MANEJO DE LA NUTRICION DEL AGUACATE

I ntroduccién

El aguacate, €l gran arbol “siem-
pre-verde’ de lafamilia del laurdl,
cuyo nombre cientifico es Persea
americana, ha sido una riqueza
natural reconocida desde hace
miles de afios por los habitantes de
Meso y Sudamérica. El habitat
natural de esta especie se extiende
desde las planicies altas y tem-
pladas de México hasta las selvas
tropicales y calientes de Colombia
y Ecuador. Para cuando llegaron
los Espafioles a América, € agua
cate ya se cultivaba desde México
hasta € sur de Pertl y habia sido
domesticado por los indigenas de
laregién por més de dos mil afios.
En lengua Azteca o Nahuatl, al
aguacate se le llamaba ahuacétl,
los Mayas lo llamaban on y en
Peri se denomind palta, nombre
con e que se le conoce hoy en
muchas regiones de América del
Sur.

La fruta del aguacate tiene un ato
contenido de aceite, cerca de 30%,
lo que concede a la fruta textura
mantecosa y suave. Por su ato
contenido caldrico, e aguacate es
una excel ente fuente de energia. El
aguacate ha sido una de las fuentes
alimenticias mas completas vy
econémicas en Centro y Sur
América, sobre todo en aquellos
lugares donde e consumo de ali-
mentos de alta energia es limitado.
AUn cuando las huertas familiares
y pequefias plantaciones, con una
mezcla de especies y variedades,
ha sido € sistema de produccion
tradicional por muchos afios, €
cultivo del aguacate a escala co-
mercial se inicié hace relativa-
mente poco tiempo en América
Latina. Existen reportes de huertas
“comerciades’ en Norte América
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desde inicios del siglo con laintro-
duccién de nuevas variedades
como lavariedad Fuerte, principal-
mente en los Estados Unidos.

México es €l pais que més produce
aguacate en e mundo, con una
superficie en produccién de arede-
dor de 100.000 hectareas y un vo-
lumen de produccién anual de
790.000 toneladas (INEGI, 1996).
Lo anterior representa € 38% del

total de la produccion mundial
(FAO, 1996). Otros paises produc-
tores de aguacate son: Los Estados
Unidos de Norte América, Chile,
Israel, Sudafricay Nueva Zelandia,

entre otros. La Tabla 1 presenta
una lista de los principales produc-
tores de aguacate del mundo. Enla
actualidad los precios interna-
cionales del aguacate son muy
atractivos para los productores de
América Latina, asi que la
exportacion del fruto debe ser €
objetivo de las huertas comerciales
delaregion. Sin embargo, solo se
logrard exportar sostenidamente a
través de los afios mediante la uti-
lizacion de todas las practicas ade-
cuadas de mangjo, entre las cuales
por supuesto se encuentra la ferti-
lizacion.

Diagnéstico delanutricion del
aguacate

La aplicacién de nutrientes en
aguacate debe basarse en los anali-
sis de suelo y en los andlisis
foliares de la huerta. Esto ayuda a
obtener el mayor beneficio
agrondmico y econémico de la
aplicacion de fertilizantes, preser-
vando a mismo tiempo € am-
biente. Los andlisis de suelo y
foliares deben de acompariarse, en
lo posible, con registros rigurosos
de produccion. Esto permite agjus-
tar la dosis de nutrientes utilizadas
a través de los afios. Ademas, la

Tabla 1. Produccion de aguacate (fruto) en 1996 en diferentesregiones

del Mundo (FAO Statistics, 1996).

Region Toneladas %
Africa 192 312 9.3
Nortey Centro América* 483 194 23.2
México 790 000 38.1
Ameéricadel Sur 378 332 18.2
Asa 176 850 8.6
Europa 55 100 2.6
Total 2075788 100
* Excluyendo M éxico

* Director dela oficina para México y Norte de Centro América del Instituto de la Potasa 'y €l Fosforo. Quer étar o-M éxico.
** Director dela oficina para el Norte de Latino América del I nstituto de la Potasay el Fosforo. Quito-Ecuador.
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Tabla 2. Niveles nutricionales en las hojas del aguacatel |Tabla 3. Extraccién de nutrientes en la fruta
(Chapman, 1973, L ahav, 1980). fresca del aguacate de arboles en plena pro-
Nutriente Deficiente Adecuado Excesivo igg%on (Avilan et al., 1986; Hiroce et. a,
Macronutrientes (%) Nutriente  kg/tonelada de fruto fresco
N <1.60 1.60-2.00 >2.00
P <0.05 0.08-0.25 >0.30 N sl
K <035 0.75-2.00 >3.00 > L
Ca <050 1.00-3.00 >4.00 B il
Mg <0.15 0.25-0.80 >1.00 Ca 0.547
S <0.05 0.20-0.60 >1.00 'Vég 8-‘1‘;‘3‘
Micronutrientes (ppm) g/tonelada de fruto fresco
B <50 50-100 >100 B 37
Cu <5 5-50 >50 Cu 3.0
Fe <50 50-200 - Fe 7.4
Mn <30 30-500 >500 Mn 20
Mo <0.05 0.05-1.0 - 7n 45
Zn <30 30-150 >300

correlacion entre el contenido
foliar de nutrientesy el rendimien-
to permite determinar las concen-
traciones Gptimas de nutrientes en
las hojas, que en muchas ocasiones
cambian de region a regiéon y de
variedad a variedad. La Tabla 2
presenta los rangos de suficiencia
generales de la concentracién
foliar de nutrientes en aguacate.
Estas concentraciones sirven como
referencia y son las que deben
gustarse con los niveles de pro-
duccion através de los afos.

La extraccién de nutrientes del
campo en lafruta cosechada puede
ser un buen pardmetro a utilizarse
para determinar las dosis de nu-
trientes a aplicarse. En la Tabla 3
se presentan datos de la extraccién
de nutrientes por cada tonelada de
fruta fresca.

Se observa en la Tabla 3 que los
nutrientes mas importantes en el
cultivo del aguacate son el
nitrdgeno (N) y € potasio (K). Sin
embargo, la ausencia de cualquier
otro nutriente, por pequefia que sea
la cantidad requerida, limita de
igual forma el rendimiento.

L
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{i‘ Arboles a muestrear

aguacate (Avilan et al., 1986).

Figura 1. Procedimiento para muestreo sistemético de huertos de

Muestreo de suelos y foliar en
el aguacate

Las muestras paraandlisis de suelo
en huertos establecidos deben
tomarse de lotes uniformes con
respecto al tipo de suelo, edad dela
planta, mangjo y nivel de produc-
cion. Estas propiedades delimitan

la unidad de muestreo. Las mues-
tras deben tomarse de arboles
escogidos de modo que se pueda
obtener una muestra representativa
del campo. Un procedimiento
comun consiste en recorrer €l lote
(unidad de muestreo) siguiendo 2
lineas diagonales en forma de X
(Figura 1) en las cudes se escogen las
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plantas en forma Sgeméica (1 abol
cada dierto nimero de aboles) depen+
diendo dd tamafio dd lote. Puede
usarse cudquier otra forma sgemdtica
de muedreo tratando de cubrir ade-
cuadamente el campo, acomodan-
dose a las condiciones particulares
de cada huerto.

En cada arbol seleccionado se €li-
gen de 2 a 4 sitios equidistantes de
muestreo que se ubican debajo del
arbol en lazona comprendida entre
lamitad del radio medio de la copa
y el perimetro de la misma, como
seindica en la Figura 2 (Avilan et
a., 1986). Las submuestras de
cada ébol se recolectan en un
recipiente plastico limpio, se mez-
clan completamente y de esta mez-
cla se retira una porcién de alrede-
dor de 1 kg de suelo que es la que
se envia a laboratorio.

En general, las muestras de suelo
se deben tomar a una profundidad
de 0-20 cm. Esto es suficiente para

diagnosticar el estado nutriciona
del suelo y tomar una decisiéon con
respecto alas dosis de nutrientes a
aplicarse. Sin embargo, & muestreo
a una profundidad de 20-40 cm
puede ayudar en € diagndstico,
particularmente en ciertos casos en
los cuales se sospecha existen pro-
blemas de acidez o acumulacion de
sales en la subsuperficie.

Las muestras para los andlisis
foliares deben tomarse también
con los mismos criterios indicados
anteriormente para las muestras de
suelos, siguiendo e mismo
muestreo sistematico discutido
anteriormente (Figura 1). En los
arboles seleccionados se debe
recoger 6 a 8 hojas de 4 meses de
edad en ramas jOvenes que no
estén en produccion, en todos los
lados de la copa (Figura 3). La
muestra compuesta que va al labo-
ratorio debe tener de 60 a 80 mues-
tras (Avilan et. al, 1986).

Tabla 4. Fertilizacion del aguacate de acuerdo a la edad de la planta
(Avilan et al., 1986; Rodriguez Suppo, 1986).
Edad de |a planta N P:Os K0
(afios) g/arbol/ano

A lasiembra 300 600-2000 200-600
2 600 200-600 200-300
3 800 300-800 200-600
4 1000 300-800 300-900
5 1500 400-1200 400-1200
6 1800 500-1500 400-1200

7 en adelante 2000 500-1500 600-1400

Fertilizacion del aguacate

En e caso de no tener acceso a
andlisis foliares y/o de suelos, una
buena préctica es la de restituir al
suelo los nutrientes extraidos por la
cosecha. Una recomendacion ge-
neral eslade aplicar a cada planta
330 g de N, 160 de P.Os y 330 de
K-O por cada 100 kg de fruta pro-
ducida por €l arbol. Es aconsgjable
fraccionar la aplicacion de nu-
trientes de la siguiente forma:
aplicar una tercera parte del N y
todo € Py K antes de lafloracion,
el segundo tercio del N cuatro
meses mas tarde (inicio de las llu-
vias) y € tercio final de N cuatro
meses después (Avilan et al.,1986).

El adecuado manegjo de la ferti-
lizacion del aguacate requiere del
respaldo de los parametros presen-
tados anteriormente en la Tabla 2.
Los resultados de los andlisis
foliares se comparan con los de
ésta tabla para tener unaidea clara
del estado nutricional de la planta.
En este caso es también importante
el andlisis de suelo para decidir
cuales son las dosis de nutrientes a
aplicar. En realidad lo que se busca
es aplicar nutrientes para mantener
la concentracion foliar adecuada,
condicion que a su vez garantiza
rendimientos altos, s se mangjan
adecuadamente los otros factores
de la producciéon. Usando estos
conceptos se puede fertilizar de
acuerdo a la edad de la planta
como seindicaen laTabla 4.
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Figura 2. Procedimiento de muestreo de sue-
los en arboles de aguacate (Avilan et al.,

1986).
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Figura 3. Procedimiento de muestreo foliar en arboles de

1986).
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Las cantidades de Py K a aplicarse dependen de la cantidad de estos
nutrientes presentes en el suelo de acuerdo a andlisisy a porcentaje
de nutrientes en las hojas de acuerdo al andlisisfoliar. Cuando el con-
tenido es bajo se utilizardn las dosis altas y viceversa. En este caso es
aconsgjable el fraccionar las dosis de nutrientes a través del afio apli-
cando unatercera parte del N y todo el Py K antes de la floracion, €l
segundo tercio del N inicio delaslluviasy €l tercio final de N a medi-
ados de la época lluviosa (Avilan et a.,1986).

Como se menciono anteriormente, el mercado internaciona del agua-
cate demanda de frutos de alta calidad. Si bien los requerimientos de
macronutrientes son altos no se debe olvidar los nutrientes secundar-
iosy los micronutrientes. El buen manejo del boro (B), manganeso
(Mn), hierro (Fe) y Zinc (Zn), pueden representar la dife-rencia entre
aceptacion o rechazo del producto en los mercados externos. La
Foto 1 muestra el efecto de la deficiencia de Zn en el fruto del agua-
cate. La Tabla 5 presenta la recomendacion general de aplicacion de
Zn en relacion ala edad del arbol del aguacate.

Zona de aplicacion del fertilizante

La localizacion del fertilizante alrededor de la planta de aguacate
debe hacerse considerando la ubicacion de la mayor cantidad de
raices activas. Esto asegura €l eficiente aprovechamiento de los nutri-
entes aplicados. Estas raices se hallan localizadas entre la mitad del
radio de la copa y la proyeccion externa de las mismas (Figura 4)
(Avilan et a., 1986).

Sensibilidad del aguacate al efecto de sales

El aguacate crece satisfactoriamente en un rango de pH que vade 5.5
a 8.0, sin embargo, esta planta es muy susceptible al exceso de sales
en el suelo, principalmente a la acumulacién de cloro (Cl) y sodio
(Na). Por esta razdn es necesario ser cuidadoso con las fuentes de
nutrientes a utilizarse, particularmente en suelos de pH ato y cuando €
aguaderiego tiene concentraciones atas de Cl y Na. A continuacion se
presentan varias su-gerencias de fuentes de nutrientes a utilizarse de
acuerdo d pH del suelo y contenido de sales.

Nitrdgeno: Sulfato de amonio o nitrato de

Tabla 5. Dosis de Zn de acuerdo a la
edad del arbol (Rodriguez Suppo,
1986).

Edad (afios) SO.Zn (36%)
g/arbol
1 50
2 100
3 650
4 800
5 1000
>5 1500

Proyeccion
de la copa

Proyeccion
dela copa

Figura 4. Zona de aplicacion del ferti-
lizante alrededor de la planta de
aguacate (Avilan et al., 1986).

amonio parasuel os alcalinos; urea para sue-
los &cidos.

Fosforo: Superfosfato, fosfato
monoamoénico o diaménico antes de la
siembra; &cido fosférico en fertigacion.

Potasio: Cloruro de potasio cuando €l con-
tenido de sales en el suelo es bagjo o cuando
el agua de riego no tiene Cl; Sulfato de
potasio en suelos con tendencia a acumular
sales, cuando €l agua deriego esricaen Cl
o cuando € patron de injerto es susceptible

a Cl (mate-riales mexicanos).

Zinc: Sulfato, éxido o quelato de zinc.
Zn.

Foto 1. Arriba: aguacates pequenos y defor mes de plantas defi-
cientes en Zn; Abajo: aguacates con adecuada nutricion con

Hierro: Sulfato o quelato de hierro.
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