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RESUMEN

En los huertos de aguacate ‘Hass’ de los municipios de Tepic y Xalisco, Nayarit, son frecuentes los niveles foliares debajo de lo normal
de zinc (Zn) y la presencia de sintomas visuales de deficiencia de Zn en hojas, brotes y frutos. Esta investigacion se desarroll6 del
2001 al 2005 en dos huertos comerciales de aguacate ‘Hass’ cultivados sin riego en el municipio de Tepic con el objetivo de evaluar
el efecto de las aplicaciones de sulfato de zinc (ZnSO,), al follaje o al suelo, sobre los niveles foliares de Zn, asi como sobre la
produccion, tamafo y forma del fruto. El suelo de los huertos era de textura ligera, pH 5.8 y bajo contenido de Zn (1.4 a 3.13 mg-kg
1). Los tratamientos al follaje fueron aplicados en 8 L agua/arbol y consistieron en: a) una aspersion con 4,056 g ZnSO,-L™* agua (1.46
g Zn), y b) dos aspersiones con 2.28 g ZnSO,-L* agua (0.73 g Zn); ambos tratamientos proporcionaron 11.68 g Zn-arbol*. Los
tratamientos al suelo consistieron en: a) una aplicacion (1.5 kg), y b) dos aplicaciones (0.75 kg c/u) anuales de ZnSO, (35.5 % Zn)
al suelo. El tratamiento control no recibi6 Zn. Las aspersiones foliares con ZnSO, no corrigieron la deficiencia foliar de Zn, ni tuvieron
efecto sobre la produccion y tamafio del fruto. Dos aplicaciones al suelo con 0.75 kg ZnSO,-arbol*-afio resultaron en el mayor
incremento del rendimiento, tamafio y forma (mas alargada) del fruto, reduciendo la cantidad de frutos pequefios y redondos. Este
tratamiento también incremento los niveles de Zn en las hojas y en la pulpa del fruto. Se encontré una pobre relacion entre los niveles
de ZnSO, aplicados al suelo y el contenido foliar de Zn.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES. Persea americana, produccion, deficiencias nutrimentales, tamafio de fruto.

CORRECTION OF CHRONIC ZINC DEFICIENCY
IN ‘HASS’ AVOCADO

ABSTRACT

Below normal zinc (Zn) foliar levels, as well as visual symptoms of Zn deficiency in leaves, shoots and fruit are commonly observed
in ‘Hass’ avocado orchards in the municipalities of Tepic and Xalisco, Nayarit. The research was undertaken from 2001 to 2005 in two
commercial non-irrigated ‘Hass’ avocado orchards in the municipality of Tepic. The objective was to assess the effect of foliar or soil
zinc sulphate (ZnSO,) applications on Zn foliar levels, as well as on yield, fruit size and fruit form. Orchard soil was of light texture,
pH 5.8 and low Zn content (1.4 to 3.13 mg-kg™). Tree canopy sprays treatments were applied using 8 L water-tree and were: a) a
single spray of 4,056 g ZnSO,-L water* (1.46 g Zn), and b) two sprays of 2.028 g ZnSO,-L water* (0.73 g Zn); both treatments
delivered 11.68 g Zn/tree. Soil treatments were annual and consisted of: a) single application of 1.5 kg ZnSO, (35.5 % Zn)-tree™, and
b) two applications of 0.75 kg ZnSO, tree™ each. Control trees were let untreated. ZnSO, foliar sprays were ineffective to correct
foliar Zn deficiency and had no positive effect on yield and fruit size. Two soil applications of 0.75 kg ZnSO tree?year™ were effective
to increase vyield, fruit size and fruit form (more elongated), decreasing the production of small and round fruit. This treatment also
increased Zn levels in leaves and fruit pulp. A poor relationship between ZnSO, soil rates tested and Zn leaf content was found.

ADDITIONAL KEY WORDS: Persea americana, yield, nutrient deficiencies, fruit size.

INTRODUCCION Tepic y Xalisco, Nayarit, han mostrado niveles debajo de lo
normal de zinc (Salazar-Garciay Lazcano-Ferrat, 1999). Lo
anterior ha sido confirmado mediante la observacién de
sintomas visuales tipicos de esta deficiencia en aguacate y

Diagnosticos nutrimentales foliares realizados en
huertos de aguacate ‘Hass’ de las areas productoras de
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gue han sido descritas como moteado intervenal en las hojas
maduras y presencia de fruto pequefio y redondo (Salazar-
Garcia, 2002).

Segun Salazar-Garcia (2002) la deficiencia de Zn puede
corregirse con aspersiones foliares de 2 g de sulfato de zinc
(ZnS0O,, 36 % Zn) por litro de agua. Sin embargo, algunos
investigadores indican que en el aguacate las aspersiones
foliares no son efectivas debido a que las hojas maduras
muestran una limitada capacidad para absorber y transportar
las sales aplicadas por esta via (Crowley et al., 1996).

En un estudio realizado con aguacate ‘Hass’ creciendo
en un suelo calcareo (pH 7.8) en Ventura, California, se
encontrd que la aplicacion foliar de ZnSO,, ZnO o metalosato
de zinc, 0.4, 0.8 y 0.9 g-litro’%, respectivamente, incrementa-
ron el contenido de Zn en la hoja (Crowley et al., 1996). Sin
embargo, experimentos con Zn aplicado a las hojas de plan-
tas en invernadero mostraron que <1 % del Zn aplicado como
%ZnS0O, o metalosato de *°Zn fue absorbido por el tejido fo-
liar y que hubo poca traslocacién de Zn hacia el tejido de
parénquima de la hoja adyacente a los sitios de aplicacién
o hacia las hojas no tratadas ubicadas arriba o abajo
(Crowley et al., 1996). Dados estos problemas con las asper-
siones foliares de Zn, la aplicacion de ZnSO, al suelo puede
proporcionar mayor confianza como método para corregir
las deficiencias de zinc en aguacate en suelos calcareos
(Crowley et al., 1996).

La deficiencia de zinc en aguacate puede remediarse
con el suministro al suelo de ZnSO,, aunque esto es eficaz
s6lo aportando grandes cantidades. Segun Calabrese (1992),
en arboles adultos no debe emplearse menos de 2 kg de
ZnSO0,, pero si se utilizan quelatos seria suficiente con 500
g-afio?, o incluso cada dos afios. Por su parte, Villasefior
(1999), recomienda desde 50 g ZnSO, en arboles de un
afo, hasta méas de 1.5 kg para arboles mayores de cinco
afos. Lahav y Whiley (2002) mencionan que para proporcio-
nar Zn a los arboles de aguacate es suficiente aplicar ZnSO,
al suelo en dosis de 200 kg-ha. Estos autores también
mencionan que el movimiento del Zn a través del perfil del
suelo es lento y que el efecto de una sola aplicacién puede
durar varios afios.

Al evaluar varios métodos de aplicacion de Zn al suelo
en aguacate ‘Hass’ establecido en un suelo calcareo (pH
7.8) en California, se encontré que la respuesta a la
fertilizacién fue afectada por el nivel foliar inicial de zinc, de
tal forma que so6lo los arboles que tenian <50 mg-kg*tuvieron
un incremento significativo en el contenido foliar de Zn
después de la fertilizacién (Crowley et al., 1996). El
tratamiento de 3.2 kg ZnSO,-arbol*, ya sea como riego
trimestral o como aplicaciéon anual al suelo, fue el mas
efectivo e incrementd las concentraciones de Zn en las hojas
hasta 75y 90 mg-kg?, respectivamente.

No obstante que la deficiencia de Zn en aguacate ‘Hass’
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es un problema comun en los suelos de los municipios de
Tepic y Xalisco, no se dispone de informacion sobre su res-
puesta a la fertilizacion con Zn. El objetivo de esta investi-
gacion fue evaluar el efecto de las aplicaciones de ZnSO, al
follaje o al suelo sobre los niveles foliares de este nutrimento,
asi como sobre la produccién, tamafio y forma del fruto.

MATERIALESY METODOS

Estudio I. Efecto de las aspersiones con ZnSO, al follaje

Este estudio se realiz6 del 2001 al 2002 en un huerto
comercial de aguacate ‘Hass’ ubicado en Venustiano
Carranza, Tepic, Nayarit (N 21° 32.0’, O 104°59.1"), a 927
m, cultivado sin riego y con precipitacion media anual de
1,225 mm, distribuida de junio a septiembre. Los arboles
tenian 10 afios de edad y estaban establecidosa8x 8 men
un suelo migajon arenoso con pH 5.85 y contenido bajo de
Zn (3.13 mg-kg?).

Tratamientos

Para asegurar un buen suministro de Zn, tanto a flores
como hojas en desarrollo, las aspersiones al follaje fueron
realizadas cuando las inflorescencias estaban en estado
coliflor (elongacion de los ejes secundarios, los ejes terciarios
todavia estaban cubiertos por sus bracteas, con flores peque-
flas sin abrir, segun la escala visual de Salazar-Garcia et
al., 1998) y ya se habia iniciado el crecimiento del flujo ve-
getativo de invierno. Los tratamientos con ZnSO, (35.5 %
Zn) fueron aplicados en 8 L agua (ajustada a pH 5.5 -
6.0)-arbol* y fueron: (T-1) Dos aspersiones con 2.028 g
ZnSO,-Lagua* (Mar. y Abr. 2001y 2002), (T-2) Una aspersion
con 4.056 g ZnSO,-L agua™* (Mar. 2001y 2002), (T-3) Con-
trol (sin Zn).

Los arboles recibieron la fertilizacion estandar de la
zona que consistié en 5.560 kg sulfato de amonio (20.5 %
N), 0.489 kg urea (46 % N) y 4.200 kg sulfato de potasio (50
% K,0). La primera aplicacion se hizo al inicio de las lluvias
(julio) aplicando 2.780 kg sulfato de amonio, més 2.100 kg
sulfato de potasio; la segunda aplicacién (septiembre), se
hizo con 2.780 kg sulfato de amonio, méas 2.100 kg sulfato
de potasio. La urea (0.489 kg) se aplic6 en agosto.

Aspectos evaluados

El efecto a corto plazo de las aspersiones foliares con
Zn se determind con un muestreo de hojas recientemente
maduras realizado cuatro meses (julio 2001) después de la
primera aspersion. Siete meses después (octubre 2001) de
la primera aspersion, se efectué un muestreo de hojas
maduras.

El contenido foliar de Zn en hojas maduras fue compa-
rado contra el estandar foliar de Zn (29.83 mg-kg?) obtenido
para hojas adultas de aguacate ‘Hass’ en Nayarit (datos sin



publicar). Estos estandares fueron asociados al maximo
indice de tamafio de fruto (ITF), obtenido de la relacion entre
el rendimiento y el tamafio de fruto.

En cada muestreo foliar se colectaron 30 hojas comple-
tas (lamina + peciolo) del flujo vegetativo de invierno (que re-
cibi6 las aspersiones), sanas y de la parte media de los bro-
tes en cada uno de tres arboles por tratamiento. Las hojas
colectadas se lavaron con agua corriente, después con agua
destilada y se secaron en una estufa con aire forzado a 70
°C durante 72 h (Salazar-Garcia et al., 2006). Posteriormen-
te, se realiz6 la digestion humeda con &cido perclérico y ni-
tricoy el contenido de Zn fue determinado mediante absor-
cién atdbmica con un equipo Spectrometer M Series (Thermo
Electron Corporation, USA).

En cada arbol experimental se obtuvo el rendimiento
total de fruto en el 2001. Para el 2002 no se evalué la cosecha
debido a los dafios causados por el huracan "Kenna”. Sin
embargo, el tamafio del fruto fue cuantificado en octubre
2002, previo al huracan. Para determinar el tamafio del fruto,
en cada punto cardinal del arbol se midi6 la longitud y diame-
tro de todos los frutos presentes en una seccion de 0.56 m?
de la parte media de la copa. Las medidas se ajustaron a
las clasificaciones de tamafio de fruto usadas en la empaca-
dora de la USPR Aguacate Hass de Nayarit. Los calibres
usados fueron (g/fruto): Canica (<135 g), Segunda (135-169
g), Primera (170-210 g), Extra (211-265 g) y Super extra
(>266 g).

Analisis estadistico

Se emplearon seis arboles como repeticiones, en un
disefio experimental completamente al azar. Previo al andlisis
de la varianza, los valores expresados en porcentaje fueron
transformados por el arcoseno de la raiz cuadrada de la
observacién (Steel y Torrie, 1980). La comparacién de me-
dias se hizo con la prueba de Duncan (P=0.05).

Estudio Il. Efecto de las aplicaciones de ZnSO, al suelo

El estudio se realiz6 del 2001 al 2005 en un huerto co-
mercial del cv. Hass ubicado en Platanitos, municipio de Te-
pic, Nayarit (N 21°31.6’, O 105°02.9"), a 931 m sobre el ni-
vel del mar, cultivado sin riego y con precipitacién media
anual de 1,225 mm distribuida de junio a septiembre. Los
arboles tenian 10 afios de edad, estaban establecidos a 8 x
8 my mostraban sintomas visuales de deficiencia de Zn. El
contenido de Zn en el suelo a las profundidades de 0-30 cm
y31-60 cmfue de 1.4y 1.6 mg-kg* (extraido con el método
DTPA), respectivamente, el cual es considerado “bajo”. La
textura del suelo varié de franca a migajon arcillo arenosa,
con un pH (1:2 agua) de 5.8.

Tratamientos

Se aplicaron los siguientes tratamientos con ZnSO,
(Ducor Crop, 35.5 % Zn) al suelo de arboles de aguacate
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con 4 m de didmetro de copa (12.6 m?): (T-1) Dos aplicacio-
nes de 0.75 kg ZnSO,-arbol™*afio* (julio y septiembre 2001
al 2005), (T-2) Una aplicacion de 1.5 kg ZnSO,-arbol*afo™
(julio 2001 al 2005), (T-3) Control (sin Zn). EIZnSO, fue aplica-
do manualmente en el area de goteo del &rbol, incorporando-
lo con azadon en una franja de suelo de 60 cm de anchoy
15 cm de profundidad. La fertilizacion adicional al Zn que re-
cibieron los arboles fue similar a la descrita en el Estudio I.

Aspectos evaluados

Para determinar el efecto de los tratamientos sobre
los niveles foliares de Zn se hicieron muestreos foliares en
octubre 2002, septiembre 2004 y agosto 2005. La colecta,
lavado y secado de las hojas, asi como el método utilizado
para determinar el contenido de Zn y la comparacion del
contenido foliar contra el valor estandar para Nayarit, fueron
iguales al Estudio 1.

En octubre 2002, se colectaron cinco frutos de cada
uno de cinco &rboles de los tratamientos con dos
aplicaciones anuales de 0.75 kg ZnSO,-arbol*y el Control.
Los frutos estaban en madurez legal (>21.5 materia seca
de la pulpa) y de cada uno de ellos se obtuvieron 50 g de
pulpa para determinar su contenido de Zn.

De forma similar al Estudio I, en el 2003, 2004 y 2005
se obtuvo para cada arbol experimental la produccion total
y el tamafio del fruto. Adicionalmente, se evalud la influencia
de los tratamientos aplicados sobre la forma del fruto. Para
ello, dias antes de la cosecha y en cada punto cardinal de
la copa del arbol, se midié con un cuadro metalico la longitud
y diametro de todos los frutos presentes en una seccién de
0.56 m?(total = 2.24 m?).

Analisis estadistico

Se empled un disefio experimental completamente al
azar con 10 repeticiones (arboles). La comparacion de me-
dias fue hecha con la prueba de comparacion multiple de
Duncan (P=0.05).

RESULTADOS

Estudio I. Efecto de las Aspersiones con ZnSO, al
Follaje

Contenido foliar de Zn

Las aspersiones con ZnSO, no modificaron el contenido
foliar de Zn a los cuatro meses (julio, 2001) o seis meses
(octubre 2001) después de la primera aspersion (Cuadro 1).
En el muestreo de hojas adultas (octubre 2001) el control
mostré 15.6 mg-kg! y ninguno de los tratamientos evaluados
incrementé los niveles foliares de Zn al 6ptimo, que es de
29.83 mg-kg* (datos sin publicar).
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CUADRO 1. Efecto de las aspersiones con ZnSO, sobre el
contenido foliar de Zn en hojas recientemente
maduras (julio) y maduras (octubre).

Zn (mg-kg?, m.s.)
5 Jul. 2001 12 Oct. 2001

Tratamiento (dosis-litro* agua)

Dos aspersiones con 2.028 g ZnSO,

(Mar. y Abr. 2001) 223 a? 17.0a
Una aspersion con 4.056 g ZnSO,

(Mar. 2001) 21.7 a 16.0 a
Control 20.0 a 15.6 a
DMS 1.76 3.40
CV (%) 5.61 14.4

“Medias con la misma letra en columnas son iguales (Duncan, P=0.05).

Rendimiento y tamafio de fruto

En la cosecha 2001, la produccion de fruto fluctué de
151.6 a 197.1 kg-arbol*y no fue afectada por las aspersiones
con ZnSO, al follaje (Cuadro 2). El tamafio del fruto,
cuantificado previo a la cosecha 2002, tampoco mostré
diferencias entre los tratamientos evaluados. Sin embargo,
se observé que la mayor proporcion de fruto (92.3 a 94.7 %)
se concentrd en los tamafios canica y segunda (Cuadro 3).

Estudio Il. Efecto de las Aplicaciones de ZnSO, al Suelo
Contenido foliar de Zn

Un afio después (octubre 2002) de las primeras
aplicaciones de ZnSO, al suelo no se detectaron cambios

CUADRO 2. Efecto de las aspersiones con ZnSO, sobre la
produccién de fruto en aguacate ‘Hass’. Cosecha
realizada en octubre 2001.

significativos en los niveles foliares de Zn, variando éstos de
14.4 a 16.4 mg-kg* (Cuadro 4). Tres afios después
(septiembre 2004) de iniciado este estudio, se observé un
incremento en el contenido foliar de Zn (24.9 mg-kg?) en los
arboles tratados con dos aplicaciones anuales de 0.75 kg
ZnSO,-arbol*, comparado con una sola aplicacion y el Con-
trol (17.5 mg-kg?). En el muestreo foliar del 2005 se observo
una respuesta similar a la del muestreo del 2004; el
tratamiento con dos aplicaciones anuales de de 0.75 kg
ZnSO,-arbol* present6 un mayor contenido foliar de Zn (23.2
mg-kg?'), comparado con el control (18 mg-kg™?) (Cuadro 4).

Contenido de Zn en la pulpa

En la cosecha siguiente (2002) al inicio de las dos
aplicaciones al suelo de ZnSO, enjulio y septiembre 2001
y 2002 se increment6 (P=0.002) el contenido de Zn en la
pulpa del fruto. La pulpa de frutos de arboles que recibieron
este tratamiento presentaron 22.6 mg-kg*de Zn, comparado
con 15.2 mg-kg* de Zn en frutos de los arboles Control.

Produccién de fruto

Las aplicaciones de ZnSO, al suelo incrementaron la
produccion de fruto. Dos afios después de iniciado el estudio
(Cosecha 2003), la mayor produccién de fruto (159.2 a 186.4
kg-arbol?) siempre correspondié al tratamiento con dos
aplicaciones de 0.75 kg ZnSO,-arbol™*-afio™*, comparado con
los arboles que no recibieron ZnSO, (Cuadro 5).

CUADRO 4. Efecto de la aplicacion de ZnSO, al suelo sobre el
contenido foliar de Zn en aguacate ‘Hass’.

Produccién Zn (mg-kg?, m.s.)
Tratamiento (dosis-litro™ agua) (kg-arbol™)  Tratamientos (ZnSO,-arbol*afio?) Oct. 2002 Sep.2004 Ago. 2005
Dos aspersiones con 2.028 g ZnSO, (Mar. y Abr. 2001) ~ 175.5 a* Dos aplicaciones de 0.75 kg 1580a* 249a 232a
Una aspersion con 4.056 g ZnSO, (Mar. 2001) 151.6 a Una aplicacion de 1.5 kg 14.40 a 19.4b 20.0 ab
Control 197.1 a Control 16.40 a 175b 18.0b
DMS 51.61 DMS 2.70 4.40 3.73
CV (%) 22.95 CV (%) 11.95 14.65 12.25
“Medias con la misma letra en columnas son iguales (Duncan, P=0.05). “Medias con la misma letra en columnas son iguales estadisticamente (Duncan, P=0.05).
CUADRO 3. Efecto de las aspersiones con ZnSO, sobre el tamafio del fruto en aguacate ‘Hass’. Cosecha 2002.

Porcentaje segun el tamafio de fruto
Frutos/m?2 Canica Segunda Primera Extra S. extra

Tratamiento (dosis-litro* agua) (<135 g) (135-169 g) (170-210 g) (211-265 g) (>266 Q)
Dos aspersiones con 2.028 g ZnSO, (Mar. y Abr. 2001 y 2002) 54.2 43.8 a* 48.5 a 4.35a 3.17a 0.00 a
Una aspersion con 4.056 g ZnSO, (marzo 2001 y 2002) 51.2 47.2 a 45.7 a 410 a 3.00a 0.00 a
Control 65.5 244 a 70.3 a 3.6la 1.60 a 0.00 a
DMS 21.91 21.89 7.29 5.77 0.0
CV (%) 29.74 22.14 34.29 46.79 _

“Medias con la misma letra en columnas son iguales (Duncan, P=0.05).
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CUADRO 5. Efecto de la aplicacion de ZnSO, al suelo en arboles de aguacate ‘Hass’ sobre la produccion anual de fruto y la
produccion de fruto en tamafios grandes (Primera + Extra + Siper extra; 170 - >266 g).

Afio de cosecha y produccidn de fruto (kg-arbol?)

2003 2004 2005

Tratamientos (ZnSQO_ arbol-afio?) Total P+E+SE Total P+E+SE Total P+E+SE
Dos aplicaciones de 0.75 kg 159.2 a2 95.7 a 175.2 a 1141 a 186.4 a 135.7 a
Una aplicacién de 1.5 kg 148.1 b 789 b 156.1 b 909 b 158.1 b 80.5b
Control 109.5 ¢ 38.6 ¢ 1548 b 61.0c 1459 ¢ 78.2b
DMS 21.65 13.22 24.72 15.31 31.77 25.02
CV (%) 16.58 19.79 16.23 18.38 20.68 27.14
“Medias con la misma letra en columnas son iguales estadisticamente (Duncan, P=0.05).

Tamario y forma del fruto 600 Tamatio de fruto:

C+s

Los tratamientos con ZnSO, incrementaron el tamafio 500 1 Coocd PHEFSE

de fruto. A partir de la cosecha 2003 y hasta la cosecha 400

2005, el mayor rendimiento de fruto en tamafos grandes
(P+E+SE) se obtuvo con el tratamiento de dos aplicaciones
de 0.75 kg ZnSO,-arbol*-afio™ (95.7 a 135.7 kg-arbol™),
comparado con el Control (38.6 a 78.2 kg-arbol*) (Cuadro
5). Los aumentos en la produccion de fruto grande
observados durante los cuatro afios del estudio, siempre se
asociaron a una menor produccién de fruto de tamafio
pequefio (Canica + Segunda).

La aplicacion de ZnSO, al suelo estimul6 la elongacion
del fruto, haciéndolo méas alargado lo que disminuyé el
problema del fruto pequefio y redondo (Figura 1). Esta
respuesta se observo a partir del primer afio del inicio de los
tratamientos y fue mas notoria cuando se hicieron dos
aplicaciones de 0.75 kg ZnSO,-arbol*-afio* (Figura 3).

FIGURA 1. Frutos de aguacate ‘Hass’ seis meses después del
amarre, tomados de arboles tratados con ZnSO, al
suelo (izquierda), comparado con el fruto pequefio
y redondo (derecha) de los arboles sin ZnSO,.
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FIGURA 2. Efecto de la aplicacion de ZnSO, al suelo en arboles
de aguacate ‘Hass’ sobre la produccion acumulada
de fruto (cosechas 2003, 2004 y 2005) y su
distribucién segun el tamafio del fruto: grandes
(Primera + Extra + Stper extra; P + E + SE) y pequefios
(Canica + Segunda; C+S). Medias con la misma letra
para cada grupo de tamafo de fruto son iguales
estadisticamente (Duncan, P=0.05).
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FIGURA 3. Efecto anual de las aplicaciones de ZnSO, al suelo
sobre la forma del fruto (relaciéon largo/ancho) en
aguacate ‘Hass’. Medias con la misma letra para cada
afio son iguales estadisticamente (Duncan, P=0.05).
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DISCUSION

Los tratamientos evaluados de aspersiones foliares con
ZnSO, no incrementaron los niveles foliares de Zn al 6ptimo
(29.8 mg-kg™). Esto coincide con estudios previos en agua-
cate respecto a que las aspersiones foliares con Zn no son
efectivas debido a que las hojas muestran una limitada capa-
cidad para absorber y transportar el Zn por esta via (Crowley
etal. 1996). Las aspersiones con ZnSO, tampoco incremen-
taron la produccion ni el tamafio del fruto. Entonces, las as-
persiones al follaje con ZnSO, no fueron efectivas para corre-
gir a corto plazo la deficiencia de Zn en el aguacate ‘Hass’,
lo cual coincide con las investigaciones de Crowley et al.
(1996), quienes demostraron que las aplicaciones de ZnSO,
al suelo fueron més efectivas que las aplicaciones al follaje
para corregir la deficiencia foliar cronica de Zn en aguacate
‘Hass'.

Los efectos de la aplicacion de ZnSO, al suelo sobre
el contenido foliar de Zn se observaron tres afios después
(2004) de iniciado este estudio. La lentitud para detectar
esta respuesta coincidié con lo mencionado por Salazar-
Garcia (2002). Una vez establecido el efecto de los tratamien-
tos aplicados, los més altos niveles foliares de Zn (23.2 a
24.9 mg-kg™*) fueron obtenidos con dos aplicaciones anuales
de 0.75 kg ZnSO,-arbol*, comparado con una aplicacion
anual de 1.50 kg ZnSO,-arbol™* (19.4 a 20 mg-kg™) o el Con-
trol (17.5 a 18.0 mg-kg™). Aun para el mejor tratamiento
(dos aplicaciones de ZnSO,-arbol*-afio™), los niveles foliares
de Zn encontrados fueron inferiores al valor estandar propues-
to para el aguacate ‘Hass’ en Nayarit (29.83 mg-kg?). La
informacion del presente estudio sera de utilidad para obtener
una segunda aproximacion a este valor estandar de Zn.

Diferente a lo observado con los niveles foliares de Zn,
las aplicaciones de ZnSO, al suelo tuvieron un efecto rapido
sobre el contenido de Zn en la pulpa del fruto. Dos
aplicaciones al suelo de 0.750 kg ZnSO,-arbol*en julio y
septiembre 2001 y 2002 incrementaron el contenido de Zn
enlapulpaa22.6 mg-kg*, comparado con 15.2 mg-kg™ del
Control. Elincremento observado en el contenido de Zn puede
evitar el problema de la mancha negra de la pulpa (pulp
spot). Estudios realizados por Vorster y Bezuidenhout (1988)
mostraron que contenidos de Zn en la pulpa entre 16 y 17
mg-kg*estuvieron asociados con pulpa sana, mientras que
valores entre 7 y 10 mg-kg* lo estuvieron con la mancha
negra de la pulpa.

El efecto de la fertilizacion con ZnSO, sobre la
produccion y el tamafio del fruto también se observo un afio
después del inicio de los tratamientos. No obstante que el
huracan “Kenna” impidi6é evaluar la cosecha 2002, las
observaciones de campo mostraron dicho efecto positivo.
Si se considera que en el huerto experimental habia 156
arboles-ha, elincremento en el rendimiento acumulado del
periodo 2003-2005 para el tratamiento de dos aplicaciones
de 0.75 kg ZnSO,-arbol*afno™, fue de 17.253 t-ha*, respecto
al Control. El costo de dos aplicaciones de 0.75 kg

Correccién de la...

ZnSO,-arbol*-afio™ por los tres afios fue de $5,763.00; enton-
ces, sila cosecha se vende a $5,000.00 t (precio moderado)
se obtiene un ingreso extra de $80,502.00 por hectarea.

La proporcién de fruto grande (P+E+SE) evaluada en
las cosechas acumuladas 2003 a 2005 fue mayor (66.3 %
de la produccién total) con dos aplicaciones de 0.75 kg
ZnSO,-arbol*-afo™*, comparada con el Control (43.3 %)
(Figura 2). Esto significo incrementos que fluctuaron de 8.2
a8.9t-hat-afo’y deben ser considerados como una ganan-
cia adicional al incremento en el rendimiento total de fruto.

La fertilizacién al suelo con una o dos aplicaciones de
sulfato de zinc incrementd la produccion de frutos mas
alargados, los cuales son méas preferidos por los
consumidores. La relacién largo/ancho del fruto a la cosecha
2005 fue 47.8 % (relacion 2.1) mayor con dos aplicaciones
de 0.75 kg ZnSO,-arbol*-afo™, comparado con los arboles
gue no recibieron Zn (relacion 1.4). Entonces, la aplicacion
de ZnSO, al suelo redujo el problema del fruto redondo y
pequefio del aguacate ‘Hass'.

La presente investigacion mostré que la deficiencia de
zinc en el aguacate ‘Hass’ cultivado sin riego en Nayarit
puede ser controlada con la aplicacion anual al suelo de 1.5
kg ZnSO,-arbol*, distribuida en dos aplicaciones de 0.75 kg
ZnSO, cada una. Esta dosis fue superior al 1.3 kg
ZnSO,-arbol*-afo™ propuesto por Lahav y Whiley (2002);
fue menoralos 2.0y 3.2 kg de ZnSO, sugeridos por Calabrese
(1992) y Crowley et al. (1996), respectivamente, y coincidio
con lo sugerido por Villasefior (1999) quien recomienda 1.5
kg de ZnSO,.

CONCLUSIONES

Las aspersiones foliares con ZnSO, no fueron efectivas
para corregir la deficiencia foliar de Zn; tampoco
incrementaron la produccion de fruto, ni el tamafio del mismo.

Dos aplicaciones de 0.75 kg ZnSO,-arbol*-afio*
incrementaron 22 % la produccion de fruto/arbol, 66.3 % la
produccién de fruto de tamafio grande (170 - >266 g) y 47.8
% la relacion largo:ancho del fruto, reduciendo la cantidad
de frutos pequefos y redondos.

Se encontré una relacién pobre entre las dosis de
ZnSO, aplicados al suelo y el contenido foliar de Zn. Es
necesario investigar sobre el uso de otros tejidos del arbol
para un mejor diagnostico de la respuesta a la fertilizacion
con Zn.
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