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Resumen

USO DE BACTERIAS CON POTENCIAL FERTILIZANTE Y SU
RELACION CON EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL
CULTIVO DE AGUACATE (Persea americana Mill)

El actual trabajo estuvo enmarcado en evaluar el efecto de la aplicacion de dos
biofertilizantes sobre el crecimiento y desarrollo de plantas de aguacate (Persea
americana Mill) variedad Trapica recién establecidas en la hacienda Altamira
municipio de Caicedonia - Valle del Cauca. Al experimentar en los cultivos de
aguacate, se hizo un andlisis de suelos y un analisis foliar. En el andlisis de
suelos se destaca el tratamiento con nutribacter que incrementa el 27% de los
nutrientes del suelo en los cultivos de aguacate. La combinacion de bacter y
nutribacter el 72% de los nutrientes estan por debajo de los rangos 6ptimos. Por
lo que se deduce que no presenta una significativa incidencia de acuerdo a los
tratamientos realizados y los crecimientos en altura se destacan el bacter y el
testigo. En cuanto el analisis foliar del aguacate en el Valle de Cauca, se observa
gue los nutrientes de mayor regularidad son hierro y el boro. Dentro de su alta
irregularidad se destacan magnesio, azufre y zinc. Dentro de los macronutrientes
se observaron solo el calcio y potasio se encuentran en los rangos 6ptimos;
mientras que para los micronutrientes para el testigo, los tratamientos con bacter
y nutribacter el 66% de los nutrientes solamente se encuentran dentro de los
niveles optimos y un 50% para la combinacion de bacter y nutribacter. Por lo que,
se concluyé que no hay un tratamiento que influya significativamente en el
crecimiento foliar de las plantas de un cultivo de aguacate

Palabras clave: Persea americana Mill, Lauraceae, Bacter, Nutribacter, Testigo



X USO DE BACTERIAS CON POTENCIAL FERTILIZANTE Y SU RELACION CON EL CRECIMIENTO Y
DESARROLLO DEL CULTIVO DE AGUACATE(Persea americana Mill)

Abstract

USE OF BACTERIA WITH FERTILIZING POTENTIAL AND THEIR
RELATIONSHIP WITH THE GROWTH AND DEVELOPMENT OF THE
AVOCADO CULTIVATION (Persea americana Mill)

The current work was framed to evaluate the effect of the application of two
biofertilizers on the growth and development of avocado plants (Persea americana
Mill) plants in the Altamira hacienda municipality of Caicedonia - Valle del Cauca.
When experimenting on the avocado crops, a soil analysis and a foliar analysis
were done. In soil analysis, the treatment with nutribacter that increases 27% of
soil nutrients in avocado crops stands out. The combination of bacter and
nutribacter 72% of the nutrients are below the optimal ranges. Therefore it is
deduced that it does not present a significant incidence according to the
treatments carried out and the growths in height, the bacterium and the witness
stand out. Regarding the foliar analysis of the avocado in the Cauca Valley, it is
observed that the most regular nutrients are iron and boron. Magnesium, sulfur
and zinc stand out among its high irregularity. Within the macronutrients only
calcium and potassium were found in the optimal ranges; while for the
micronutrients for the control, the bacterial and nutribacter treatments, 66% of the
nutrients are only found within the optimum levels and 50% for the combination of
bacterium and nutribacter. It was concluded that there is no treatment that

significantly influences the leaf growth of the plants of an avocado crop

Key words: Persea Americana Mill, Lauraceae, Bacter, Nutribacter, Testing
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Introduccioén

El aguacate es una fruta tropical, que ha recibido cada vez mas aceptacion
internacional por sus propiedades nutricionales, amplio abanico de posibilidades
comestibles y su naturaleza como materia prima para la extraccién de aceite en la
industria cosmética.

La plantacion de aguacate (Persea americana Mill) es una de las laboreas
mas significativas en la cadena productiva de arboles frutales en América Latina,
considerando que Colombia es un productor que aumenta el &rea de siembra de
plantaciones, el cultivo de aguacate criollo en este pais ha aumentado en el
pasado. Alrededor del 38% de las personas fue protagonista en los 5 afios, y el
aguacate Hass fue protagonista del 126%. En resumen, para establecer y
mantener el sistema de produccién, es muy importante considerar el manejo
adecuado de la nutricion y el paquete tecnolégico definido a partir de la
investigacion de cada regién o regién para lograr las metas de desempefio
determinadas por el productor (Cadena de aguacate Indicadores e Instrumentos.
Abril 2016)

Sus requisitos de clima, suelo y nutrientes se han descubierto
gradualmente, y todavia existen limitaciones en estas areas, lo que lleva a la
gente a inferir con frecuencia informacion de las regiones de aguacate en otras

latitudes y a utilizar informacion de otras especies de plantas, como los citricos.



2 Introduccién

La aplicacion de fertilizantes biologicos tiene como finalidad mejorar la
calidad y productividad de los cultivos eliminando total o parcialmente los
fertilizantes de sintesis quimica y utilizdndolos junto con fertilizantes organicos
como tecnologias para la produccion de una agricultura ecolégica y sostenible. El
trabajo actual estuvo enmarcado en evaluar el efecto de la aplicacion de dos
biofertilizantes sobre el crecimiento y desarrollo de plantas de aguacate (Persea
americana Mill) variedad Trapica recién establecidas en la hacienda Altamira

municipio de Caicedonia Valle del Cauca.



1.Capitulo 1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicacion de biofertilizantes sobre el crecimiento y
desarrollo del cultivo de aguacate (Persea americana Mill) Variedad Trapica en

zona norte del Valle del Cauca.

1.2 Objetivos especificos

- Evaluar los cambios en algunas de las propiedades fisico — quimicas
del suelo en funcion de los tratamientos aplicados

- Evaluar el efecto de la aplicacién de los diferentes tratamientos sobre el
desarrollo de area foliar del cultivo de aguacate en tres épocas de
crecimiento del mismo.

- Determinar el efecto de la aplicacion de diferentes niveles de
biofertilizacion en la absorcion y distribucidn diferencial de nutrientes a
nivel foliar del cultivo de aguacate en tres épocas.

- Correlacionar los diferentes niveles de biofertilizacion con la
concentracion de nutrientes a nivel foliar y su relacion con el area foliar

y materia seca del cultivo.
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1.3 Hipotesis

- Ho: La aplicacion de biofertilizantes si tiene efecto sobre el crecimiento y
desarrollo del cultivo de aguacate (Persea Americana Mill) Variedad
Trapica en zona norte del Valle del Cauca.

- Ha: La aplicacién de biofertilizantes no tiene efecto sobre el crecimiento
y desarrollo del cultivo de aguacate (Persea americana Mill) Variedad

Trapica en zona norte del Valle del Cauca.



2.Capitulo 2. Revision de la literatura

2.1. Contexto General

Segun Bernal y Diaz (2005), el aguacate (Persea americana Miller)
pertenece a la familia Laurel y tiene diferentes nombres comunes: cura, aguacate,
pagua, etc. Es originaria de las montafias y bosques tropicales y subtropicales de
México y América Central. Debido a la distribucion geografica de los aguacates,
actualmente existen tres grupos étnicos o ecoldgicos: México, Guatemala y
Antillana (Alvarado, Burbano y Rosero, 2005), los cuales tienen caracteristicas

Unicas, ya sean arboles o frutos.

2.1.1.Fenologia de la parte aérea

Debido a las condiciones climaticas, manejo y alta variabilidad genética,
floracién, formacién, madurez del fruto, brotes vegetativos y latencia, los
aguacates exhiben comportamientos fenologicos unicos, y los estadios
superpuestos pueden acortarse o extenderse (Téliz, 2000). Aporta la principal
informacion fenologica de algunas variedades recomendadas, como floracion y
cosecha de frutos maduros, fertilizacion, reguladores de crecimiento, poda,
campanas, etc., en zonas de media y gran altitud (1500 a 2400 metros sobre el
nivel del mar) y clima. Tienen una influencia decisiva en la cantidad e intensidad
de la corriente de crecimiento vegetativo. Sin embargo, el vigor de la porta injerto

y la variedad y el niumero de frutos del arbol también son importantes. La cosecha
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temprana generalmente tiene como resultado una floracion temprana e intensa,
cuando el fruto ha superado su madurez fisiolégica durante varios meses en el
arbol, suele ocurrir lo contrario. A veces, cuando la cosecha se retrasa, la
cosecha no solo retrasa la temporada de floracion, sino que también suprime por
completo la temporada de floracion (Salazar, Lord & Lovatt., 1998). Los
aguacates suelen florecer una vez al afio, aunque las fechas de los aguacates
suelen variar mucho, dependiendo de las caracteristicas genéticas del arbol y del

entorno de crecimiento (Salazar & Lovatt, 2000).

2.1.2.Caracteristicas de la floracion y Fructificacion

Los &rboles adultos de aguacate produciran demasiadas flores (1-2
millones de flores por planta); no obstante, presentan desarrollo de una a tres
frutas por inflorescencia, aunque es comun obtener grandes cantidades de fruta
en un huerto de aguacate bien manejado, la gran cantidad de fruta cosechada de
cada arbol puede ser desde 200 y 300 frutos (Bergh, 1985; Whiley et al., 1988).
En la mayoria de los paises productores de aguacate, la produccion de frutos
puede representar del 0,002 al 0,02% de la formacién de flores y existe un
problema de bajo rendimiento.

En California, el nivel de cosecha de aguacates "Fuerte" puede estar entre
5,6 toneladas / hay 11,2 toneladas / ha, y el nivel de cosecha de aguacates
"Haas" puede estar entre 7,8 y 13,4 toneladas / ha (Gustafson & Rock, 1976).
Aunque Salazar y Lovatt (2000) mencionaron que el rendimiento del arbol "Hass"
a 10 afos fue de 27 toneladas / ha. Las razones del rendimiento relativamente

bajo de gran cantidad de los huertos comerciales de aguacate incluyen la historia



evolutiva de los aguacates (bosques subtropicales), las bajas tasas de
domesticacion y la competencia continua entre el crecimiento vegetativo y el
crecimiento reproductivo durante el periodo critico del desarrollo del aguacate,
participacion en la produccion de frutas y frutas, altos costos de energia
(Wolstenholme y Whiley, 1992)

Conforme a lo anterior, esta es rica en grasas (aceites) mono insaturadas
y poliinsaturadas, lo que representa el "costo energético" necesario para producir
un peso similar al de las frutas azucaradas (como manzanas y citricos), por lo que
se pueden esperar mayores rendimientos bajo por hectarea (Wolstenholme,
1992). Mientras que el rendimiento estandar de un huerto intensivo de manzanas
es de 100 toneladas / ha, el costo equivalente de los aguacates sera de 32,5
toneladas / ha.

Segun Wolstenholme (1992), este es el rendimiento viable actual de las
variedades de aguacate, aunque en algunas zonas de produccién esto significa
gue la fruta cosechada tiene bajo contenido de aceite y el manejo del huerto ha
aumentado significativamente, el aporte de nutrientes (principalmente nitrégeno y
potasio) puede hacer una contribucién importante a la realizacion regular de este
rendimiento potencial; los frutos sin semillas son raros por naturaleza,
generalmente el producto de una mutacién o manipulacion genética.

En este caso, segun Esquivel (2002), la produccion de aguacates sin
semillas no se debe a mutaciones somaticas, sino a un defecto de polinizacion
llamado apomixis. Agrego que, el polen causara irritacion quimica en ginecologia,

pero no se producira polinizacion. Sin embargo, aunque no hay semillas, porque
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no hay polinizacioén, la estimulaciéon quimica es suficiente para hacer que el fruto
se desarrolle. Se puede producir artificialmente con hormonas durante la floracion
(Universidad Catolica Universidad de Santa Maria, USMA; 2002).

Estos frutos son lo suficientemente grandes para ser consumidos
normalmente, y la calidad de la pulpa es muy buena, en este sentido, Esquivel,
(2002) sefial6é que el area Arco Seco se ubica entre Chame y Rio Hato, y por el
suelo es seco y arenoso, hay aguacates, con caracteristicas especiales de
plantacién (USMA, 2000).

En cuanto a las mutaciones somaticas, estas reducen el rendimiento del
fruto del aguacate, lo cual se observa debido a la disminucién en el nimero de
frutos del arbol producidos por dichas mutaciones, que son de origen vegetal y
ocurren de manera impredecible. Sin embargo, se dice que entre los arboles con
pocas ramas que dan fruto, la mejor infertilidad es elegir un nudo o arbol o rama
con mayor rendimiento de fruto, aunque en ocasiones hay que quitar el fruto o

podarlo, el arbol estimula la produccién de ramas en ciernes de alta calidad.

2.1.3.Caracteristicas del sistema radical

El sistema de raices, es una parte importante para las absorcion de
nutrientes de las plantas, ya que no solo permite el agarre de la misma sino que
también hace posible absorber y transportar agua y nutrientes.

En una planta de aguacate, estas se hallan de diversas formas, de acuerdo
al suelo que lo sustenta y de lo facil que sea obtener agua. Entre los arboles
espontaneos que se encuentran en condiciones naturales y en los bosques

tropicales y subtropicales de Guatemala, México y Colombia, hay arboles



enormes con raices profundas y rotativas, y sus raices tienen mas de 2 metros de
profundidad. No obstante, en plantas sembradas de una forma artificial, la altura
de la raiz principal alcanza un poco méas de un metro, y el sistema radicular lateral
es muy bifurcado, vidrioso o no curvado, y en todos los casos no hay pelo
absorbente, lo cual es muy importante; al plantar, es importante elegir un buen
lugar para plantar. La profundidad del sistema de raices depende del nimeroy
lugar en que el agua se traslada por la superficie, de la contextura y disposicion
del suelo.

En cultivos comunes, el 80% de las raices del aguacate se encuentra en el
principio de los 60 cm del sustrato, en el campo, los arboles plantados a partir de
semillas sexuales se injertan posteriormente y los arboles hechos de plantas
enraizadas se utilizan como enrejados. Asexual Todos los trasplantes mostraron
un comportamiento radical similar, en todos los casos las raices laterales
sobresalieron 40% del area de goteo” (Mejia, 2011, p. 10). El desarrollo horizontal
y vertical de las raices del aguacate se ve afectado por la profundidad del suelo,
la humedad o el nivel del agua subterranea, la fertilidad del suelo y otras
caracteristicas fisicas (textura, compacidad, aireacion, etc.).

En los arboles adultos de aguacate, “si la superficie del suelo esta cubierta
con una capa gruesa de materia organica (fertilizantes, residuos de plantas, etc.),
pueden tener sistemas radiculares anchos tanto en direccion horizontal como
vertical, aunque los sistemas radiculares poco profundos son abundantes” (Mejia,

2011, p. 10).
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Las raices de aguacate carecen de pelos radicales, y los pelos radicales
son raices unicelulares con altas tasas de absorcion de agua y nutrientes, y se
encuentran en otros tipos de frutas, como los citricos. Esta falta puede deberse a
la abundancia de agua y materia organica en la cascara. El bosque tropical donde
crecen los aguacates. De esta forma, esta caracteristica puede explicar la
sensibilidad de los aguacates a la falta de tierra y al exceso de humedad. Por otro
lado, "los aguacates pueden regenerar rapidamente su sistema de raices finas
(menos de 2 mm de diametro) con una aireacion adecuada y una humedad
suficiente. En general, las raices de los aguacates parecen mas grandes y
uniformes en suelos mas livianos” (Salazar & Cortes, 1988, p.229-235).

Vale la pena determinar como esta dispuesto el sistema radicular del
aguacate en los principales perfiles del suelo y los diversos factores de
crecimiento en areas especificas, lo cual incide de una forma positiva y efectiva
en la irrigacion e implementacién de abonos biolégicos. Ademas, también se
puede utilizar el analisis y el establecimiento cultura, la conveniencia de intercalar
y labrar el suelo minimizara el dafio a las raices (Mata, 1978).

Aunqgue las raices de aguacate derivadas de semillas se usan comunmente
en México, el tamafio del sistema de raices se ve afectado por la variedad
injertada, y el nimero y distribucion (horizontal y vertical) del sistema de raices
también se ven afectados. La variedad de aguacate de ocho afos crece en suelo
arenoso, seguida de Fuerte> Hass> Corona> Edranol. La relacion fundamental: la
parte aérea es segun, Edranol 1.45, Fuerte 1.2, Hass 1.1 y Corona 1.0 (Mata,

1978). En el area de aguacate de California, que se ubica en el limite de la zona


file:///C:/Users/BEATRIZ/AppData/Roaming/Microsoft/Word/•%09Mata-Beltrán,%20I.%20(1978).%20Diferencia%20de%20la%20distribución%20de%20raíces%20de%20varios%20cultivares%20de%20aguacate%20bajo%20condiciones%20edáficas%20similares.%20Xalapa,%20México:%20Comisión%20Nacional%20de%20Fruticultura

11

climatica subtropical, el invierno es frio y lluvioso, y el verano es caluroso y seco.
Se ha observado que el crecimiento de la parte aérea esta estrechamente
relacionado con la actividad del sistema radicular (Mata (1978).

Aunque los aguacates son sensibles a las heladas, no es el mayor
obstaculo para la produccion de aguacates en invierno en el estado el calor, pero
las hojas de las plantas tienen agujeros que permiten que el vapor de agua
escape del arbol. La planta enfria la superficie de la planta; su funcién es similar
al sudor humano, la humedad se drena de los poros, rejuveneciendo la piel.

Cuando la temperatura supera los 90 ° C, las estomas de las hojas de
aguacate Hass (la variedad favorita de los consumidores de California) se cierran.
Los estomas cerrados y el sobrecalentamiento de las plantas no liberardn agua
(Warnert, 2015). En gran parte del area de siembra de aguacate en México, se
han encontrado dos tendencias importantes en el crecimiento de las raices:
primavera, la primavera comienza cuando las plantas dejan de crecer en
primavera; comienza la primavera. Otofio, verano y verano después de que la
planta crezca. La temperatura del suelo rara vez desciende por debajo de los
17°C, sin embargo, el flujo de crecimiento de las raices depende principalmente
del suministro de agua en el suelo y del crecimiento vegetativo de las partes
aéreas (Curzel et al., 2015).

En condiciones de riego, el crecimiento de las raices puede ocurrir durante
todo el afio, aunque esta actividad puede tener un descenso fuerte o moderado
en invierno, principalmente en regiones frias con climas subtropicales, como

California, Israel y Australia. Evidentemente, el agua disponible es el sistema
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radicular. En este sentido, el factor decisivo para el crecimiento son las
condiciones de lluvia intensa, como la mayoria de los huertos comerciales en
México, y la humedad disponible en el suelo puede ser el factor que determina el
crecimiento de las raices. Exhibe la mayor actividad en la temporada de lluvias en
verano y disminuye en intensidad a fines de otofio, pero rara vez es en invierno
(Curzel et al., 2015).

La familia antillana Persea americana var-americana es un arbusto
procedente de los bosques bajos, calidos y himedos de Centroamérica, donde la
temporada de lluvias es corta. Esta especie tiene una mejor adaptabilidad a las
condiciones climaticas de Colombia, lo que indica que puede haberse originado
en América del Sur, 0 mas precisamente, se originé en la costa norte de
Colombia.

Por su parte, entre los principales rasgos de esta variedad es el
crecimiento significativo de su fruto, que puede pesar de 250 a 2500 gramos y es
ovalado, redondo o en forma de pera. Sus cascaras son de color verde, amarillo-
verde, verde brillante, amarillo-rojo, rojo, violeta o negro brillante, lisas o
correosas, blandas, finas, sin granos y con poca grasa (5% a 15%). El contenido
de azlcar es muy alto (5%). La semilla es demasiado grande para llenar
normalmente el espacio que la contiene, las hojas de los arboles no son
aromaticas, en los tropicos, cuando la altitud sea inferior a los 1.000 metros, se
adaptara a una temperatura de 18 a 26 ° C. De la misma forma, los arbustos de
esta especie no pueden soportar climas frios por lo que moriran cuando estos

tengan un aumento de temperatura entre 2,2 a 4 ° C (DANE, 2015).
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Un suelo bien ventilado puede promover el establecimiento de un sistema
de raices fuerte, uniforme y bien bifurcado con una gran cantidad de raices finas.
Cuando los poros del suelo se encogen, las raices pequefias mueren
rapidamente o no se desarrollan. Esto da como resultado que el sistema de
raices tenga menos ramas y las raices sean mas cortas y gruesas. En el suelo de
alta textura de Sudafrica, se encontré que cuando la densidad aparente del suelo
es superior a 1,7 g / cm?, el sistema de raices rara vez crece. (Salazar, 2002).

2.2. Funciones de los Nutrimentos en el Arbol

2.2.1.Clasificacion de los Nutrimentos

Los nutrientes se clasifican de acuerdo con el contenido de nutrientes en la
materia seca, no obstante, es fundamental mostrar que esta distribucion no refleja
la relevancia de cada nutriente para el mejor crecimiento y productividad de las
plantas. Tomando el aguacate como ejemplo, se han descubierto componentes
macronutrientes como Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre. Los
elementos traza incluyen Hierro, Cobre, Manganeso, Zinc, Boro y Molibdeno
(ACESCO, etc.). Con base en lo anterior, una tabla muestra las funciones de

abundancia y micronutrientes.

Tabla 2- 1. Funciones de macro y micronutrientes en el cultivo de aguacate
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Fuente: ACESCO (s.f).

Aguacate: Ficha técnica para el manejo de la plantacion de

aguacate en el oriente de la regién de Caldas. Colombia: Unidad Administrativa para

consolidacion territorial.

2.3. Absorcion de nutrimentos por las raices del aguacate

Segun Velasco (2001), la capacidad de los arboles para la absorcion de

agua y nutrientes del suelo, tienen relacion con su amplitud para formar un amplio

sistema radicular, la cantidad de sustrato en interaccion con los rizomas de las
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plantas que hacen posible la absorcion de las plantas y la nutricion mineral. Un
factor de gran relevancia para el incremento y formacion de las raices es que es
activo y muy dependiente del entorno del suelo, el sistema de rizomas continda
creciendo, pero el sistema de raices depende del suministro de agua y minerales
dentro de su @mbito que contribuye con su desarrollo continuo.

En suelos ricos en nutrientes minerales y agua, el sistema de raices crece
y se reproduce extensamente, si los nutrientes en el suelo son insuficientes, se
inhibira la proliferacion de nuevas células, e incluso la muerte de raices. El
incremento de las raices obedece a las acciones de los tejidos radiculares y de la
fabricacion de tejidos adyacentes que son diferentes a otros tipos de frutas, como
citricos y mango, cocodrilo, las raices de la pera carecen de pelos radicales
(Ginsbuig y Avozohar-Hershensen, 1965).

Esta caracteristica parece ser inherente al género Persea, porque no se
observan pelos radiculares en los diferentes genotipos P. amencanay P.
schiedeana (Velasco, 2001).

2.4. Remocion de Nutrimentos por el Fruto

En cuanto a requerimientos nutricionales, los aguacates son controvertidos
por el alto contenido de aceite (3-20%) en los frutos del aguacate, se requiere que
la fabricacion de frutos necesita muchos nutrientes (Oficina Nacional de
Estadisticas, DANE, 2015). Por otro lado, algunas personas creen que debido a
gue los aguacates evolucionaron en suelos de fertilidad baja o media, pero su

materia organica superficial (generalmente desarrollada por ellos), el arbol es muy
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"capaz" de satisfacer la mayor parte de su materia organica, los requerimientos
nutricionales del sustrato para la produccion de frutos de alta calidad.

Sin embargo, también se reconoce que en condiciones de campo, la "tarea
biologica" de los aguacates es producir frutos con semillas grandes y vigorosas,
aptas para plantulas, lo cual es diferente al propdsito de los productores, porque
en huertos comerciales la energia del fruto del arbol se utiliza para la produccion
masiva de frutos con semillas pequefias y pulpa de alta calidad, que pueden ser
utilizados con fines alimentarios humanos e industriales (DANE, 2015).

En un estudio, para calcular el contenido de nutrientes que se debe aplicar
al huerto de aguacate de manera biolégica, por lo que resulta favorable
determinar el contenido de nutrientes extraidos del fruto, el cual debe ser
removido del suelo del huerto en Nayarit (Lopez et al. (1989, etc.), el contenido de
macronutrientes del aguacate de secano "Haas" es mayor que el de Choquette,
Hall y Booth. El rendimiento de aguacate es de 20 toneladas / ha. "Ha" extrae 52
kg, 21 kg y 94 kg respectivamente EI N, P205 y K20 Cabe sefialar que todos los
frutos del aguacate "Haas" (incluidos la testa, semillas, pulpa y piel) tienen altas
tasas de eliminacion de Mg, S, Zn, B y Mo.

Los cultivares Choquette, Stand 8 y Hall son muy similares en la remocién
de nutrientes de la fruta, pero el valor de varios nutrientes que muestra “Hall” es
menor que el de Choquette y Booth 8; de acuerdo a lo anterior, se muestra la

tabla 2 concerniente a los cultivos de Choquette, Booth 8 y Hall.
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Tabla 2- 2. Nutrimentos en los cultivares Choquette, Booth 8 y Hall

MNutrimento Hass Choquetre Hall Booth 8

—mmmmoee kg / 20t de fiutos frescos -------- -

N 1.5 301 29.1 36.9
P.0O5 20.6 13.0 10.0 11.6
K:O O3 8 605 592 54.3
Ca 1.7 1.7 1.3 2.1
Mo 5.9 3.3 3.3 4.5
5 6.9 3.8 3.7 4.5
Cl 2.4 1.5 0.04 1.5
Fe 0.12 0.2 0.08 0.14
Cu 0.04 0.02 0.0 0.04

Mn 0.02 0.02 0.002 0.014
Zn 0.08 0.06 0.06 0.04
B 0.08 0.04 0.04 0.06

Mo .00 0,002 0.002 0.002
Na 0.2 0.12 0.16 0.2
Al 0.06 006 0,04 0.08

Fuente: Salazar- Garcia (2002).

2.5. Nutricion y Calidad Interna del Fruto

El estado nutricional de los arboles y frutos es el aspecto clave de los

frutos cosechados para la maxima calidad comercial, obviamente la calidad de los

frutos obedece a los factores del clima, elaboraciéon del huerto, variedad, etc. No

obstante, es dificil mejorar la condicion de los frutos en la cosecha y durante el

almacenamiento, siendo mas rentable y necesario la produccion de un fruto de

calidad que pensar en procesarla para su mejoramiento después de la cosecha

(DANE, 2015).
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Aunqgue la forma de la fruta no es un parametro de calidad muy importante,
los consumidores estan acostumbrados a la forma de una determinada fruta, lo
gue les hace resistirse a que la fruta se compre de diferentes formas, pero la
forma de la fruta es el resultado de la interaccion con la fruta, medio ambiente y,
por tanto, no controlado por el productor (DANE, 2015).

Sin embargo, el departamento sefialé en 2015 que la nutricion de los
arboles afectara la forma de la fruta en la cosecha en algunos aspectos, los
arboles que son deficientes en boro o zinc durante mucho tiempo, especialmente
en la etapa temprana de crecimiento de la fruta, causaran deformacién de la fruta
y pueden dar lugar a fruta durante la cosecha, la tasa de rechazo es alta.

Por lo tanto, los aguacates comunes o criollos ingresan al mercado interior
de marzo a junio, y ciertos tipos de este aguacate tienen un extraordinario
rendimiento, apariencia y gusto; en términos generales, la condicion de los
aguacates ordinarios es muy irregular, por lo general contienen alto contenido de
fibra, semillas grandes, rendimiento tardio y arboles muy altos, lo que dificulta su
recoleccion. Sin embargo, se debe hacer una seleccién y reproduccion de los
mas calificados para proteger esta riqueza natural, porque estan siendo
reemplazados por variedades mejoradas e hibridos (Amértegui, 2001, Bernal, et
al., 2014).

Por su parte, debido a que la variedad criolla "Curumani" generada en la
entidad de Kurumani (César) estuvo bien abastecida en el pais en abril y mayo,

ha ganado una posicion importante (DANE, 2015).
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2.5.1.Deformacion del fruto de aguacate 'Hass'.

De acuerdo con Salazar, (2002) citado en (Infoagro, s.f.) Los niveles
insuficientes de boro en el suelo y las hojas. El boro generalmente es deficiente
en suelos arenosos, hay pocos datos experimentales sobre la mayoria de las
enfermedades fisiologicas causados por los nutrientes que generalmente ocurren
en las frutas y nueces de aguacate. Aln no se ha determinado que los nutrientes
en la fruta sean suficientes y que conduce a la mejor calidad y reduce la

incidencia de enfermedades fisioldgicas.

2.5.2.Dafo por Frio (Chilling Injury).

Las sefales que se pueden observar en los aguacates verdes- maduros
son el 6xido, las quemaduras y el oscurecimiento de la piel después de ser
transferidos a un ambiente con una temperatura de 0-2 ° C (32-36 ° F) durante
mas de 7 dias. Maduracion para el consumo; la exposicion de los aguacates a 3-5
° C (37-41 ° F) durante mas de dos semanas puede causar un pardeamiento en el
interior del fruto (pulpa gris, pulpa manchada, pardeamiento vascular), problemas
de maduracion e incremento de la susceptibilidad, el periodo en que comienza la
lesion por baja temperatura y la gravedad de su aparicion depende de la
variedad, el lugar de produccion y la etapa de desarrollo (madurez fisiolégica-
madurez de consumo) (Infoagro, s.f.)

En cuanto al contenido y balance nutrimental, Poovaiah et al., (1988)
sefalan que, el calcio (Ca) es el nutriente mas comun relacionado con los

trastornos fisiologicos de las frutas, y hay una gran cantidad de informes
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publicados de que el calcio mejora la nutricion y reduce una serie de
enfermedades fisioldgicas de las frutas.

Por su parte, estudios de Cutting y Bower (1992) encontraron que frutos de
aguacate 'Hass' cuya pulpa tuvo una mayor relacion Ca+ Mg/K presentaron un
contenido mas elevado de la enzima polifenol oxidasa, causante del
oscurecimiento (oxidacion) de la pulpa de aguacate. También ha sido observado
gue los frutos con baja concentracion de calcio maduran mas rapido que aquellos
con mas alta concentracion (Witney et al., 1990: Salazar Garcia 2002).

Donde, la relacion (o su relacion) entre los trastornos fisiologicos vy el
potasio (K), calcio y magnesio (Mg) no es de extrafar, porque aunque el manejo
del calcio puede optimizar la interaccion de estos tres minerales, estos son
absorbidos por las raices. La concentracion de estos tres elementos en frutas es
ideal y dificil de obtener. El calcio se absuelve a través del sistema de raices de la
planta y transportado a toda la planta mediante el xilema (tejido conductor de
agua), mientras que las hojas con mas agua acumulan mas calcio que otros
organos. Los aspectos que influyen de una forma directa en el depdsito de calcio
en los frutos incluyen la cantidad de calcio en la superficie, la aglomeracion de
otros cationes (los cuales contienden con el calcio para absorber los rizomas) y la
vitalidad del incremento de los arboles (Witney et al.), Etc. (1990), el manejo del
agua y los porta injertos.

Hacer frente a todos los elementos que participan en la aglomeracion de
calcio en la fruta es fundamental para obtener los mejores resultados, ya que

demasiado calcio en el suelo reduce la absorcion de otros nutrientes como


file:///C:/Users/Olga/AppData/Local/Temp/•%09Bower,%20J.%20&%20Cutting,%20J.%20(1988).%20Avocado%20fruit%20development%20and%20ripening%20physiology.%20Horticultural%20Reviews.%2010,%20229-271
file:///C:/Users/Olga/AppData/Local/Temp/•%09Whiley,%20A.W.,%20Saranah,%20J.B.;%20Cull,%20B.W.%20&%20Pegg,%20K.G.%20(1988).%20Manage%20avocado%20tree%20growth%20cycles%20for%20productivity%20gains.%20Queensland%20Agric
file:///C:/Users/Olga/AppData/Local/Temp/•%09Salazar.%20G,%20S.%20(2002).%20Nutrición%20del%20aguacate,%20principios%20y%20aplicaciones.%20Instituto%20Nacional%20de%20Investigaciones%20Forestales%20Agrícolas%20y%20Pecuarias

21

potasio, magnesio y boro. Ventajas en la calidad de la fruta (Witney et al., 1990).
En comparacion con la fruta, el crecimiento vegetativo excesivo aumentara el
contenido de calcio que ingresa a las hojas. Por ello, la insuficiencia de agua en la
superficie tendra el mismo efecto, por lo que se debe adoptar un enfoque holistico
(integral) para manejar la nutricion de calcio. En la Tabla 2-3, se resumen algunos

nutrientes relacionados con los atributos de calidad de la fruta.
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Tabla 2-3. Contenido de nutrimentos y otros elementos minerales en diferentes

partes del fruto de cuatro cultivares de aguacate.

Cultivar y

Elementos minerales ¥ concentracion en la materia seca

rte del

?:lm e ssszszssssssssszssssssssszsssssasassss Ppm a

M P K Ca Mg 8 Cl Fe Cn Mn In B Ma Al Mo
Booth 8
Epedernus 059 Q0823 077 0050 (087 00612 0. 15.2 445 29 5.6 144 2740 15.9 0.78
Pulpa 114 1488 138 0064 0150 01411 004 46.2 611 4z 169 18.7 822 239 0.5
Semulla 083 01331 104 QO1% 0050 01081 003 6.6 5.2 18 05l 131 1.5 11.3 1.07
Testa 182 02388 165 0179 0305 02587 009 671 104 342 405 351 1758 NDy WD
Choguette
Epidernus 064 01168 116 Q065 0077 00677 0 322 693 59 Q48 129 202 213 099
Pulpa 087 021042 170 005 0102 01243 003 651 609 8.2 184 14.2 47.6 213 0.7a
Semulla 083 01938 143 0034 0097 01266 003 679 675 6.0 Q.75 89 0.02 164 1.04
Testa Lad Q1653 126 0168 0241 0261 (U0 289 10,3 439 409 s 1053 3209 1.06
Hass
Epedernus 076 0034 106 0036 0097 Q0777 008 15.4 .63 LR D06 1%.1 318 206 0.9
Pulpa 137 02408 214 0041 0137 01921 004 4.7 6.6 8 199 693 14 0.63
Semalla 084 01477 121 Q0X2 0021 01184 003 2.1 4.4 024 123 4.8 10.5 1.14
Testa 181 ©1618 104 0216 0422 01451 003 e 338 136 24 423 1114 NIx ND
Hall 058 00985 121 0063F 0093 00750 002 14 425 1.4 114 13.5 439 136 042
Epudermis 080 01166 138 0031 0078 0101% 002 188 55 007 136 124 4% 123 048]
Pulpa 073 01103 110 0012 0079 00839 Q0 414 173 .81 16.3 11.8 19 ND NI
Senulla 1.72 02362 243 0079 0396 02731 003 444 371 11.3 50 583 952 52.7 1.38

Fuente: Salazar, (2002).

2.6. Nutrimento y su efecto sobre algunas caracteristicas

del fruto de aguacate

Nitrogeno: de acuerdo con Salazar, (2002) este aporta en el Nivel

arriba y abajo de lo esperado:

a) Redujo el traslado de Ca a la fruta,

b) Aumentar el volumen de los frutos con piel de tono verde oscuro,

pero el fruto era reducido en firmeza y la capacidad de aceite es menor,

c) Incrementar la potencia del otofio (junio) antes de la cosecha de la

fruta.


file:///C:/Users/Olga/AppData/Local/Temp/•%09Salazar.%20G,%20S.%20(2002).%20Nutrición%20del%20aguacate,%20principios%20y%20aplicaciones.%20Instituto%20Nacional%20de%20Investigaciones%20Forestales%20Agrícolas%20y%20Pecuarias

23

Por debajo del nivel normal: frutos pequefios con piel verde claro
Fosforo: niveles inferiores a los normales: acelera el envejecimiento
al perder la integridad de las membranas celulares (Salazar, 2002).
Potasio: nivel superior al normal: por su relacion con el calcio y el
magnesio, aumenta la sensibilidad a las enfermedades fisiologicas
(principalmente pulpa).

Por debajo de lo normal: frutos pequenos, faciles de deshidratar,
alteraciones fisiologicas (Salazar, 2002).

Calcio: nivel normal:

a) Mantener la estructura de la pared celular y la integridad de la
membrana,

b) Reducir la frecuencia respiratoria y retrasar el envejecimiento, c)
Mayor resistencia a la pudricidon por hongos y al ablandamiento. Por
debajo del nivel normal: aumenta el enturbiamiento de los haces
vasculares (pardeamiento vascular) y fruto gris (pulpa gris) (Salazar,
2002)

Magnesio: nivel normal:

a) Casi no hay evidencia de que afecte directamente la calidad de la
fruta,

b) tienen una interaccion con los elementos Su relacion con los Calcio
y Potasio es muy importante, superior al nivel normal: en ausencia de
Calcio, el Magnesio puede sustituirlo en el sitio de cambio del tejido,

aumentando asi las barreras fisiologicas (Salazar, 2002).
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- Zinc: Niveles por debajo de lo normal: cambian la forma del fruto,
pequefio y redondo (Salazar-Garcia, 2002).

- Boro: nivel superior al normal:
a) Acelerar la maduracion de los frutos,
b) Aumentar la aparicién de trastornos fisicos,
c) Incrementar la incidencia de caries.
Por debajo del nivel normal:
a) La interaccién de la deficiencia de boro y la deficiencia de calcio
puede agravar los trastornos fisicos.
b) Provocara el tejido blando y la deformacién de la parte interna
(pulpa) y externa (epidermis) del fruto (Salazar, 2002)

Cabe mencionar que el contenido de nitrégeno del aguacate es
sorprendentemente bajo, mientras que el contenido de fésforo y potasio es muy
alto. El (N), fésforo (P205) y potasio (K20) sacados por tonelada de aguacate, el
contenido es de 0,83, 2,40 kg y 3,62 kg respectivamente. Los rizomas de
aguacate presentan una mayor sensibilidad a las altas concentraciones de
fertilizantes. Por lo tanto, se recomienda aplicar la mayor cantidad de fertilizante
posible, especialmente fertilizante nitrogenado, para reducir los dafios causados
por la quema y reducir las pérdidas causadas por el lavado. Tradicionalmente se
recomienda aplicar todo el fosforo y oligoelementos y 25% a 70% N y K20 en la
zona anular de la proyeccion de la copa al comienzo del periodo de
precipitaciones (junio). El resto (1 / 3N) y K20 se aplican sobre la otra mitad de N

(Chirinos, 2017) en octubre y marzo, respectivamente.
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Se recomienda aplicar N en forma orgénica durante los primeros afios de
plantacion y mineralizar lentamente. El exceso de nitrégeno puede provocar una
alta concentracion de sal y presion osmatica, lo que puede dafiar la raiz del
aguacate, que es muy sensible. El uso de compost organico (fertilizante o
compost) es muy adecuado para los aguacates. El contenido nutricional del
compost bioldgico puede tener gran interaccion, de acuerdo al tipo de fuente
animal, el alimento que recibe el animal y el método del método proporcionado.
Se puede calcular el contenido medio de 0,3a1,2% de N, 0,1a0,3% deP 205
y 0,3 a0,8% de K 2 O, por lo que resulta necesario la tabulacion e interpretacion
de los nutrientes (Chirinos, 2017).

Si agrega de 3 a 5 kg de (N), 6 kg de fésforo (P205), 9 kg de potasio
(K20), 30 a 40 kg de dolomita 0 10 a 20 kg de cal agricola + 2 a 4 kg de
SulphoMag / Kmag por tonelada de materia seca. Para arboles jovenes (de 1 a 4
afos), use de 20 a 40. En comparacion con otros arboles frutales (como los
citricos), los aguacates tienen menores requerimientos de nitrégeno y calcio, pero
mayores requerimientos de fésforo, potasio y magnesio. La cantidad de Ca en el
folio de aguacate es un tercio del de los citricos, por su parte el Mg es tres veces
mas alto; existe una mayor cantidad de Mg en las hojas del aguacate muestra
gue es muy necesario incluirlo en el plan de fertilizacién (Chirinos, 2017).

Para el muestreo foliar, se deben tomar hojas de las partes apropiadas de
la planta de cada arbol (norte, sur, este, oeste y oeste) debe tomar cuatro hojas
del tercio medio del dosel, y deben germinar al final, en las ramas hay hojas

maduras que han completado su desarrollo fisioldgico, preferiblemente en verano.
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Se deben muestrear al azar de 10 a 15 arboles que crezcan de manera uniforme.
Coloque estas tablas en una bolsa de papel perforada para asegurar una
ventilacion adecuada, adjunte las tablas de informacion de datos y envielas al
laboratorio de inmediato.

La fertilizacion equilibrada contrarresta la produccién alterna de arboles,
aunque es bien sabido que la rotacion no depende de la falta de minerales, sino
gue esta relacionada con las reservas de hojas y tejido de la madera,
especialmente el desequilibrio de almidén y hormonas, y para la produccion de
plantas, mediante el andlisis foliar determina el suficiente contenido de nutrientes
o rango del aguacate de la siguiente manera: (Analizar una muestra compuesta
por 50 hojas maduras de nuevas ramas en verano).

La produccion media aceptable de frutos en un sembradio de aguacate es
de 250 a 350 kg / arbol. En los huertos suele haber arboles con un rendimiento
por planta de hasta 600 kg / planta, y arboles con un rendimiento por planta muy
bajo. Segun el objetivo de produccion recomendado de la planta, los afios del
mismo, el nivel de fecundidad de la superficie, la existencia de agua, etc., la
valoracion de fertilidad recomendada puede cambiar dentro de un amplio rango.

Para el muestreo foliar, las hojas deben tomarse de la parte apropiada de
la planta. Cada arbol (direccion norte, sur, este y oeste) debe tomar cuatro hojas
del tercio medio del dosel, en la rama donde deben florecer por dltima vez. La
copa es la hoja madura que ha completado su desarrollo fisiolégico,
preferiblemente en verano. Se deben tomar muestras al azar de 10 a 15 arboles

gue crecen uniformemente. Coloque estas tablas en una bolsa de papel perforada



27

para asegurar una ventilacion adecuada, adjunte las tablas de informacion de
datos y envielas al laboratorio de inmediato. La fertilizacion equilibrada compensa
la produccién alterna de arboles, aunque es bien sabido que la rotacién no
depende de la falta de minerales, sino que esta relacionada con las reservas de
hojas y tejido de la madera, especialmente el desequilibrio de almidén y
hormonas, y para la produccion de plantas, Determinar el contenido o rango de
nutrientes suficientes en aguacates mediante andlisis foliar (Chirinos, 2017).

La produccion media aceptable de frutos en un sembradio de aguacate es
de 250 a 350 kg / &rbol. En los huertos suele haber arboles con un rendimiento
por planta de hasta 600 kg / planta, y arboles con un rendimiento por planta muy
bajo. Segun el objetivo de produccién recomendado de la planta, los afios del
mismo, el nivel de fecundidad de la superficie, la existencia de agua, etc., la
valoracion de fertilidad recomendada puede cambiar dentro de un amplio rango
(Chirinos, 2017).

2.7. Analisis Foliar y la Nutricién del Aguacate

Para el estudio del suelo, es necesario obtener una muestra representativa
del huerto cuya tierra se va a evaluar: Para cada arbol uniforme (0,5 a 10
hectareas), tomar una pequefia parte de la muestra compuesta de la superficie
(10 a 20 perforaciones: cada Arbol), tomado con una barrena o pala a una
profundidad de 0,30 cm. En el lugar que abarca el dosel, se debe hacer una
mezcla uniforma de estos materiales en un balde de plastico, luego tome de 0.5 a

1.0 kg de tierra, coloéquelo en una bolsa de papel especial, adjunte una hoja de
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informacion y enviela al laboratorio de inmediato, no es apropiado muestrear

areas fertilizadas o pintadas recientemente (Chirinos, 2017).

2.8. Utilidad del Analisis Foliar

El andlisis quimico de hojas se puede utilizar para muchos propositos, en
donde la informacion del estudio de la planta son pocos y se requiere datos
adicionales (Chirinos, 2017). Los estudios de las plantas mas usados son;

- Diagnosticar deficiencia de nutrientes, toxicidad o desequilibrio en

plantas y / o suelo.

- Pronostico de imperfecciones nutricionales.

- Sugerencias para la fecundacion.

- Monitorear la respuesta a la implementacion de abonos.

- Diagnostico del estado nutricional de cultivos por region y tipo de suelo.
2.9. Biofertilizacion

Considerando la relevancia del N, su poca tasa de utilizacién en la
superficie y el enorme impacto econdémico y ecoldgico del uso de fertilizantes
guimicos sintéticos, el BNF se ha propuesto como un modelo para problemas de
bajo nitr6geno y una alternativa limpia y eficaz, la disponibilidad de nitrdgeno en el
suelo aumenta la productividad de los sistemas ganaderos (Sylvia et al., 2005).

El uso de fertilizantes biol6gicos hace que el sistema de produccion sea
sostenible, reduce el impacto del abuso en el uso de fertilizantes sintéticos,
aumenta el secuestro de carbono y reduce las emisiones de gases producto del

cambio climético. De manera similar, los fertilizantes organicos aumentan la
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posibilidad de utilizar la diversidad microbiana en la rizosfera del suelo de
produccién para reducir los costos de produccion, evitar transacciones de divisas
y hacer que los sistemas de produccion intensiva sean mas competitivos y
sostenibles (Tovar et al., 1999).

En la mayoria de los sistemas de produccion, generalmente se considera
que el nitrégeno es el nutriente mas restrictivo para el crecimiento de las plantas
en el entorno natural, por lo que la forma molecular (N2) del nitrdgeno en la
atmosfera terrestre es el nitrégeno. El area protegida mas grande de la
naturaleza. Aunque existe una gran cantidad de esta fuente, las plantas no la
utilizan directamente (Soto & Pardo, 2000).

La asimilacién de nitrdgeno en forma molecular requiere un proceso de
reduccion, que solo lo llevan a cabo elementos vinculados a los dominios de
Archaea y Eubacteria. Estos pueden realizar la fijacion bioldgica de nitrégeno
(BNF), que es un procedimiento relevante del ciclo del N en la biosfera, Por tanto,
el nitrégeno molecular puede incorporarse a las moléculas basicas de todos los
organismos, como aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos, vitaminas, etc.,
(Baca et al., 2000).

La fuente mas importante de nitrdgeno fijo proviene de ciertas actividades
microbianas en el suelo, los microbios adquieren el nitrégeno atmosférico del
suelo y lo transforman en amoniaco. Algunos de estos microorganismos se
disocian en la superficie y se nutren de materia biolégica muerta, otros crecen en
los rizomas de plantas mas grandes y otros microorganismos tienen la capacidad

de establecer relaciones simbioticas con otras plantas, las bacterias tienen la
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capacidad de crecer (compuestos de carbonato) y las bacterias proporcionan
nitroégeno fijo a las plantas. Estos procesos bioldgicos aportan el 65% de la

produccion anual total de nitrogeno fijo (Newton y Fisher, 2002).

2.9.1. Bacterias fijadoras de Nitrogeno

Segun los informes, varios microorganismos tienen la capacidad de
introducir nitrdgeno atmosférico. Winogradsky aislé la bacteria anaerdbica que fija
nitrégeno Clostridium pastoris en 1890, y en 1901, Beijerinck aisl6 bacterias
aerdbicas fijadoras de nitrégeno de las cianobacterias del suelo, como Algunos
cultivos bacterianos mas nuevos pueden convertir el nitrdgeno atmosférico (N2)
en amoniaco (NHs).

La fijacion biolégica de nitrégeno (FBN) solo se encuentra en procariotas y
tiene ciertos tipos de cianobacterias (Anabaenay Aphanazonemon), bacterias del
suelo heterotrofas aerébicas (Azotobacter, Azospirillum, Klebsiella, Bella y
Bacterias Frankie), bacterias anaerobias (clostridios y desulfuracion). ), Bacterias
simbidticas que crecen en las raices de leguminosas (Rhizobium, Rhizobium y
Brachyrhizobium) y ciertas arqueas (Methanobacter y Methanococcus). La
reaccion general de fijacion de nitrégeno es (Barton, 2005):

N2+ 8e-+ 8H++ 16 ATP —2NH3+ H++ 16 ADP+16 Pi

Estos microorganismos se denominan bacterias fijadoras de nitrégeno o
bacterias diazotroficas, porque tienen un complejo enzimatico llamado
nitrogenasa, que les permite fijar el nitrogeno atmosférico (Newton y Fisher,

2002).
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2.9.2. Bacterias de vida libre

Gran cantidad de las bacterias fijadoras de nitrégeno no tienen nada que
ver con material vegetal o animal, se encuentran libremente en la superficie y
participan en la fijacion de nitrégeno que beneficia su crecimiento y desarrollo.
Entre estas bacterias de vida libre, las cianobacterias son las bacterias mas
relevantes en el campo productivo. Las bacterias de vida libre mas estudiadas
son Azotobacter vid (aerdbica obligada), Klebsiella pneumoniae (anaerdbica
facultativa), Clostridium pasteurii (anaerébica obligada), Rhodobacter capsularis
(bacteria fotosintética) y Anabaena y Candida (bacterias hibridas).

Este nitrégeno fijado biologicamente solo se puede utilizar en el
ecosistema circundante cuando las bacterias mueren (Newton y Fisher, 2002).

Dado que el principal factor que limita el FBN es la energia del carbono, se
puede predecir razonablemente que, en determinadas condiciones del suelo, los
diazotrofos fotosintéticos que se mueven libremente pueden fijar una gran
cantidad de N2 en lugar de los heter6trofos que se mueven libremente. Las
cantidades mensurables solo se pueden medir en presencia de derivados de
carbono utilizables producidos por plantas, como el carbono inestable en la
rizosfera de plantas en crecimiento activo, o0 mientras se descomponen los restos
de plantas o arboles con altas proporciones de C: N.

Las bacterias diazétrofas anaerobias libres y responsables, se encuentran
generalmente en la madera en descomposicion. Se especula que la celulitis y los
hongos que descomponen la madera descompondran los azucares y los

compuestos fendlicos necesarios para mantener la nutricion del diazonio. Hay
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muchas rizobacterias fijadoras de nitrégeno libres, asentando el nitrogeno de la
del ambiente a las plantas (incluidos los cultivos agricolas). Aunque se informa
gue muchas otras bacterias estan relacionadas con los pastos tropicales y el
arroz, las bacterias diazotroficas de la rizosfera pertenecen a muchos géneros, de

los cuales Azotobacter y Azospirillum son los mas estudiados (Camelo, 2010).

2.9.3. Bacterias solubilizadoras de nutrientes del suelo.

Ademas del nitrégeno, el fésforo es el elemento mas critico en la
produccion agricola. Sin embargo, debido a su continua escasez de recursos
naturales, escasez relativa, alta retencion del sustrato de la superficie, carece de
sustitutos naturales y poco movimiento en comparacion con otros nutrientes, su
disponibilidad es cada vez mas restringida (Rubio, 2002).

Beltran (2014) sefial6 que en comparacion con otros nutrientes, la
movilidad y concentracion de fosforo en el suelo son muy bajas. El coeficiente de
transmision del fésforo en la superficie es de 0.3-3.3 x 10 -13m2 /s, y su
densidad dentro de la superficie es de 0.02 ppm.

Por eso, para proporcionar a las plantas una alta demanda de este
nutriente, es necesario aplicar en exceso fertilizante fosfatado en el suelo. Sin
embargo, la aplicacion excesiva de fosfato aumenta la pérdida potencial debido a
la escorrentia superficial, Io que acelera el proceso de eutrofizacion en los
cuerpos de agua. Ademas, se entiende que alrededor del 90% de estos insumos
se precipitan como forma insoluble de fosfato tricalcico (CasPOa) en suelo

alcalino, y como fosfato de hierro (FePOa4) o fosfato de aluminio (AIPO4) en suelo
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acido (Achal et al., 2007; Banerjee et al., 2010), no se pueden utilizar plantas, lo
que favorece la acumulacion de plantas.
Este fosfato inutilizable en el suelo es suficiente para mantener la

productividad de los cultivos durante unos 100 afios (Khan et al., 2007).

2.9.4. Bacterias solubilizadoras de fosforo

Las bacterias solubilizadoras de fosfato dan una mejor aprovechamiento
sobre la utilizacién de este nutriente en la superficie y juegan un papel importante
en la alimentacion de las plantas Las bacterias con mayor potencial de uso son
Pseudomonas y Bacillus. (Restrepo et al., 2015) Su principal mecanismo de
accion incluye la produccion de acidos organicos, que conducen a la quelacion de
elementos insolubles en fosfato y a la asimilacién directa de fosfatos insolubles,
gue estan relacionados con la fuente de fésforo disponible.

Los inoculantes cultivados por estas bacterias reduciran el uso de
productos quimicos en la agricultura durante mucho tiempo y formularan
estrategias agronémicas para proteger el medio ambiente. (Restrepo et al., 2014).

Desde el afio 2000, el estudio sobre microorganismos solubilizadores de
fosfato ha crecido rapidamente, dentro de estos equipos funcionales se ubican las
bacterias solubilizadoras de fosfato (BSF), que incluye ciertos géneros de
actinomicetos. (Restrepo et al., 2014).

Los BSF pueden vivir libremente en el suelo o establecer una relacion
simbidtica con determinadas plantas. Pueden acoplarse, desarrollarse y

perpetuarse en la rizosfera de las plantas y disolver diferentes compuestos (por
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ejemplo, fosfato dicalcico, fosfato tricalcico y fosforo) (Patifio, 2010) En la tabla se

enumeran varias bacterias solubilizantes reconocidas.

Tabla 2- 4.Principales géneros bacterianos (BSF)

Géneros de bacterias solubilizadoras de fosfato (BSF)

Achromobacter Erwinia Rahnella
Acinetobacter Flavobacterium Ralstonia
Aereobacter Gordonia Rhodobacter
Agrobacterium Kitasatospora Rhodococcus
Arthrobacter Kilebsiella Serratia
Bacillus Mesorhizobiurm Sinorhizobium
Bradyrhizobium Micrococcus Streptomyces
Burkholderia Mycobacteriurm Streptosporangiurm
Chryseobacterium Pantoea Thiobacillus
Delftia Phyflobacterium Yarowia
Enterobacter Pseudomonas

Fuente: Urbanek, 1987; Rodriguez et al., 1999; Rosas et al., 2006; Naik et al., 2008; Chen
et al., 2006; Oviedoet al., 2005; Moratto et al., 2005; Oliviera et al., 2008; Patifio, 2010;
Paredes et al., 2010; Chakraborty et al., 2010; Scervino et al., 2010; Coutinho et al., 2011;
Pérez et al., 2012; Muleta et al., 2013).









3. Capitulo 3. Materiales y métodos

3.1. Localizacion y caracterizacion de la zona estudiada

El estudio se llevo a cabo en la Hacienda Altamira en la ciudad de Cauca,
Valle de Caucadonia, el cultivo esta ubicado sobre suelo franco arenoso, a una
altitud de 1250 metros, con una humedad relativa promedio de 76%, una
temperatura promedio anual de 23°C y una precipitacién anual promedio de 1872
mm, ubicado sobre el piso templado célido, el clima es humedo y templado. La
frecuencia de las lluvias es bimodal, con dos estaciones lluviosas desde marzo y
mayo y de noviembre a diciembre; con base en lo anterior, el mapa muestra la

ubicacion donde puede ver la ubicacidn geografica del area de estudio.
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Figura 3- 1. Localizacién geogréfica del area estudiada

-
Calcedonis

Valle del cauca

Fuente: Google mapas, (2020).
3.2. Disefo estadistico
3.2.1.Disefio Experimental

Se realiz6 un estudio en bloques completos al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones.

3.2.2.Descripcion de los Tratamientos
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Tabla 3- 1. Descripcion de los tratamientos del experimento

Trat. Producto Observaciones  Cantidad Und Cantidad Frecuencia
de agua de
aplicacién
TO Testigo Fertilizaciéon 200 Gr/arbol

convencional

de la finca

(triple 15)
T1 Bacter Bacterias 235 Mi 47 litros
crecimiento fijadoras de
nitrégeno Mensual
T2 Nutribacter  Bacterias 235 Mmi 47 litros
suelo solubilizadoras

de nutrientes
T3 Bacter 235+235 Mi 47 litros
crecimiento
+
Nutribacter

suelo

Fuente: elaboracion propia

Los tratamientos se aplicaron mensualmente durante siete meses.

3.2.3.Descripcion de la unidad experimental

La unidad experimental correspondid a 12 arboles de la variedad “Trapica” recién

establecida, coinciden con la unidad de muestreo

3.2.4.Distribucién de tratamientos y unidades experimentales en

campo
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Figura 3- 2. Esquema de localizacidon de tratamientos y repeticiones

7
)
T1iB3
B3
B2

T1B1

\
00

Fuente: elaboracion propia

3.2.5.Variables de respuesta de materia seca y area foliar evaluadas

- Determinacién de caracteristicas quimicas del suelo: “pH, fésforo,
potasio, calcio, Magnesio, hierro, cobre, manganeso, zinc, carbono
organico, nitrégeno y textura que cambian de unas variedades a otra.
Los suelos mas recomendados son los de textura ligera, profundos,
bien drenados con un pH neutro o ligeramente acido (5.5 a 7)”

(Sacarta, 2017, p.8)
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- Concentracion de nutrimentos mayores (potasio, calcio, azufre,
magnesio) y menores (Cloro, manganeso, hierro, cobre, zinc, boro,
molibdeno) en tejido foliar.

- Relacion entre nutrientes Nitrégeno/Fosforo, Cobre/Magnesio,

potasio/Magnesio +Calcio + Magnesio/ Potasio en tejido foliar.

3.2.6.Analisis estadistico

La interpretacion de varianza se desarrollé a través de un programa SAS,
aplicandose la prueba de comparacion de medias de Duncan (P = 0.05),

correlacion y regresion a las variables que encontraron diferencias significativas.

3.3. Métodos y técnicas de laboratorio utilizadas en la

determinacion de variables de respuesta.

3.3.1. Toma de muestras foliares y su correspondiente
determinaciéon nutrimental, de materia seca en laboratorio y

area foliar.

3.3.1.1. Muestreo foliar

La seleccion de la muestra se realizo recogiendo un arbol de cada
tratamiento en cada bloque, colocando la hoja muestreada en la posicién 6 o 7 en
todos los lados de la copa, desde la punta de la rama hasta la rama sin fruto. De
cada arbol se toman cuatro hojas de cada arbol, el nUmero normal de hojas que
constituyen la muestra es de 100 a 200, aunque el nimero de estas hojas puede
variar ligeramente segun las caracteristicas de la muestra (Serpa, 1969; Legaz et
al., 1995). En el laboratorio, las hojas se pesan y lavan, luego de lavarlas, se

colocan en una bolsa de papel perforada y se secan en un horno eléctrico con
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viento fuerte a una temperatura de 60 a 65°C durante al menos 48 horas. Luego
se molieron en un molino de acero inoxidable con un tamiz No. 40, listos para el
analisis quimico.

3.3.1.2. Determinacién de materia seca

Luego, con base en los datos de peso inicial (himedo) y peso final (seco)
obtenidos por Salazar, Cossio y Gonzalez (2006), se puede determinar el

porcentaje de materia seca.

(Peso Inicial — Peso Final)
% MATERIA SECA =1 - [

Peso Inicial

3.3.1.3. Concentracion de nutrimentos en tejido vegetal

- Analisis de N mediante el procedimiento kjeldahl.

- Determinacion de Fésforo, Azufre y boro se aplicé por colorimetria a
través del procedimiento de Molibdato-Vanadato de amonio.

- Determinacion de Potasio, Calcio Magnesio, Zinc, Cobre, Hierro y
manganeso se realizé por espectrofotometria de absorcién atémica.

3.3.1.4. Determinacién de area foliar por el método de relaciéon peso: area

- Se dibujo y corto el contorno de las hojas en papel milimetrado.
También se dibujé una superficie conocida (1 x 1 cm), se pesoé en
balanza de precision 0,001g. por relacion de peso de la superficie

conocida se calcula el area de las laminas.

3.3.2.Caracterizacion quimica del suelo
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La caracterizacién quimica de las muestras de suelo comprendio
determinacién de pH con potenciémetro relacién suelo- agua (1:2,5), fésforo
utilizable extractor Bray-Il, Cationes de cambio Calcio, Magnesio, Potasio y sodio
por el método de acetato de amonio 1N pH7y determinacion por absorcion
atomica, Materia Organica fue por Walkey-Black, azufre NTC 5404,
Conductividad eléctrica NTC 5596, elementos menores cobre, hierro, manganeso
y zinc por el método de Olsen modificado, boro NTC 5404 y textura por el método

de bouyucos.
3.4. Conduccion del experimento
El trabajo se desarroll6 dentro un huerto recién disefiado de aguacate tipo

“Trapica”, el cual cuenta con 156 arboles sembrados, en donde se aplicaron las

siguientes fases:

a) Caracterizacion quimica del suelo (Noviembre de 2012 Inicial)

(Septiembre de 2013 Final),

- b) Toma de muestras y analisis de tejidos foliares (Febrero de 2013
Inicio) (Agosto de 2013 Final),

- ¢) Aplicacion de las diferentes tratamientos (mensual desde febrero
2013 hasta agosto 2013),

- d) Andlisis de variables fisiologicas (area foliar, materia seca, diametro
y altura de planta) (cada dos meses Febrero, abril, junio y agosto),

- e) Andlisis estadistico (agosto de 2011).

También se tom0 muestras para analisis de suelos al inicio y al final del

experimento, la extraccion de muestra se hizo con tres (3) de anticipacion e
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implementacion de los tratamientos (Noviembre de 2012), las muestras fueron

secadas y estabilizadas, tamizadas a <2mm y homogeneizadas.



4. Capitulo 4. Resultados y discusion

4.1. Variables quimicas del suelo

4.1.1. Caracterizacion inicial del suelo
Lo resultados del analisis del suelo se interpreta segun el ICA (1992) y se

presentan en la tabla 4, el cual muestra que los valores y su interpretacion, en
términos generales no hay problemas de aluminio intercambiable, como tampoco
rasgos que muestren que el suelo es salino o sodico, condiciones no aptas para

el desarrollo del cultivo.

Tabla 4- 1. Resultado de andlisis de suelo inicial

Acidez Cationes extractables Elementos menores
MO| P S CICE
Textura pH CE [Al+H] Al [satdeal ca|[mg| K[ Na B [cu[Fe[mMn] zn
ds/m Cmol*kg % % | mg*kg Cmol*kg mg*kg
FA 5,72 0,17 0 0 0 8445|4557 6,48 2,1 |1,13]| 0,09 9,8 0,2 1 1431 7,7 | 1,3

Moderadamente

acido Alto | Bajo| Bajo | Alto |Medio| Alto [Normal| Bajo Bajo |Medio| Alto |Medio| Bajo

Relaciones . Saturacién B
cationicas Valor Interpretacion General Cationica Valor Interpretacion
Ca/M 3 Ad d
z/ /Kg e cat Ca (%) | 66,10% Alto
2 ehicenciade tado  I'sat. Mg (%) | 21,40% Medio
Mg/K 2 Deficiencia de Magnesio sat. K (%) 11,60% Alto
(Ca+Mg)/K 8 Deficiencia de Ca o Mg sat. Na (%) 0,90% Normal

De acuerdo con este orden de pensamiento, se puede observar que el
contenido de otros elementos es el mejor excepto por el bajo contenido de
fésforo, azufre, boro y zinc. La capacidad efectiva de intercambio cationico que se

presenta es baja, lo que evidentemente indica una pobre retencién de nutrientes,
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lo que se puede mejorar agregando materia organica con alta salinidad, la cual

debe estar claramente caracterizada antes de la aplicacion.

Gréafica 4- 1. Nivel de elementos

NIVEL DE ELEMENTOS

ALTO

MEDIO | W8 B N ____

BAJO

S P Mg K Fe Mn Zn Cu B MO Na

Fuente: elaboracion propia

En la grafica 4-1, se puede observar que el Fe presenta un nivel alto, Ca, K,
MO, estan entre medio a alto, Mn presenta nivel medio, Mg, Cu, Na son
elementos que se encuentran entre nivel medio y bajo, S esta en nivel medio y los
elementos que se encuentran en concentraciones muy bajas es P, Zn y B, estos
elementos es importante monitorearlos a nivel foliar para que no sean limitantes

en el rendimiento del cultivo.
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Gréfica 4- 2. Elementos mayores

ELEMENTOS MAYORES

32,

% DE NUTRIENTES

Fuente: elaboracion propia

Se observa en la grafica 4-2, presenta las siguientes concentraciones de
mayor a menor porcentaje Ca, S, P y Mg. El Calcio (Ca) vigoriza el follaje, da
consistencia y calidad a las frutas. El Fosforo (P), estimula el desarrollo de los

arboles, aceleran la maduracion de las frutas y fortalece raices y tallos.
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Gréafica 4- 3. Elementos menores

ELEMENTOS MENORES

93,3%
H Fe
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pd
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N
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Fuente: elaboracion propia

Entre todos los oligoelementos, hay un 93,3% de hierro (Fe) en el suelo. La
falta de hierro en los cultivos se manifiesta por el amarillamiento de las hojas
jovenes provocado por la alcalinidad del suelo. El pH del suelo determina la
disponibilidad de hierro y otros oligoelementos al afectar su solubilidad. El hierro
es el micronutriente mas gravemente afectado, porque cada aumento de pH
(entre 4 y 9) reduce la eficacia del hierro en 1000 veces, mientras que la
disponibilidad de manganeso, zinc y cobre disminuye en 100 veces el valor de

pH.

Se recomienda sustentar la siembra con una fecundacién de factores

mayores y menores muy equilibrada.
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4.1.2.Andlisis de suelo final por tratamiento
- Evaluacion de los niveles criticos de nutrientes del suelo en los

cultivos de aguacate
En la tabla 4-2, se presentan las condiciones ideales que deberia de
presentar un suelo para el normal desarrollo del cultivo, como se puede ver el
valor deseable de pH del suelo para los cultivos de aguacate esta entre el 5.5y
6.8, y en la tabla 4-3 se presentan las caracteristicas finales del suelo por cada
tratamiento.

Tabla 4- 2.Caracteristicas adecuadas del suelo para el cultivo del aguacate

CARACTERISTICA BAJO MEDIO OPTIMO ALTO
B (ppm) >0,2 0,2-0,5 0,5 -1,0 >1,0
S (ppm) <12 12,0-20,0  20,0-50,0 >50,0
Ca (meq/100 ml) <4,0 4,0-6,0 6,0 - 15,0 > 15
Mg (meq/100 ml) <1,0 1,0-3,0 3,0-6,0 >6,0
K (meq/100 ml) <0,20 0,20-0,50 0,5-0,8 >0,8
M, O (%) <2 2-4 >4
P (ug/ml) <12 12,0-20,0 20 - 50 > 50
Cu (ug/ml) <0,50 0,5-1,0 1,0-20,0 > 20,0
Zn (ug/ml) <2,0 2,0-3,0 3,0-10,0 >10
Fe (ug/ml) <5,0 5,0-10,0 10,0-50,0 > 50,0
Mn (ug/ml) <50 5,0-10,0 10,0 - 50,0 > 50,0
DESBALANCE BALANCE
Ca/Mg <2 2,0-5,0 >5
Mg/K <25 2,5-15 >15
(Ca + Mg)/K <10 10 - 40 > 40
Ca/K <5 5-25 > 25
pH <50 5-6 6-7 >7,0
CICE <5,0 5,0-25,0 > 25
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Mo <20 2,0-5,0 5,0-10,0 >10
Al <50.0 50.0-200.0 >200.00
Na <50.0 50.0-200.0 >200.00

Fuente: Salazar, (2002).

Tabla 4- 3. Resultados de las propiedades analizadas después ensayo

BACTER +
MNUTRIENTES TESTIGO BACTER NUTRIBACTER NUTRIBACTER
pH .72 5.81 5.64 5.65
Al 0.13 0.00 0.18 011
Ca 3.81 4.56 3.82 3.00
Mg 1.30 1.61 1.27 1.27
K 0.51 0.51 0.47
CICE 5.88 7.07 591 4.95
P 4.87 3.64 3.55 3.54
s 7.62 5.64 6.08 6.31
Zn 2.97 1.87 1.31 1.24
Fe

Cu 2.47 1.70 1.37 1.67
N 7.99 65.30 5.79 5.64
0.21 0.18 0.14 0.15

MO,
C.E. 0.26 0.22 0.18 0.18
MO 9.24 S.00 9,24 9.34
Ca/Mg 3.56 3.36 3.16 2.51
(Ca + Mg)/K 9.47 5.65 B.94 9.29
Ma 0.14 0.08 0.08 0.09

[ [Bajo| []optimo| [l Alto]

Con base a la informacion de la tabla 4-3 es de destacar:

- Para el testigo: el 61.1% de los nutrientes se encuentran por debajo de
los niveles Optimos, el 27.8% se encuentran en los niveles éptimos y el

11.1% por encima de los niveles 6ptimos.
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- Parael bacter: el 61.1% de los nutrientes se encuentran por debajo de
los niveles Optimos, el 22.2% se encuentran en los niveles éptimos y el
11.1% por encima de los niveles 6ptimos.

- Parael nutribacter: el 61.1% de los nutrientes se encuentran por
debajo de los niveles 6ptimos, el 27.8% se encuentran en los niveles
optimos y el 11.1% por encima de los niveles 6ptimos.

- Paralacombinacion de bacter + nutribacter: el 72.2% de los
nutrientes se encuentran por debajo de los niveles 6ptimos, el 16.7% se
encuentran en los niveles 6ptimos y el 11.1% por encima de los niveles

Optimos.

Gréfica 4- 4.Nivel de nutrientes en el Testigo TO

NIVEL DE ELEMENTOS TESTIGO TO

ALTO

MEDIO

) jI"I

P S Ca Mg K Na B Cu Fe Mn Zn

Fuente: elaboracion propia

En la grafica 4-4, se observa que con Testigo TO, en el nivel de medio —alto, estan

Cu, Fe, Mn Zn, MO. En el nivel medio se encuentra Ca, En el nivel bajo a medio,
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estan Mg, K, Na, B. En el nivel bajo, esta S. y el nivel menos que bajo esta P. Las
carencias y aumento de nutrimentos de los compuestos quimicos N, P, Ky Ca se
denominan en El tamafio, cantidad y apariencia del fruto. El nitrégeno insuficiente
producird frutos pequefios y el nitrdgeno excesivo destruira el medio ambiente y

el crecimiento vegetativo El fosforo esta relacionado con la calidad y consistencia

de la fruta y el potasio esta relacionado con la apariencia y salud de la fruta.

Grafica 4- 5. Nivel de elementos Baxter Crecimiento T1

NIVEL DE ELEMENTOS BACTER CRECIMIENTO T1

ALTO

MEDIO | o o _ e Lo o | _.
o dhcocoocoooc i]---- coo cood cool |oocoocoooooo cood booo coo cood =0

Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 4-5, se aprecia que con Bacter T1, en el nivel alto esta Fe, en
el medio —alto, esta Ca, Mg, K, Mn, MO. En el nivel medio se encuentra Zn, En el
nivel medio a bajo, estan Na, Cu. En el nivel bajo, esta S. y el nivel menos que

bajo esta P, B.
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Gréafica 4- 6. Nivel de elementos Nutribacter Suelo T2

NIVEL DE ELEMENTOS NUTRIBACTER SUELO T2
ALTO

MEDIO | ______________ . ________ o ____ o e -
) I __________ I I i I __________ |

Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 4-6, se aprecia que con Nutribacter T2, en el nivel alto esta Fe,
en el medio —alto, esta Ca, K, MO. En el nivel medio se encuentra Mn, En el nivel
medio a bajo, estan Mg, Na, Cu. En el nivel bajo, esta P. y el nivel menos que

bajo esta S, B, Zn.
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Gréafica 4- 7.Nivel de elementos Bacter crecimiento +Nutribacter Suelo T3

ALTO

MEDIO

) ]I"I 10T

NIVEL DE ELEMENTOS BACTER CRECIMIENTO +NUTRIBACTER

SUELO T3

Na B Cu Fe Mn Zn

Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 4-7, se muestra que el nivel de elementos Bacter crecimiento

+ Nutribacter suelo T3, en el nivel alto se encuentra Fe, en el medio —alto, esta

MO. En el nivel medio se encuentra Mn, En el nivel medio a bajo, estan Ca, Mg,

K, Na, Cu. En el nivel menos que bajo esta R, S, B, Zn.
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Gréfica 4- 8. Elementos mayores

ELEMENTOS MAYORES

mT0
57 mTl
|12
3 T3

CONCENTRACION DE NUTRIENTES
N

Fuente: elaboracion propia
Con Testigo —TO, en cuanto a los elementos mayores tienen alta
concentracion de nutrientes P, S, Ca y empieza a bajar en Mg, hasta que no hay

concentracion en Ky Na.

Con Bacter —T1, solo hay una alta concentracién con Ca, mediana

concentracion en P, S, baja concentracion Mg, K. y no hay concentracion en Na.

Se observa que con Nutribacter suelo —T2, hay una mediana concentracién
de Ca, y bajas concentraciones de nutrientes de P, S, Mg, demasiado bajas

concentraciones de Ky no hay concentracion de Na.
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En cuanto a Bacter crecimiento +Nutribacter Suelo - T3, hay medias
concentraciones de P, S, Ca, Mg, hay muy poca concentracion de K, y ninguna

concentracion de Na.

Gréafica 4- 9. Elementos menores

ELEMENTOS MENORES
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Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 4-9, solo se muestran concentraciones de hierro (Fe), en mas
alta concentracion con Testigo-T0O, y medianamente se concentra el hierro en
Bacter crecimiento T1, Nutribacter suelo T2 y Bacter crecimiento +Nutribacter

Suelo T3 y muy poca concentracién de Mn en TO.
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4.2. Variables quimicas foliares

4.2.1.Caracterizacion foliar del cultivo
La informacion mostrada por los datos foliares se muestran en la tabla 4-4,

en donde se observa que los elementos mayores estan en porcentaje y los
menores en miligramos por kilo, con estos resultados se genera la figura 4-10 que

muestra la distribucion porcentual de los mismos.

Tabla 4- 4. Caracterizacion foliar del cultivo.

Muestra K ‘Ca‘Mg‘ S Fe‘ Cu ‘Mn‘Zn‘ B ‘
Lote Experimental % mg/Kg
0,63/1,9]0,310,23[123] 10 [152] 11| 5,55]
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Gréfica 4- 10. Distribucién porcentual de nutrientes a nivel foliar

ELEMENTOS MAYORES

61,9%

mCa
|K
Mg

[N

% DE NUTRIENTES

Ca K Mg S

Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 4-10, se observa que la distribucién de elementos mayores,
el nutriente que mas se acumula en hojas es Calcio (Ca) con un 61.9%, seguido
de Potasio (K) con un 20,5%, posteriormente Magnesio (Mg) 10.1% y en menor

porcentaje azufre con 7,5%

Segun el trabajo de investigacion de Granados (2013): "Los factores
nutricionales que determinan el comportamiento productivo del aguacate (Persea
americana Mill)", se observé la mayor concentracién de calcio (Ca), una
disminucién del calcio, y un pequefio aumento se encontré en la etapa madura. El
valor de K es 1.74% En la etapa inicial de desarrollo del fruto, el potasio (K)
disminuye, alcanza el punto mas bajo (0.42%) y luego aumenta al valor maximo
de 0.69%. "La concentracion de magnesio (Mg) aumentd bruscamente en un

1.31%, luego disminuy0 de manera representativa y se mantuvo casi constante
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en 1.74%. Para el azufre (S), tiene un comportamiento irregular con valores

maximos de 0.23% y 0.22%, respectivamente. (Granados, 2013, p. 72).

Segun el indice de equilibrio, S, que se encuentra en un estado maduro y
de crecimiento lento, es el Unico elemento que falta. Se encontré que el indice de
equilibrio de la mayoria de los proyectos era bajo. A niveles normales, se
encontré calcio en todos los estados excepto en el periodo de cosecha. A
excepcion de la madurez, el P es normal en todos los estados; el N maduro y de
crecimiento lento también es normal, no se encuentran elementos en niveles altos
y, en niveles excesivos, el Mg se encuentra en el crecimiento lineal y en niveles

altos de maduracion.
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Gréfica 4- 11. Elementos menores

ELEMENTOS MENORES

H Mn
HFe
HZn
mCu
HB

% DE NUTRIENTES

Fuente: elaboracion propia

En la Gréfica 4-11, se muestra que en relacion a los elementos menores,
quien ocupa el mayor porcentaje es el nutriente Mn con 50.4%, seguido de Fe

con 40.8%, posteriormente Zn con 3.6%, Cu con 3.3% y B con un 1.8%.

Segun Granados (2013), en su trabajo de investigacion: “Factores
nutricionales que determinan el comportamiento productivo del aguacate (Persea
americana Mill)”, ningun articulo esta en mal estado. La mayoria de los elementos
se encuentran en niveles bajos o normales, mientras que el hierro y el cobre
estan en niveles altos durante el crecimiento lento y existen en forma de
elementos en exceso: cobre en la floracién, crecimiento lineal y hierro maduro,

boro durante el crecimiento lineal.
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4.2.2.Andlisis foliar final

El contenido de manganeso y boro es bajo durante todo el proceso de
desarrollo, y el contenido de zinc también es bajo durante las etapas madura,
cosecha y vegetativa. Desde la etapa de crecimiento normal hasta el final del
estudio, el Cu se encontraba en un nivel normal, el Zn en el estado anteray 216
dda, y el Fe en el estado antera y la nutricion. El zinc en estado lineal (71 dda) y
el Fe maduro son mas altos, mientras que el Cu en el polen y el Fe en otros

estadios se consideran intensos.

Los datos arrojados por el analisis foliar final se enumeran en la Tabla 4-6

y se explican con los valores mostrados en la Tabla 4-5.
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Tabla 4- 5. Niveles criticos de nutrientes foliares para el cultivo de aguacate

NUTRIENTE | Bao | OPTIMO | AaLTO
MACROMNUTRIENTES (2&)
N =< 1,6 1,6 -2,0 = 2,0
P < 0,08 0,08 - 0,25 = 0,25
K = 0,75 0,75 -2,0 = 2,0
Ca < 1,0 1,0 - 3,0 > 32,0
Mg = 0,3 0,3-0,8 = 0,8
s = 0,2 0,2 -0,6 = 0,6
MICROMNUTRIENTES (24)
B < 50 50 - 100 > 100
Cu < 5,0 5,0 - 50,0 > 50
Fe < 50 50 - 200 > 200
MN < 30 20 - 500 > 500
Mo = 0,1 0,1 - 1,0 = 1,0
Zn < 30 30 - 150 > 150
| | Bajo | - Optimo | - Alto |
Fuente: Tapia, 2012.
Tabla 4- 6.Experimental
EXPERIMENTAL
ka
N k] s|calm|p|na] re | mm]|[cw]|[m] s
TESTIGO % ug kg -1
0.29 24.27| 25.37
N K ) Ca | Mg Na Fe Mn Cu n B
BACTER % ug kg -1
21.27| 25.31
N K S Ca | Mg Na Fe Mn Cu Zn B
NUTRIBACTER % ug kg -1
23.43| 24.34
N K ) Ca | Mg Na Fe Mn Cu n B
BACTER + " ——"
NUTRIBACTER
0.74 0.29 21.98| 21.9
N K ) Ca | Mg Na Fe Mn Cu n B
GENERAL % ug kg -1
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NUTRIENTE TESTIGO BACTER NUTRIBACTER BACTER + RESUMEN
NUTRIBACTER

MACRONUTRIENTES (%)

MICRONUTRIENTES (%)

In 24.27 21.27 23.43 21.98

B 25.37 25.31 24.34 21.96

Los datos mostrados sobre la varianza indican que existen valores
concluyentes en los resultados foliares finales por causa de los tratamientos, lo
cual puede observarse en la tabla 4-6 los mayores valores de potasio (K) los
presenta el tratamiento T2 y los menores valores el tratamiento T3, los mayores
valores de Calcio (C) los presenta el tratamiento T2 y los menores valores el
tratamiento T3, los mayores valores de magnesio (Mg) los presenta el tratamiento
T3y los menores valores el tratamiento TO y T3, los mayores valores de azufre
(S) los presenta el tratamiento T3 y los menores valores el tratamiento TOy T2,
los mayores valores de hierro (Fe) los presenta el tratamiento T2 y los menores
valores el tratamiento TO, los mayores valores de cobre (Cu) los presenta el
tratamiento TO y los menores valores el tratamiento T3, los mayores valores de
zinc (Zn) los presenta el tratamiento TO y los menores el tratamiento T1, los
mayores valores de manganeso (Mn) los presenta el tratamiento TO y los
menores valores el tratamiento T3 y los mayores valores de boro (B) los presenta

el tratamiento TO y los menores valores los presenta el tratamiento T3.
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Cabe destacar que, los macronutrientes se mantuvieron dentro de los
rangos 6ptimos solamente el calcio y el potasio ya que el magnesio solamente se
ubicé en los rangos 6ptimos para el bacter y por debajo de estos en los demas y
al observar los micronutrientes que se ubicaron dentro de los rangos éptimos el
hierro , el cobre y el manganeso dentro de todos los tratamientos, en el azufre
conservo los rangos Optimos a excepcién de la combinacion de bacter y
nutribacter que presento niveles altos y en el zinc y boro sus niveles fueron por

debajo del rango 6ptimo para todos los tratamiento.

Al evaluar los tratamientos se destaca que para los bacter y el nutribacter
el 78% de los nutrientes se ubicaron dentro de los rangos 6ptimos y para el
testigo y la combinacion de bacter y nutribacter el 66% estuvieron dentro de los

rangos 6ptimos.

Los datos sobre la varianza evidencian que existen datos concluyentes en
el contenido de calcio, potasio, magnesio y azufre por causa de los métodos y
como se muestra en la figura 4-12, Ca tiene presenta comportamiento similar en
todos los tratamientos TO (1,35%), T1 (1.36%), T2 (1.41%) y T3 (1.31%).
Magnesio tiende a presentar un comportamiento muy bajo con todos los
tratamientos TO (1.29%), T1 (0.31%), T2 (0.39%) y T3 (0.29%). En cuanto a K, el
comportamiento es medio con todos los tratamientos TO (1.25%), T1 (1.24%), T2
1.28%) y T3 (1.21%). El Mg tuvo muy bajo % de nutrientes en TO y T3 ambas con

0.29%.
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Gréfica 4- 12. Distribucién porcentual de nutrientes mayores

ELEMENTOS MAYORES

2,50% 7

2,00% -

mTO
1,50% -

mTl

mT2
1,00% -
HT3

% DE NUTRIENTES

0,50% -

0,00%
Ca Mg K S

Fuente: elaboracion propia

Por otra parte se observa que los mayores valores de azufre se presentan
en el T3 y los menores valores en el T1, no presentando diferencias estadistica

entre TO, T1y T32, sicon T3.

En la tabla 4-13 se presentan el comportamiento de los elementos
considerado menores, los datos de varianza muestran que existen diferencias
estadisticas en los contenidos de cobre, manganeso y cinc por efecto de los

tratamientos, los demas no presentan diferencias.

En la misma Grafica 4-13, se observa que la distribucion porcentual de los
elementos menores, en donde Fe presenta los mayores valores y tiene un
comportamiento estable en todos los tratamientos TO (105.3%), T1 (106.81%), T2

(113.41%), T3 (112.41%).
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Gréfica 4- 13. Distribucién porcentual de nutrientes elementos menores

ELEMENTOS MENORES
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Fuente: elaboracion propia

La distribucién porcentual de Cu tiene un comportamiento muy bajo en los
tratamientos T1 (10.15%), T2 (10.05%) y T3 (9.62%), solo en TO obtiene un poco

mas de concentracion (12.67%) de Cu.

En Mn es el elemento que mayor porcentaje presenta en todos los
tratamientos, es de los elementos menores con mayor porcentaje de nutrientes,
donde en orden seria T1 (151.68%), T2 (161.36%), T3 (134.20%) y en menor
porcentaje esta el tratamiento TO (176.31%). El Zn tuvo muy bajo porcentaje en

todos los tratamientos TO (24.27%), T1 (21.27%), T2 (23.43%) y T3 (21.98%).

En cuanto B, el comportamiento en los cuatro tratamientos tiene
porcentajes muy similares TO (25.17%), T1 (25.31%), T2 (24.34%) y T3

(21.96%).
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En los tratamientos se destaca que para los bacter y el nutribacter el 78% de

los nutrientes se ubicaron dentro de los rangos Optimos y para el testigo y la

combinacion de bacter y nutribacter el 66% estuvieron dentro de los rangos

optimos

SINERGIA Y ANTAGONISMO EN LOS RESULTADOS
PRESENTADOS

Relacion de los minerales en la planta y el suelo (Mulder®)

Antagonismo (inhibicién mutua): Es bien sabido que la aplicacion de
fésforo reducira el contenido de zinc en las hojas y la aplicacion de
potasio reducira el contenido de calcio y magnesio.

Sinergismo (ayuda mutua): En otras palabras, en ausencia de fésforo

y potasio, el contenido de nitrégeno es menor que en su presencia.

Correlaciones positivas = Sinergia

Correlaciones cero = Neutras

Correlaciones negativas = Antagonicas

Con Base a la informacién encontrada es de destacar que el potasio,

calcio, magnesio, azufre y cobre aumentan el contenido foliar en las plantas de

aguacate;

También de observa que el hierro, manganeso, zinc y boro disminuyen

el contenido foliar de las plantas de aguacate
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Grafica 4- 14. Analisis foliar del cultivo en el Valle del Cauca - sinergismo y
Antagonismo

De la grafica se puede observar sinergia en zinc, hierro, manganeso y

calcio. Un antagonismo en potasio principalmente.

Por otra parte también se realiz6 una matriz de correlacion entre nutrientes

y tratamiento como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 4- 7. Matriz de correlacion del analisis foliar por tratamiento.
ANALISIS
TRATAMIENTO FOUAR POTASIO | CALCIO | MAGNESIO| AZUFRE HIERRO COBRE | MANGANESO ZINC BORO
ANALISIS FOLIAR 658,31 9,20 5,48 0,82 -4,69 -625,68 -5,48 -1441,72 -362,21 -43,01
POTASIO 9,20 0,14 0,09 0,02 -0,06 -9,02 -0,07 -19,16 -5,19 -0,45
CALCIO 5,48 0,09 0,06 0,01 -0,03 -5,43 -0,05 -11,47 -3,11 -0,21
MAGNESIO 082 002 001 0,00 0,01 0,88 0,01 -1,56 049 0,01
BACTER AZUFRE -4,69 -0,06 -0,03 -0,01 0,05 4,53 0,02 8,46 2,53 0,57
HIERRO 62568 | -9,02 5,43 0,88 453 | 60761 | 503 133592 | 34866 | 3810
COBRE -5,48 -0,07 -0,05 -0,01 0,02 5,03 0,18 16,35 2,56 0,39
MANGANESO 144172 | -19,6 -11,47 -1,56 8,46 1335,92 16,35 3442,63 776,92 89,64
ZINC -362,21 -5,19 -3,11 -0,49 2,53 348,66 2,56 776,92 203,68 19,87
BORO 301 | 04 0,21 0,01 057 38,10 0,39 89,64 19,87 877
ANALISISFOLIAR | 434,34 7,50 4,09 2,64 -2,59 -590,93 -19,31 -1289,42 -297,15 -42,64
POTASIO 7,50 0,14 0,08 0,04 -0,05 -10,19 -0,31 -22,51 -5,30 -0,74
CALCIO 4,09 0,08 0,05 0,02 -0,02 -5,66 -0,19 -11,88 -2,95 -0,38
MAGNESIO 2,64 0,04 0,02 0,02 -0,02 -3,80 -0,20 -8,25 -1,78 -0,26
NUTIBACTER AZUFRE -2,59 -0,05 -0,02 -0,02 0,02 3,21 0,13 7,65 1,75 0,20
HIERRO -590,93 -10,19 -5,66 -3,80 3,21 841,54 31,24 1680,52 401,94 50,32
COBRE -19,31 -0,31 -0,19 -0,20 0,13 31,24 2,47 40,63 12,55 0,05
MANGANESO -1289,42 -22,51 -11,88 -8,25 7,65 1680,52 40,63 4591,95 889,69 178,87
ZINC 29715 | 530 2,95 -1,78 1755 | 40194 | 155 889,69 | 20812 [ 3163
BORO -42,64 -0,74 -0,38 -0,26 0,20 50,32 0,05 178,87 31,63 9,82
ANAUSISFOUAR | 27518 | 535 3,17 0,64 310 | -ase7 | 1883 | 64466 | 18201 | -6246
POTASIO 5,35 0,11 0,06 0,01 0,08 -8,25 -0,39 -12,47 -3,55 -1,23
CALCIO 317 006 005 001 006 -4,25 0,18 5,03 2,00 0,53
MAGNESIO 0,64 0,01 0,01 0,00 0,01 -0,97 -0,03 -1,63 -0,42 -0,21
NUTRIBACTER |AZUFRE 3,10 008 006 001 02 -4,61 041 7,01 1,95 0,53
+BACTER  [HIERRO -425,67 -8,25 -4,25 -0,97 -4,61 712,88 37,04 1155,28 290,76 102,26
COBRE 1883 | 039 0,18 0,03 041 37,04 301 62,50 13,98 39
MANGANESO -644,66 -12,47 -5,03 -1,63 -7,01 1155,28 62,50 2053,01 449,50 180,10
ZINC -182,01 -3,55 -2,00 -0,42 -1,95 290,76 13,98 449,50 122,30 41,92
BORO -62,46 -1,23 -0,53 -0,21 -0,53 102,26 3,93 180,10 41,92 19,49
ANALISIS FOLIAR 205,57 3,82 2,00 0,22 -1,46 -342,20 22,23 -1349,68 -215,46 -74,78
POTASIO 3,82 0,08 0,04 0,00 -0,02 -6,38 0,12 -25,49 -4,13 -1,31
CALCIO 2,00 0,04 0,02 0,00 -0,01 -3,36 0,04 -13,35 -2,18 -0,64
MAGNESIO 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,36 -0,01 -1,55 -0,25 -0,08
TESTIGO AZUFRE -1,46 -0,02 -0,01 0,00 0,02 2,69 -0,43 8,53 1,43 0,46
HIERRO 34220 | 638 3,36 0,36 269 | 58060 | -4195 | 22596 | 35839 [ 11
COBRE 22,23 0,12 0,04 -0,01 -0,43 -41,95 51,77 -102,96 -9,78 -8,57
MANGANESO | -1349,68 | 2549 | -1335 [ -155 853 | 259 | -1009% | 903225 | 143530 [ 50314
ZINC -215,46 -4,13 -2,18 -0,25 1,43 358,39 -9,78 1435,30 230,73 78,58
BORO -74,78 -1,31 -0,64 -0,08 0,46 122,11 -8,57 503,14 78,58 30,09
ANALISIS FOLIAR 357,81 5,74 3,24 0,89 -1,37 -449,88 -1,47 -1020,53 -233,20 -47,28
POTASIO 5,74 0,11 0,06 0,02 -0,01 -7,51 -0,14 -17,45 -4,02 -0,81
CALCIO 3,24 0,06 0,04 0,01 -0,01 -4,13 -0,08 -8,98 -2,26 -0,37
MAGNESIO 0,89 0,02 0,01 0,01 -0,01 -1,25 -0,07 -2,79 -0,64 -0,12
Total AZUFRE -1,37 -0,01 -0,01 -0,01 0,08 1,47 -0,23 2,34 0,77 0,01
HIERRO -449,88 -7,51 -4,13 -1,25 1,47 621,79 3,81 1385,34 310,60 65,95
COBRE -1,47 -0,14 -0,08 -0,07 -0,23 3,81 14,25 18,64 5,38 0,12
MANGANESO -1020,53 -17,45 -8,98 -2,79 2,34 1385,34 18,64 4488,83 800,39 232,06
ZINC -233,20 -4,02 -2,26 -0,64 0,77 310,60 5,38 800,39 171,41 38,73
BORO -47,28 -0,81 -0,37 -0,12 0,01 65,95 0,12 232,06 38,73 17,13
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- Para el tratamiento bacter a través del andlisis foliar del cultivo del
aguacate se puede observar que se presenta sinergia en los nutrientes
potasio, calcio y magnesio; antagonismo en todos los demas nutrientes.

- Parael tratamiento nutribacter a través del analisis foliar del cultivo del
aguacate se puede observar que se presenta sinergia en los nutrientes
potasio, calcio y magnesio; antagonismo en todos los demas nutrientes.

- Para el tratamiento de la combinacion de bacter y nutribacter a
través del analisis foliar del cultivo del aguacate se puede observar que
se presenta sinergia en los nutrientes potasio, magnesio, azufre y calcio;
antagonismo en los nutrientes hierro, cobre, manganeso, zinc y boro.

- Para el tratamiento el testigo a través del andlisis foliar del cultivo del
aguacate se puede observar que se presenta sinergia en los nutrientes
potasio, calcio, magnesio y cobre; antagonismo en los demas nutrientes
hierro, azufre, manganeso, zinc y boro.

- Paratodos los tratamientos en general a través del analisis foliar del
cultivo del aguacate se puede observar que se presenta sinergia en los
nutrientes potasio, calcio y magnesio; antagonismo en todos los demas

nutrientes

4.3. Variables fisioldgicas
Los datos sobre la interpretacién de varianza muestran que existen valores

concluyentes y altamente significativas en el area foliar por causa del método
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usado y siendo esto mostrado en la figura 4-15, que refleja la grafica se destaca
gue Bacter fue el de mayor incidencia en el crecimiento de area foliar de las
plantas de aguacate y el de menos incidencia fue el Nutribacter + Bacter en la

zona del Valle del Cauca.

4.3.1. Area foliar

Grafica 4- 15. Anédlisis del &rea foliar promedio por tratamiento
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HREA FOUAR 1

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

WTESTIGO ™ NUTRIBACTER +BACTER M NUTIBACTER W BACTER

4.3.2. Materia seca
La interpretacion de varianza también refleja valores determinantes en la

cantidad de materia seca en el cultivo por causa de los tratamientos, lo cual
puede observarse en la figura 4-16. La época donde se da la mayor
concentracion de MS es en la época tres, normal ya que el cultivo estaba
creciendo, sin embargo, hay un incremento significativo cuando se combinan los
tratamientos bacter + nutribacter, por otra parte se observa una disminucion
significativa cuando se aplica el nutribacter en las lajas, y esta localidad no

presenta una diferencia significativa en Altamira.
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Gréfica 4- 16. Promedio de materia seca por tratamiento
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4.3.3.MODELO DE REGRESION

En este modelo de regresién se estudia el efecto de crecimiento mensual
de la materia seca en relacion a diametro y altura. Del modelo anterior se puede
observar que los meses en los que el diametro de la planta influye en el

crecimiento de la materia seca son el sexto y el séptimo.

Materia seca = Po + Pm1 Dm1 + Pmz Dm2 + Bm3 Dmz + Pma Dma + Bms Dims + Pme Dme + Pm7 Dm7 +

Bma Dm8
R?=0.841 F=5756 Sig.=0.001
Materia seca = 21.671 — 1.030Dm; + 0.547Dmz + 0.07Dmz — 0.579Dm4 -
0.258Dms
(0.409) (0.671) (0.973) (0.824) (0.905)

+ 9.029Dms — 6.656Dm7 — 0.396Dms
(0.058) (0.072) (0.767)

Materia seca = Bo + Bm1 Hm1 + Pmz Hmz + Bmz Hms + Pma Hma + Pms Hms + Pme

Hm6 + Bm? Hm7 + Bm8 Hm8
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R?=0.750 F=3.054 Sig.=0.022

Materia seca = 13.628 + 0.063Hm1 + 0.087Hm2 — 0.048Hm3 — 0.044H 4
(0.327) (0.322) (0.703) (0.767)

+ 0.220Hms — 0.214Hms + 0.259Hm7 — 0.160Hmg
(0.259) (0.463) (0.453) (0.535)

Del modelo anterior se puede observar que el tiempo el crecimiento en

altura de la planta no influye en el crecimiento de la materia seca.

Materia seca=fo+p. D+ p2 H

R?=0.480 F=11.555 Sig.=0.000

Materia seca =11.790+0.951 D + 0.067 H
(0.275) (0.290)

Al analizar conjuntamente el efecto del diametro y la altura de la planta
sobre la materia seca, se puede observar que el modelo solamente explica el

48% de crecimiento de la materia seca y para el cual solamente influye la altura.

4.3.4. Altura y diametro de plantas
En la grafica 4-17 se presenta los resultados de la altura de las plantas, se

muestra que existen datos concluyentes relacionados a este parametro que luego
se estabiliza en el tiempo por el cultivo.
En esta grafica se ve como la altura de las plantas TO, T1, T2, T3 siempre

van en ascenso desde los meses de marzo a septiembre.
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Gréfica 4- 17. Altura y diametro de plantas
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Los resultados del andlisis de varianza muestran datos concluyentes en
cuanto a diametro de tallo por causa de los tratamientos en el tiempo como se
observa en la gréafica 4-18. En cuanto al didmetro del tallo, en los tratamientos TO,
T1, T2, T3 siempre van en ascenso durante los meses a septiembre. En la altura
de las plantas y el diametro del tallo, todos los tratamientos funcionaron porque
significa que los tratamientos TO, T1, T2, y T3 han influido mucho en estos dos

aspectos.
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Gréafica 4- 18. Diametro del tallo
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1.Conclusiones

Se destaca que el tratamiento nutribacter es el de mayor influencia para el aporte
e incremento de los nutrientes en el suelo para el cultivo de aguacate, en donde el
tratamiento que presenta el 27% de los nutrientes dentro de los rangos 6ptimos son
el testigo y nutribacter como los mas representativos y es de resaltar que para la
combinacién de bacter y nutribacter el 72% de los nutrientes estan por debajo de
los rangos 6ptimos.

En las etapas de crecimiento foliar del aguacate en el Valle de Cauca, se observa
gue los nutrientes de mayor regularidad dentro de las etapas de desarrollo se
destacan el hierro y el boro, por otra parte presentan una alta irregularidad
magnesio, azufre y zinc.

A través de la evaluacion de las fincas experimentales en relacién a los niveles
criticos adecuados de los nutrientes establecidos para los cultivos de aguacate en
la regiébn se observa que calcio y potasio se encuentran dentro de los rangos
oOptimos; mientras que para los micronutrientes los tratamientos con bacter y
nutribacter el 66% de los nutriente se encuentran dentro de los niveles éptimos y

un 50% para la combinacién de bacter y nutribacter.



78 Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

El crecimiento foliar presenta una sinergia significativa para los tratamientos
con bacter en potasio, calcio y magnesio; para el nutribacter en potasio, calcio y
magnesio; para la combinacion de nutribacter + bacter en potasio, magnesio,

azufre y calcio y para el testigo en potasio, calcio, magnesio y cobre
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