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RESUMEN

Se determind el contenido de B en hojas y en inflorescencias de otofio y de invierno en
aguacate Colin V-33 con la finalidad de conocer la fluctuacion anual de este elemento y
determinar si limita la retencion de flores y el amarre de fruto. Los resultados mostraron
que la fluctuacion del contenido de B en las hojas a través del afio es muy ligera y que
aun cuando coincidan varios eventos fenoldgicos en los arboles no disminuye la
concentracion de este nutrimento en las hojas. En las inflorescencias, se registré menor
contenido de B que en las hojas y se manifestd6 una dominancia apical por este
elemento, debido posiblemente a que el desarrollo de la inflorescencia es acropetal. No
se encontraron diferencias en el contenido de B de las hojas y de las inflorescencias,
entre la zona norte y la zona sur de la copa del arbol; ni entre las inflorescencias de las
dos floraciones, lo que sugiere una distribucion homogénea del elemento en la planta y
a través del tiempo. Sin embargo, los valores registrados para hojas se ubicaron en el
intervalo de valores bajos de acuerdo a las tablas de valores de Benton et al., (1991).

Palabras clave: Boro, fenologia, hojas, inflorescencias.

ABSTRACT

Boron content on leaves (monthly) and inflorescences (in autumn and winter) of
avocado ‘Colin V-33’ was made with the purpose of determinate the variation during the
year and if it is limiting for retention of flowers and fruit set. The content of boron on
leaves didn’'t change during the year in relation to phenology, therefore it no limits the
retention of flowers and fruits. Boron was lower in inflorescences than in leaves, and the
apical inflorescence part showed the highest content, it could be due to acropetal
development of inflorescences. No differences were registered between leaves from the
north and south side of the canopy, and no differences were found among
inflorescenses from autumn and winter. These results, suggest that distribution of boron
into the tree and throughout the time is homogeneous, but the values registered in
leaves were low according to Benton et al. (1991) tables for avocado.

Key words: Boron, phenology, leaves, inflorescences.
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INTRODUCCION

Dentro de la limitada investigacion que se ha realizado en aguacate acerca de la
caida temprana de frutos, la mayoria de los trabajos se han concentrado en la
competencia por carbohidratos entre los frutos jovenes y el crecimiento vegetativo que
se presenta durante el periodo critico de retencién del fruto y poco se ha enfocado
hacia el papel de los elementos minerales sobre este proceso.

El B es uno de los elementos minerales que mas se ha estudiado en relacién al
amarre de frutos. Se conoce que el B es esencial para la germinacion del polen y para
el crecimiento del tubo polinico in vitro a través del estigma, estilo y ovario (Thompson y
Batjer, citados por Faust, 1989), y para las divisiones mitoticas necesarias para producir
el esperma (Lovatt, 1993). También se ha observado que incrementa la division celular
o la sintesis de acidos nucleicos en el fruto en desarrollo, lo que incrementa su
posibilidad de retencion (Faust, 1989). No obstante, se conoce muy poco acerca de la
influencia del B sobre el amarre de fruto en frutales subtropicales y sobre los
mecanismos por los cuales el crecimiento del tubo polinico y amarre de fruto son
afectados por él (Robbertse et al., 1990). En experimentos semi in vivo se encontro que
el mejor crecimiento del tubo polinico (alcanzando el ovario) fue a concentraciones de B
en las flores de entre 50 y 100 ppm (Robbertse y Coetzer, 1988; Robbertse et al. 1990).
De lo que se desprende que se requiere de una cierta concentracion de B en la planta,
antes de la floracion para una adecuada fecundacion y amarre de fruto.

Se han conducido diversos trabajos con la finalidad de mejorar el amarre de fruto
de diversos cultivares de aguacate, realizando aspersiones de B al follaje, solo
(Robbertse et al., 1992) o combinado con urea (Robbertse et al., 1990; Lovatt, 1993;
1994a; Jaganath y Lovatt, 1995), o bien aplicandolo directamente a las inflorescencias
solo o en combinacion con fosforo y potasio (Lovatt, 1994b).

Con base en lo anterior, el presente trabajo se establecié con los objetivos de: (a)
conocer la fluctuacién anual del contenido de boro en hojas en relacién a la fenologia
del &rbol, (b) determinar si hay diferencias en el contenido de boro en hojas y flores por
zona de la copa del arbol (norte y sur) y (c) determinar si hay competencia por boro
entre el crecimiento vegetativo y el reproductivo que esté limitando la retencién de flores
y el amarre de frutos.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se Uutilizaron tres arboles de aguacate ‘Colin V-33' de 20 afios de edad,
injertados sobre portainjertos de semilla de la raza mexicana en el campo experimental
La Cruz, perteneciente a la Fundacion Salvador Sanchez Colin-CICTAMEX ubicada a 1
km al sureste de la cabecera municipal de Coatepec Harinas en el Estado de México.
Donde predomina un clima templado subhumedo con lluvias en verano. Los arboles se
desarrollan en un suelo franco arcillo arenoso, donde reciben el manejo similar al
sugerido para explotacion a nivel comercial.
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Tomay manejo de muestras

Se tomaron muestras mensuales (de seis hojas sanas y maduras) por zona de la
copa del arbol (norte y sur) de septiembre de 1993 a agosto de 1994. También se
hicieron muestreos de inflorescencias (10 a 12) por zona de la copa y por arbol en dos
ocasiones, una en octubre de 1994 y otra en enero de 1995. Las paniculas se
dividieron por la mitad, la parte apical y la parte basal, se manejaron por separado para
las determinaciones. Los muestreos se realizaron a una altura de 1.5 a 2.0 m de la
superficie del suelo.

En el laboratorio, las muestras se lavaron con agua de la llave y posteriormente
con agua destilada dos veces. Se secaron en estufa con aire circulante a temperatura
constante de 65°C durante 48 horas; ya secas las muestras se molieron en el molino
de acero inoxidable con malla del numero 40. Se usaron 0.25g de muestra seca que
se colocaron en céapsulas de porcelana y se sometieron a digestion seca en mufla a
550°C hasta convertirse en cenizas blanco-grisaceas. La determinacion de B se hizo
por el método colorimétrico de curcumina descrito por Dible et al. (1954), leyendo la
absorbencia a 540 nm en un espectrofotometro Spectronic 20. Las concentraciones
(ppm) se calcularon en base a peso seco.

Analisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza, tomando como base un disefio de
tratamientos factorial, en donde los factores fueron zona de la copa del arbol (norte y
sur) y fecha de muestreo para hojas; en el caso de las muestras de inflorescencias
ademas de los dos factores anteriores se tuvo el factor zona de la inflorescencia (apical
y basal). Se realiz6 también la prueba de medias de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION
Hojas

El contenido de B en hojas varié de 39 a 48 ppm, valores que se ubican en el
intervalo de valores bajos (20 a 49 ppm) de acuerdo a las tablas de Benton et al. (1991)
para aguacate; sin embargo, los arboles no manifestaron sintomas visuales de
deficiencias de este elemento. Por otra parte, no se encontraron diferencias en las
concentraciones de las hojas de las dos zonas de la copa (45.2 ppm para el norte y
44.8 ppm para el sur), por lo que se piensa que hubo distribucidn homogénea del B en
la copa de los arboles y la diferencia en el avance de los estados de desarrollo
(floracidn y brotacion) entre las dos zonas no influy6 en la distribucién del nutrimento.
Generalmente, la zona sur de la copa recibe la incidencia de los rayos solares antes
que la zona norte, la que manifiesta un retraso de hasta 10 semanas en la floracién y en
la brotacion vegetativa.
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También se observd que las concentraciones de B en hojas no variaron
considerablemente con los eventos fenoldgicos que se presentaron a lo largo del afio
(Figura 1). De septiembre a diciembre se registré un ligero descenso del contenido de B
en las hojas, lo que coincidié con la floracién de otofio, el amarre de fruto de esta
floracién, el inicio de la segunda floracion (de invierno) y el inicio del crecimiento
vegetativo de invierno-primavera. De enero a marzo se registraron valores semejantes
(48.3, 47.5 y 48.7 ppm), pero mas altos que el de los meses anteriores y que en los
posteriores, lo que coincidié con la etapa de plena floracion de invierno y el crecimiento
vegetativo de invierno-primavera, sin que esto provocara el abatimiento del contenido
de B de las hojas.

Flores

El contenido de B en las inflorescencias fue menor que el de las hojas, ya que en
hojas se encontraron valores de 39 a 48 ppm y en las inflorescencias de 32 a 37 ppm.
No se encontré diferencia en el contenido entre las inflorescencias de otofio y las de
invierno, cuyas concentraciones fueron de 33 y 34 ppm, respectivamente; por lo que se
piensa que el aporte de B a las dos floraciones fue constante. Sin embargo, tal vez esta
concentracion no sea suficiente para que haya éxito en el crecimiento del tubo polinico,
ya que Robbertse y Coetzer (1988) y Robbertse et al., (1990) encontraron, en
experimentos semi in vivo con flores de aguacate, que el mejor crecimiento del tubo
polinico se di6 en aqguellas flores que contenian de 50 a 100 ppm de B. De lo que se
desprende que se requiere de una cierta concentracion de B en la planta, antes de la
floraciéon, para que haya una adecuada fecundacién y amarre de fruto, por lo que es
conveniente establecer cual es esa concentracion o6ptima.

También se encontr6 un efecto de dominancia apical por B en las
inflorescencias, puesto que esta zona presentd mayor contenido (36.9 ppm) que la
parte basal (31.6 ppm), esto posiblemente debido a que la parte apical puede ejercer
mayor demanda de B ya que el desarrollo de la inflorescencia es acropetal (Davenport,
1986).

CONCLUSIONES

Los resultados indican que la retencion de las flores y el amarre de fruto podrian
estar limitados, aunque so6lo en parte por B, ya que los valores registrados con el
analisis foliar fueron bajos. Al parecer el crecimiento vegetativo y el desarrollo de
inflorescencias no compiten entre si por este elemento, puesto que las mejores
concentraciones en hojas se presentaron cuando ocurrio la floracion, pero posiblemente
estas concentraciones no sean suficientes para permitir el buen desarrollo del tubo
polinico una vez dada la polinizacion.
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RESUMEN

Se realizaron aspersiones foliares sobre arboles de aguacate cv. Hass con diferentes
concentraciones de Ca(NOs3),, las cuales fueron 0% (testigo) 1%, 2% y 3%. Se evaluo el
contenido nutrimental en hoja y mesocarpio de fruto, asi como la orientacién dentro del
arbol en el muestreo y la correlacion entre Ca y los otros elementos. Los resultados
obtenidos en hoja indican que existe un incremento en P, Ca, Zn, Mn y Mg el cual fue
mayor que el testigo. El tratamiento al 1% fue el mejor. En el mesocarpio del fruto se
encontré una baja en Zn y Mn, donde el testigo presenté mayores concentraciones. En
lo referente a la orientacion, tanto en hoja como mesocarpio no se encontraron
diferencias respecto a este factor. Se encontré una correlacion positiva entre Ca en hoja
y los elementos Mg y Mn, ambos en hoja, en el caso de Ca en mesocarpio de fruto, éste
correlacion6 negativamente con P, K, Zn, y Mn del fruto.

Palabras clave: Persea americana Mill, Ca (NOs), Ca, aspersiones de calcio,
nutrimentos, pulpa de aguacate.

ABSTRACT

There were carried out foliar sprays on cv. Hass avocado trees with different
concentrations of Ca (NOs)2, which were 0% (control), 1%, 2% and 3%. The nutrient
content was evaluated in leaf and fruit mesocarp, as well as the orientation within the
tree in sampling and correlation among Ca and the other elements. The results
obtained in leaf indicate that exists an increase in P, Ca, Zn, Mn and Mg the one which
was greater than the control. Finding that the treatment at 1% was the best. In the
mesocarp of the fruit was found a drop in Zn and Mn, resulting the control the better
treatment. Regarding orientation, in leaf as in mesocarp were not found differences
concerning this factor. It was found a positive correlation among Ca in leaf and the
elements Mg and Mn, both in leaf, in the case of Ca in mesocarp of fruit, this correlated
negatively with P, K, Zn and Mn of the fruit.

Key words: Persea americana Mill, Ca(NOs3),, Ca, calcium sprays, nutrients, avocado
flesh.
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INTRODUCCION

México ocupa el primer lugar en cuanto a produccion de aguacate, aportando el
36% de la produccién mundial (718 000 toneladas), en segundo Estados Unidos
(8.45%), en tercero Republica Dominicana (7.7%), en cuarto Brasil (5.7%) y en quinto
Indonesia (5.5%) (AnGnimo, 1994).

En la Republica Mexicana, el cultivo del aguacate se practica como actividad
comercial en 18 estados, cubriendo una superficie de 88 939 ha. En estas entidades
federativas cinco son las que producen los volimenes mas significativos: Michoacan,
Estado de México, Puebla, Morelos y Nayarit, donde los principales cultivares son
Fuerte, Hass, Colin-V33, etc. De estos Michoacan y el Estado de México son los que
cuentan con mas recursos tanto disponibles como potenciales, ya que forman parte de
la “faja aguacatera” de la Republica Mexicana. (Anénimo, 1985; Sanchez y Rubi, 1994;
Andnimo, 1995).

El aguacate es una fruta tropical y subtropical, cuyo alto valor nutritivo esta dado
por ser fuente de calorias, proteinas, carbohidratos, grasas, vitamina A, B, C y E, acido
ascorbico y no contiene colesterol, lo que lo convierte en un alimento muy
recomendable para la dieta humana, permitiendo catalogarlo como una fruta especial
de alto valor comercial. Actualmente estd adquiriendo importancia en el mercado
internacional, incrementandose el volumen de las exportaciones superando para 1996
las 50 000 toneladas EIl Financiero( 1996). Sin embargo, el hecho de que México
exporte frutos implica resolver una serie de problemas postcosecha, ya que estos
presentan una vida de anaquel limitada y exportar implica prolongar el periodo de
almacenamiento, por lo que requiere practicas de manejo bien definidas. Uno de los
métodos que permiten prolongar la vida de almacenamiento en frutos es la
refrigeracion, por lo que es de vital importancia determinar las condiciones de
almacenamiento refrigerado que reduzcan el dafio por frio y permitan conservar las
cualidades de fruta fresca por periodos prolongados. Cabe hacer notar que las
condiciones precosecha en que se desarrollen los frutos tiene gran importancia, ya que
reflejan en el comportamiento postcosecha y aliin mas bajo refrigeracion.

El calcio es uno de los elementos que son indispensables para mantener la
integridad y estabilidad de la pared y membrana celular (Ginsberg, 1985). Por otra
parte, se ha encontrado que una deficiencia de este elemento causa algunos
desdrdenes postcosecha de frutos en aguacate (Swarts, 1984).

Siendo el calcio uno de los nutrimentos de poca movilidad en los tejidos
vegetales se deben desarrollar métodos para incrementar su penetracion en las hojas
de aguacate y su posterior translocacion hacia el fruto, sin que se presenten dafos al
follaje por las aspersiones (Ginsberg, 1985).

Por lo anterior se investig6 el efecto de aspersiones repetidas de nitrato de calcio
sobre el contenido nutrimental en hoja y mesocarpio del fruto, con el fin de determinar si
existe penetracion y posterior translocacion del calcio en el cv. Hass. También se
determiné si existe efecto por la orientacion en el arbol en el muestreo.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en Coatepec Harinas, Edo. de México, utilizando una huerta
de aguacate cv. Hass de 4 afios de edad, ubicada en la parcela “Los Encinos” del
Campo Experimental “La Cruz” perteneciente a la Fundacion Salvador Sanchez Colin-
CICTAMEX, S.C. La cual se localiza entre las coordenadas 99° 46’ 38" de latitud oeste
y 18° 46’ 38" latitud norte; tiene una elevacion de 2 240 msnm, el clima es C(w2)w;
templado subhimedo con lluvias en verano; temperatura media anual de 16.0 °C;
precipitacion media de 1 100 mm anuales, siendo en su mayoria entre junio y octubre y
la menor precipitacion entre los meses de febrero y marzo. El suelo es Andosol de
textura franco, ligeramente acido, con alto contenido de materia organica y con una
notable concentracidén de cationes intercambiables (Castillejos, 1995).

Se planted la aplicacion foliar de concentraciones al 0% (testigo), 1%, 2% y 3%
de nitrato de calcio [Ca(NO3),]. Las soluciones en agua se prepararon de acuerdo a
los tratamientos planeados y se les adicion6 un adherente Atlox (0.5ml.L™). Después se
asperjaron los arboles a punto de goteo con una aspersora manual, aplicando 5 litros
por arbol. La primera aspersion fue el 20 de octubre de 1992 y después se aplico cada
tratamiento con una frecuencia de 15 dias hasta completar 6 aspersiones.

Se evalud el contenido nutrimental en hojas y mesocarpio del fruto 15 dias
después de realizada la ultima aspersion en los arboles. Para lo cual se tomd una
muestra de 6 frutos de madurez fisiolégica y de 20 hojas maduras por orientacion
dentro del arbol. Posteriormente los frutos y hojas fueron trasladados al Laboratorio de
Fruticultura del Departamento de Fitotecnia de la Universidad Autbnoma Chapingo para
su analisis.

Las hojas se secaron en una estufa de aire forzado por 72 horas a 65°C y la
pulpa de la parte central del fruto se secd en horno de microondas a alta temperatura
durante aproximadamente 20 minutos.

Los andlisis realizados fueron para los elementos: N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, y Mn,
de acuerdo a los procedimentos reportados por Chapman y Pratt (1981).

Los factores de estudio de acuerdo a los objetivos fueron la concentracion de Ca
(NOs3), asperjado; 0,1,2 y 3%, asi como la orientacion del arbol en el muestreo (Norte,
Sur, Este y Oeste). Para lo cual se plante6 un arreglo de tratamientos factorial 2* y se
analizé mediante andlisis de varianza bajo un disefio completamente al azar.

La unidad experimental utilizada fue un arbol con 4 repeticiones. También se

realizaron analisis de correlacion entre Ca y los otros elementos tanto en mesocarpio y
hoja.
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RESULTADOS Y DISCUSION
En este trabajo no se encontraron interacciones entre los factores concentracion
y orientacién del arbol. Por lo que so6lo se presentan los resultados de los efectos
principales.

Efecto sobre el mesocarpio del fruto.

En cuanto al andlisis de varianza encontramos que sOlo dos variables
presentaron diferencias altamente significativas (P=0.01), que son el contenido de Zny
Mn en el mesocarpio del fruto y que presentan diferencias en cuanto a la concentracion
de nitrato de calcio aplicado, donde se aprecia una baja en ambos elementos por dicha
aplicacion (Cuadro 1). Sin embargo, los coeficientes de variacion para P, Ca, Fe, Zny
especialmente para Mg y Mn fueron muy altos (para estos ultimos de 113 y 103%,
respectivamente). Lo cual coincide con lo reportado por (Marchal, 1984) quien
menciond que los analisis nutrimentales en frutos de aguacate son muy imprecisos, de
igual forma (L6pez et al., 1991) reportaron inconsistencias en los analisis nutrimentales
en pulpa de aguacate en la mitad de sus tratamientos experimentales.

De acuerto con la prueba de comparacion de medias, en la variable Zn se
presentaron diferencias altamente significativas (P=0.01) teniendo el testigo la media
mas alta, las concentraciénes 2 y 3% resultaron iguales en tanto que la concentracion
de 1% fue diferente al testigo. En la variable Mn se encontré que solo el testigo difiere
estadisticamente de los otros tratamientos (Cuadro 1).

Cuadrol. Efecto de la aspersion foliar de nitrato de calcio sobre el contenido de algunos
nutrimentos en mesocarpio de frutos de aguacate cv. Hass.

Contenido en Pulpa
(Peso seco)

Concentracion N P K Ca Mg Fe Zn Mn
(%) ) ) %) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm)
0 0.526a 0.199a 0.979a 0.019a 0.01la 83.41la 41.19a 20.06
z
a
1 0.515a 0.147a 0.85la 0.034a 0.008a 68.22a 23.32b 6.68b
2 0.591a 0.147a 0.866a 0.036a 0.018a 66.72a 30.42a 7.71b
b
3 0.554a 0.226a 0.930a 0.026a 0.010a 80.4la 29.41a 5.65b
b
Significancia
de “F” N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. *x *x
Coeficiente
de variacion 27.22 74.16 20.68 71.94 113.1 5198 40.67 102.3
% % % % % % %

%

“Valores con la misma letra de columnas indican que no hay diferencias de acuerdo a la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad. N.S.=No significativa; * significativo al 5%; **
Altamente significativo al 1%
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Los resultados obtenidos de Ca en el mesocarpio del fruto fueron muy bajos y
estan de acuerdo con los descritos como normales por Haas (1937), quien reportd
cantidades entre 0.031 a 0.084% en pulpa. Sin embargo Lépez et al. (1991)
encontraron contenidos entre 0.185 y 0.210% similares a lo reportado por Witney
(1985); estos valores son muy altos de acuerdo a lo encontrado en nuestro estudio y lo
reportado por Haas (1937). Cabe mencionar que los contenidos nutrimentales pueden
ser modificados por las condiciones ambientales y por el método de cuantificacion.

Se observd una tendencia al incremento del contenido de calcio en el
mesocarpio del fruto (Fig. 1) y también en hoja (ver mas adelante) al aumentar la
concentracion asperjada de Ca(NO3), en el arbol. Sin embargo no hay diferencias
estadisticas (P=0.05) de acuerdo al analisis de varianza, lo que se atribuye a la gran
heterogeneidad en el analisis nutrimental ya que el coeficiente de variacion fue de
71.9% coincidiendo con lo reportado por Marchal (1984) y Lopez et al. (1991). En
cuanto a N y K el contenido en pulpa de aguacate ‘Hass’ reportado por Lopez et al.
(1991) es de entre 1.43 - 1.31% y 0.201 - 0.252%, respectivamente. Lo cual no
coincide con lo reportado en nuestros resultados donde se observaron niveles de N y K
de 0.515 - 0.591% y 0.851 - 0.979%, respectivamente. Por otra parte los niveles de N,
P, Ky Mg en fruto reportados por Witney (1985) son muy superiores a los encontrados
en nuestro estudio.

Efecto sobre la hoja.

De acuerdo al analisis de varianza realizado, se encontraron diferencias
significativas (P=0.05) en los elementos P, Ca, Zn y Mn; y en Mg hubo diferencias
altamente significativas (P=0.01) en lo relacionado a la concentracibn de estos
nutrimentos en hoja (Cuadro 2). En relacion a las pruebas de separacion de medias, se
tiene para el caso de P que la concentracion al 1% resultd ser mas alta que el testigo, y
los tratamientos 2 y 3% estadisticamente son iguales (P=0.05). El testigo fue el que
presentd la mas baja media de este grupo (Cuadro 2). Para Ca se encontré que la
concentracion al 2% result6 ser la mas alta y tanto que las de 3 y 1% resultaron iguales,
en segundo lugar siendo la mas baja fue para el testigo. En Fe se obtuvo como mejor
tratamiento a la concentracion 1% que presentd la media mas alta y en segundo lugar a
los tratamientos 2 y 3% que son estadisticamente iguales y el testigo fue el mas bajo
(Cuadro 2). En Mg y de acuerdo a la separacién de medias, las concentraciones 1, 2 y
3% resultaron iguales no existiendo variacion estadisticamente entre ellas, y el testigo
fué el tratamiento mas bajo (Cuadro 2). Para Zn, se tiene que al 1% la concentracion
representd mas alta y los tratamientos 2 y 3% resultaron iguales, a diferencia del testigo
qgue fue el mas bajo en este caso (Cuadro 2). En el caso del Mn la dosis al 1% resulto
ser la mas alta al presentar una media mayor en relacion a los demas tratamientos que
fueron iguales estadisticamente (P = 0.05), sin presentar gran variacion (Cuadro 2).
En el caso de K en relacion a la concentracion ningun tratamiento presentd diferencias
significativas (P=0.05).
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Cuadro 2. Efecto de la aspersion foliar de nitrato de calcio sobre el contenido de
algunos nutrimentos en hojas de aguacate cv. Hass.

Contenido Foliar

Concentracion N P K Ca Mg Fe Zn Mn
(%) %) () (%) (%) (%) (ppm) (ppm)  (ppm)
0 2.52a®* 0.115 0.691a 0.541 0.341b 14.62 17.87 58.01b
b b b b
1 2.17a 0.137 0.727a 0.646a 0.437a 19.19 23.35 105.64
a b a a a
2 2.47a 0.135a 0.640a 0.735 0.484a 15.22a 20.08a 73.31b
b a b b
3 2.41a 0.135a 0.630a 0.655a 0.422a 18.10a 19.21a 62.69
b b b b b
Significancia
de “F” N.S. * N.S. * ** * ** *
Coeficiente

de variacion 17.3% 26.5% 23.5% 26.5% 16.07 28.2% 22.4% 23.5%
%

*Valores con la misma letra dentro de columnas indican que no hay diferencias de
acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. N.S.=No significativa; *
significativo al 5%; ** Altamente significativo al 1%

Los nutrimentos estudiados se cuantificaron en los intervalos normalmente
reportados (Palacios, 1986 y Goodall et al., 1965), también los coeficientes de variacion
en los analisis estan dentro de lo normal (Palacios, 1986). En el caso de Ca, Fe, Zny
Mn se encontraron como deficientes, lo cual es comun en la zona de Coatepec Harinas,
también es importante mencionar que la época del analisis puede hacer variar tales
niveles, aunque no a niveles tan bajos de acuerdo a Palacios, (1986). Las aspersiones
foliares de Ca(NOg), incrementaron en todos los nutrimentos estudiados con la
excepcion del N, lo cual es muy raro ya que se esperaba que el nitrato incrementara el
N en hojas. EIl incremento en los nutrimentos por la aspersion de nitrato de calcio es
benéfico ya que a los nutrimentos mas deficientes los incrementa significativamente
(P=0.05) lo cual significa para el arbol en general un abastecimiento importante para los
procesos fisioldgicos, incluyendo la fructificacion. El Ca que es objeto de este estudio
observé claramente un incremento por la aspersion foliar de Ca(NOs3), (Fig. 1). Este
éxito se puede atribuir a que la aspersién no fue sélo una sino un total de 6 cada 15
dias antes de cosecha, lo cual seguramente propicid que el Ca que es de poca
movilidad dentro de la planta finalmente se traslocara tanto a hoja como fruto. Por otra
parte una prueba mas, es el trabajo paralelo realizado por Lépez y Alpizar (1993) que
fue un apéndice del presente proyecto, donde los mismos frutos del experimento se
sometieron a frigoconservacion a 4 °C =1 durante 12 y 25 dias, frutos del testigo y
aplicacion de Ca (NO3), al 3% al follaje (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de nitrato de calcio al 3% sobre algunas variables en
postcosecha después de frigoconservacion de frutos de aguacate cv. Hass.

Dias madurez Frutos Dias al max. Respiracion
dafados max.
Tratamiento de consumo por frio climaterio (mg'CO, kagh
9

12d* 25d* 12d 25d 12 d 25d 12d 25d

Testigo 6 2 8% 100% 5 4 0.13 0.14
3% Ca (NO3); 13 8 0% 0% 10 8 0.07 0.14
’‘Dias de almacenamiento a 4°C.

Por lo que se puede constatar que el nitrato de calcio al 3% aplicado en
precosecha reduce los dafios por frio en un 100%, en el cv. Hass, asi como la velocidad
de los procesos que conducen a la maduracién y/o senescencia, permitiendo con ello
un margen mayor de comercializacion de productos sin deterioro de su calidad.

Efecto de la orientacion de muestreo.

Tanto en hoja como mesocarpio no se encontraron diferencias (P=0.05) entre la
orientacion en el muestreo (Cuadro 4 y 5), Unicamente se presentd una diferencia
altamente significativa (P=0.05) para K en hoja, donde la parte Oeste fue menor a la Sur
y Este, e igual que la Norte.

Cuadro 4. Efecto de la orientacion del muestreo en el arbol, sobre el contenido de
algunos nutrimentos en mesocarpio de frutos de aguacate cv. Hass.

Contenido en Mesocarpio

Orientacién N P K Ca Mg Fe Zn Mn
de Muestreo (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm)
Norte 0.565a 0.162a 0.893a 0.031a 0.017a 69.75a 30.28a 9.77a
z
Sur 0.540a 0.233a 0.904a 0.025a 0.009a 65.20a 28.90a 11.31l1a
Este 0.531a 0.162a 0.886a 0.024a 0.009a 86.44a 32.95a 9.77a
Oeste 0.549a 0.162a 0.963a 0.035a 0.012a 77.43a 32.20a 9.25a
Significancia
de “F” N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
Coeficiente
de variacion  27.22 74.16 20.68 7194 113.1 51.98 40.67 102.3
% % % % % % %

%

*Valores con la misma letra dentro de columnas indican que no hay diferencias de
acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. N.S.=No significativa; *
significativo al 5%; ** Altamente significativo al 1%
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Cuadro 5. Efecto de la orientacion de muestreo en el arbol, sobre el contenido de
algunos nutrimentos en hoja de aguacate cv. Hass.

Contenido Foliar

Orientacion N P K Ca Mg Fe Zn Mn
del %) (%) ) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm)
Muestreo
NORTE 2.49a” 0.129a 0.652a 0.702a 0.416a 15.43a 19.90a 70.98a
b
SUR 2.26a 0.132a 0.766a 0.633a 0.438a 17.88a 20.26a 89.46
ESTE 2.35a 0.140a 0.716a 0.628a 0.428a 17.11a 20.32a 68.85a
OESTE 2.48a 0.120a 0.553b 0.614a 0.40la 16.712 20.03a 7.36a
a
Significancia
de “F” N.S. N.S. * N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
Coeficiente

de variacion 17.3% 26.5% 23.5% 26.5% 16.7% 28.2% 22.4% 23.5%

*Valores con la misma letra dentro de columnas indican que no hay diferencias de
acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. N.S.=No significativa; *
significativo al 5%; ** Altamente significativo al 1%

Se esperaba encontrar alguna diferencia debido a que en la region se observan
diferencias en cuanto a floracién entre la parte N y S, sin embargo en cuanto a
nutrimentos se refiere no se encontrod tal, lo cual coincide con Witney (1985) quien no
encontro diferencias en contenido de Ca en las orientaciones NW, SE, NE y SW.

Correlacion entre Cay otros nutrimentos.

El contenido de calcio en hoja correlaciond positivamente con el Mg en hoja
(Cuadro 6), o sea que al aumentar el Ca también aumenta el Mg. Se ha encontrado que
el calcio en las raices y su distribucion en el arbol de aguacate es similar al Mg (Witney,
1985). Por otra parte también el Mn en hoja correlaciond positivamente con el Ca en
hoja.

Para el caso de Ca en fruto, este correlacion6 negativamente con el P, K, Zn, y
Mn del fruto. Labanauskas et al. (1958) indicaron que P y K redujeron el Ca en hojas, lo
que indica que dichos nutrimentos son antagonicos al Ca y que de alguna manera
afectan su acumulacion en el fruto.
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Cuadro 6. Coeficiente de correlacion (r) y su significancia entre calcio en hojay
fruto con otros nutrimentos en aguacate cv Hass.

Hoja’
N P K Ca Mg Fe Zn Mn
Ca hoja’ -0.15 0.02 -0.09 0.56 -0.005 0.07 0.46
N.S. N.S. N.S. ** N.S. N.S. **
Ca fruto? 0.03 0.24 0.02 0.09 0.23 0.005 0.05 -0.06
N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
Hoja’
N P K Ca Mg Fe Zn Mn
Ca hoja 0.10 -0.16 -0.24 0.09 -0.18 0.02 -0.04 -0.03
N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
Ca fruto -0.02 -0.24 -0.28 0.20 -0.09 -0.26 -0.36
N.S. * * N.S. N.S. * i

* ** N.S.: Significativo al 5%; 1%; y no significativo, respectivamente.
64 pares para el andlisis de correlacion.
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