kg respectivamente.

En la prueba de Fisher (Tabla N°27), para la variable peso de frutos totales presento
3 rangos. Encontrandose en el primer rango el tratamiento N° 12 (Fertilizacion
convencional), con 66,64kg/arbol, frente al tratamiento N° 10 (Completo) que obtuvo
57,18 Kkg/arbol; esto se debe a que los arboles presentaban niveles adecuados de

Nitrégeno, Fosforo y Potasio.

Ademas, el agricultor realizo fuertes aplicaciones de estos fertilizantes en las
anteriores producciones, y facilmente estos pueden resultar como reservas inactivas
dentro de la planta, pero al momento de aplicar otros nutrimentos como el Azufre
cuando se encuentra en niveles normales en la planta actda como un activador de
absorcion de  Nitrégeno Potasio y Magnesio, por otra parte el Magnesio es activador
del Fdésforo y causa inactivacion del Potasio, en otras palabras se lo conoce como;
sinergias y antagonismos entre nutrientes. Por esta razon los tratamientos T5 (-S) y T6

(-Mg) fueron los que obtuvieron menor produccion de frutos segun (Cannabis, 2014).

Cabe recalcar, que estos elementos actlan directamente en las caracteristicas
organolépticas del fruto, al presentar niveles optimos de estos elementos no va existir
competencia entre crecimiento de raices, brotes y frutos, por esta razén la fertilizacion
convencional obtuvo un desarrollo uniforme en todas sus fases fenoldgicas, lo cual
coincide con lo sefialado por Alarcon (2008) niveles optimos de Nitrégeno, Fosforo y
Potasio en la planta, no existird competencia alguna entre el desarrollo de las diferentes

Organos.
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Tabla N°27. Prueba de Fisher para la variable peso de frutos a la cosecha

Tratamientos Elemento Medias (kg) E.E. Rangos
Faltante

12 F. C. 66,64 493 A

2 P 64,90 2578 A B

3 K 62,39 31,72 A B C
10 Com. 57,18 863 A B C
7 Zn 54,21 271,71 A B C
1 N 40,35 27,11 A B C
8 B 37,12 12,81 B C
9 Mn 24,31 13,92 B C
4 Ca 23,66 18,42 B C
11 Testigo 18,43 12,63 B C
6 Mg 8,84 4,73 C
5 S 5,43 3,54 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la Figura N°5, se muestra el peso de frutos totales a la cosecha de los tratamientos
durante los meses de diciembre-enero época de cosecha, en donde el tratamiento 12 (F.
C.) fue el mejor con 66.641g/arbol seguidos por los tratamientos 2 (-P) y el 3(-K) con
64.908g/arbol y 62.393g/arbol respectivamente y el T5 fue el mas bajo con un peso de

5.438g/arbol, los demas tratamientos presentan una ligera similitud.
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Figura N°5. Peso de frutos totales

En la (Tabla N°28), se muestra el rendimiento promedio por hectarea de cada
tratamiento, en donde el tratamiento N°2 es el que tiene mayor produccion con un
promedio de 26 Tm/Ha; por otro lado el tratamiento N° 5 (-S) es el que menos
rendimiento tiene con un promedio de 2,2 Tm/Ha.
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Tabla N°28. Rendimiento en Tm/Ha de fruto de aguacate para cada tratamiento

Medias Media
Tratamiento kg/arbol T/ha

2 64,90 26,0
3 62,39 25,0
12 60,83 24,3
10 57,18 22,9
7 54,21 21,7
1 40,35 16,1
8 37,12 14,9
9 24,31 97
4 23,66 9,5
11 18,43 7.4
6 8,84 35
5 5,43 2,2

El aguacate del mercado nacional se vende por unidad y su precio va desde los $
0,20 hasta los $ 0,40 y se cotiza de acuerdo con el tamafio, siendo los precios muy
variables. En la época de alta produccién local, el precio baja de manera considerable y
los aguacates de tamafio grande se consiguen a costos que no son rentables,

especialmente el producto cuyo peso se ubica entre los 200 y 300 gramos.

La venta del aguacate se lo hace por kilogramo a $1,25/kg que se almacena en cajas
de carton. Las exigencias del mercado en cuanto al producto, que sean uniformes tanto
en forma, color y textura, exentos de impurezas y libre de olores, sabores extrafios e

insectos.
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En la Figura N°6, se muestra el rendimiento de fruto por hectarea de los diferentes

tratamientos.
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Figura N°6. Rendimiento de fruto en T/Ha

4.1.7. Descripcion de los sintomas de deficiencia

Se realiz6 de forma visual, haciendo una observacion general de la planta,
registrando los sintomas mediante fotografias y su descripcion fue cotejada segun las

deficiencias nutricionales citadas por; Garcia S. S.( 2013)

a. En el tratamiento N° 1 (-N): Se encontr6 necrosis de forma redondeada de color
café oscuro entre las nervaduras y bordes de las hojas, ademas brotes vegetativos muy

pequerios estos fueron los Gnicos sintomas que se identifico. Ver anexo N°7

b. En tratamiento N° 2 (-P): Se observo deformacion en los frutos y clorosis rojiza en
los mismos, ademas presento deformaciones en los apices de las hojas y una clorosis

verde claro general. Ver anexo N°8

c. En el tratamiento N° 3 (-K): Se encontrd una ligera clorosis en las hojas jovenes de
color violaceo, crecimiento lento en los brotes vegetativos, ademas una ligera clorosis
en los frutos, por otra parte presentd el anillamiento del peddnculo y por ende el
desprendimiento del fruto. Ver anexo N°9

d. En el tratamiento N° 4 (-Ca): Se encontro deformaciones en los frutos de forma

circular, en las hojas jovenes se encontraron deformaciones irregulares en los margenes
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de forma ondular y curvados, ademas en este tratamiento fue donde maés se presento el

desprendimiento temprano del fruto. Ver anexo N°10

e. En el tratamiento N° 5 (-S:) Se encontré clorosis en todas las hojas intermedias del
arbol, de color moteado en el has de las hojas, ademas los brotes fueron pobres en
crecimiento, pequefios, delgados y presentaban clorosis, por otra parte no presento una
buena floracion y por ende obtuvo una produccion muy baja. Ver anexo N°11

f. En el tratamiento N° 6 (-Mg): Se encontr6 brotes de crecimiento nulo. Las hojas
maduras fueron las primeras en manifestar los sintomas, la clorosis se presentd entre las

nervaduras de la hoja cerca de la nervadura central. VVer anexo N°12

g. En el tratamiento N° 7 (-Zn): Se observdé un moteado en las hojas en las zonas
productoras de aguacate, deformaciones y clorosis en los frutos por tener una fuerte

deficiencia de este elemento. VVer anexo N°13

h. En el tratamiento N° 8 (-B): Se encontr6 zonas corrugadas entre las nervaduras de
las hojas jovenes, también se observo necrosis localizada, crecimiento curvado de
peciolos y brotes y ademéas se detecté el desprendimiento temprano del fruto

(anillamiento del pedunculo. Ver anexo N°14

En el tratamiento N° 9 (-Mn): No se encontré sintomas de deficiencia de Manganeso
(Mn). Lo que se determin0 que el arbol tenia poco follaje y poca produccion. Ver anexo
N°15

j. En el tratamiento N° 10 (Completo): No se observo ningun sintoma de deficiencia
en donde el arbol tuvo una buena produccion tanto de flores como de frutos. Ver anexo
N°16

k. En el tratamiento N° 11 (testigo): Se encontrd todos los sintomas antes
mencionados como; clorosis general, necrosis, deformaciones en los frutos, brotes

pequefios, y una pobre produccion de frutos. Ver anexo N°17

I. En el tratamiento N° 12 (F. C): Se encontré una ligera clorosis general tanto en
brotes como en hojas jovenes, obtuvo una buena produccion de frutos, porque obtiene
grandes cantidades de N, P y K y muy poco en micro elementos, por esta razon el arbol
presento el desprendimiento temprano del fruto. Ver anexo N°18
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4.2 ANALISIS ECONOMICO

Para el analisis econdémico se utilizé el método del presupuesto parcial del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) (1988), el que utiliza los
costos totales que varian por efecto de los tratamientos; en los que se consideran los

costos de: fertilizantes edaficos y quelatos .

Tabla 29. Presupuesto parcial, efecto de la aplicacién de macro y micro elementos en el
sexto afio de produccion en el cultivo de aguacate”, Guayllabamba, 2016.

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

Rendimiento
(T/ha) 16,1 26 25 9,5 2,2 3,5 21,7 14,9 9,7 22,9 7.4 24

Rendimiento
Ajustado (-
10%) (T/ha) 1449 234 22,5 8,55 1,98 3,15 19 134 8,73 20,6 6,66 21,6

Beneficio Neto
en Campo usp) 18.112 29.250 28.125 10.687 2.475 3.937 23.750 16.750 10.912 25.750 8.325 27.000

Costo
Fertilizantes ($)
(C.V) 2.835 2.864 2.694 3.025 3.266 3.276 2940 2.126 2440 3.296 0 1.028

Beneficio Neto 15.277 26.386 25431 7.662 -791 661 20.810 14.624 8.472 22454 8325 25972

P= precio del aguacate $1,25/kg, rendimiento ajustado (-10%) al rendimiento

Nota: El rendimiento se obtuvo de las sumas de 3 cosechas de cada tratamiento, que se
realizé durante un ciclo del cultivo (junio-diciembre), después se adquirié el promedio y

se lo cotejo al numero de arboles por hectarea (400 arboles) en T/ha.
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Tabla 30. Analisis de dominancia. Presupuesto parcial del “efecto de la aplicacion de
macro y micro elementos en el sexto afio de produccion en al cultivo de aguacate”,

Guayllabamba, 2016.

Tratamientos  Costos variables Beneficio neto
($/ha) ($/ha)
T11 0 8.325
T12 1.028 25.972
T8 2.126 14.624
T9 2.440 8.472
T3 2.694 25.431
T1 2.835 15.277
T2 2.864 26.386
T7 2.940 20.810
T4 3.025 7.662
T5 3.266 -791
T6 3.276 661
T10 3.296 22.454

Segun el analisis economico realizado en esta investigacion, demuestran que los
mejores tratamientos fueron; T2, T3 y T12 con rendimientos de 26, 25 y 24 T/ha
respectivamente, por lo que el beneficio neto es de $ 26.386, 25.431 y 25.972, pero hay
que tomar en cuenta que los costos variables van desde los $ 1.028 hasta los $3.296
frente al manejo tradicional, segin Bartoli (2008) afirma que el manejo convencional en
el cultivo de aguacate no se realiza inversiones considerables y los costos variables
oscilan entre $1.000 a 2.000, por ende los rendimientos no sobrepasan las 15T/ha segun
lo afirmado por (Bartoli, 2008).

Ademas, cabe mencionar que los tratamientos T7, T12 y T1 generaron beneficios
similares, se puede hacer una acotacion que el tratamiento T10 fue el que domino en los
costos variables, existiendo una ligera diferencia entre los demas tratamientos. Por otra

parte se eliminan T5 y T6 ya que causan perdidas y tienen mayores costos variables.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos de la siguiente investigacion se establece las siguientes
conclusiones:

El desprendimiento temprano del fruto es causado por deficiencia nutricional de
Calcio y Boro, como se observé en los tratamientos T4 (-Ca) y T8 (-B) con una
mayor cantidad de frutos afectados por el anillamiento del peddnculo con
62,26% y 47,48% respectivamente, ya que el Calcio (Ca) forma parte de las
membranas celulares, ayuda al transporte de las auxinas y carbohidratos hacia
los frutos, también permite la asimilacion de nutrientes al mismo y el B
incrementa la division de las células meristematicas y la sintesis de acidos
nucleicos en el desarrollo del fruto, lo cual ayuda a que no se produzca el
anillamiento del pedunculo haciéndolo mas resistente a factores adversos.

En cuanto a la variable porcentaje de frutos cuajados se observo que el
tratamiento 12 (fertilizacion convencional) fue el que mayor porcentaje de frutos
cuajados obtuvo con 2,68% ubicandose siempre en los primeros rangos de
significancia, lo que se puede concluir que la fertilizacion de N, P, K + B son
indispensables, ya que el Nitrégeno actla en la sintesis de proteinas por medio
de aminoéacidos, el Fosforo ayuda al almacenamiento de energia (ATP), también
se encuentra formando fosfolipidos que forman parte de las membranas celulares
y ademas es un constituyente del ADN y ARN, por otra parte el Potasio es un
activador enzimatico y actla en la division celular, ademas el agricultor realizo
fuertes aplicaciones de B que es el elemento que ayuda a la perfecta germinacion

del tubo polinico y por ende una correcta cuaja de frutos.

Por otra parte, el tratamiento T2 (-P) presenté el mejor nimero de frutos a la
cosecha con 350 frutos / arbol, por ende fue el mejor rendimiento a la cosecha
con 26Tm/ha compartiendo con el tratamiento T3 (-K) con 25Tm/ha, esto se
debe a que en producciones anteriores los arboles de aguacate no presentaron
cargas de frutos significativas, por lo tanto los arboles poseian reservas de
dichos nutrimentos ya que el agricultor realizaba fuertes aplicaciones de los

mMismos.
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Segun el andlisis econdmico del presupuesto parcial, los tratamientos T2, T12 y
T3 fueron los que obtuvieron mayor beneficio neto con $ 26.386, 25.431 y
25.972 respectivamente, porque presentaron mayor rendimientos a la cosecha.

Segun la investigacion realizada en la parroquia de Guayllabamba, hacienda
Chaquibamba en los afio 2015 a 2016, se obtuvo como resultados que el
desprendimiento temprano del fruto de aguacate variedad Hass se debe a las

deficiencias nutricionales de micro elementos como el Calcio y Boro.

Finalizada la investigacion, y segun los resultados obtenidos se recomendaria a
los agricultores que realicen fertilizaciones dos veces al afio, en base a macro-
elementos (N, P, K, Mg, S y Ca) y micro-elementos como (B, Zn y Mn) para
que el cultivo no sufra un desgaste por la falta de un elemento y obtener

rendimientos que sean aceptables para cubrir el mercado.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda a los agricultores para comenzar un programa de fertilizacion
realizar un previo analisis de suelo y foliar, para aplicar en las dosis adecuadas y
en conjunto con las recomendaciones nutricionales del cultivo, ya que en esta

investigacion el analisis foliar no se lo hizo.

Es necesario que los productores realicen fertilizaciones dos veces al afio, en
base a macro-elementos (N, P, K, Mg, Sy Ca) y micro-elementos como (B, Zny
Mn) en especial (Ca y B) para obtener buenos rendimientos y de buena calidad
para que el cultivo no sufra un desgaste por la falta de un elemento, pero siempre

tomando en cuenta los efectos antagdnicos que tienen algunos elementos.

Por otra parte, se recomienda realizar investigaciones en base a la interaccion
fertilizacion y clima, porque la temperatura es un factor que influye en la

aparicion del desprendimiento temprano del fruto.
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7. ANEXOS

Anexo N°8. Tratamiento 2 (-P)
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Anexo N°11. Tratamiento N°5 (-S)
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Anexo N°14. Tratamiento N°8 (-B)
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Anexo 17. Tratamiento N°11(testigo)
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Anexo N° 18. Tratamiento 12 (fertilizacion convencional)

Anexo 1. Ubicacion geogréfica

UBICACION GEOGRAFICA DEL ENSAYO DETERMINACION DEL ELEMENTO
QUE CAUSA EL DESPRENDIMIENTO TEMPRANO DE LOS FRUTOS DEAGUACATE
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Anexo 2. Croquis del ensayo
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Anexo 3. Andlisis quimico de suelo
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Anexo 4. Fotos de campo

Dosificacion de fertilizantes
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Fase de floracion
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Frutos afectados

Pesado y recoleccién de datos
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