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MANEJO SUSTENTABLE DE LA
FERTILIZACION NITROGENADA DEL
AGUACATE

«Los justos heredaran la tierra, y viviran para siempre sobre ella».
Salmo 37:29

Dr. Jaime Salvo Del Pedregal
Investigador INIA CHILE



<REQUERIIVIIENTOS DE NITROGENO
INIA DEL AGUACATE

* El enfoque actual para el
manejo de la fertilizacion del

palto se orienta a proveer
fertilizantes en épocas y
cantidades especificas en
cada predio, de acuerdo a
los requerimientos
nutricionales que el palto
tiene para sostener un
determinado nivel de
produccion de paltas en
cada huerto.

NUTRICION PALTOS

11l
Rendimiento 1.000 (Kg/ha)

Nitrogeno 6.2 Kg
Fosforo 2.5 Kg

13.1Kg

Potasio




recimiento y desarrollo estacional
INIA del aguacate

* Se observa el desarrollo y crecimiento conjunto de brotes
flores, nuevos frutos cuajados, y paltas del ano anterior en
aguacates vigorosos.




Efecto vigorizante del N

INIA

Es ampliamente reconocido el rol que el nitrogeno cumple en
la promocion del vigor en el crecimiento de brotes y frutos.
Sin embargo, el excesivo vigor puede inhibir el desarrollo de
yemas florales en otono, reducir la cuaja de nuevos frutos en
primavera y la calidad de la fruta cosechada (Lovatt, 2003.
Wolstenholme, 2012)




Efectos del exceso de nitrégeno

IN/I'A

Un excesivo nivel de nitrégeno en la pulpa puede inducir
problemas de deterioro interno de la fruta, a su vez se
asocian con la reduccion de los niveles de calcio requeridos en
la palta para prolongar su capacidad de transporte.




Epoca de mayor requerimiento

IA
La época del ano cuando se produce una mayor demanda de
nutrientes es primavera. Si en este periodo hay escasez de
agua o de nutrientes, se limita el crecimiento de frutos y de
los brotes que dan soporte a la produccion de flores para la

temporada siguiente.




~ | Desarrollo de brotes vigorosos
INIA

La primera etapa se inicia en primavera, cuando se
desarrollan brotes vigorosos que pueden dar origen a la
produccion de brotes cortos con menor vigor en verano, estos
brotes forman yemas florales durante el otono vy llegan a
florecer en la siguiente temporada.
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Q) Desarrollo de frutos grandes
INIA
* La floracion que ocurre durante la nueva primavera da
inicio a la segunda etapa del ciclo de produccion de fruta,
las flores son polinizadas y los frutos que cuajan en la

primavera y en el verano siguen creciendo durante los
meses de otono e invierno.

* En esta etapa los frutos en crecimiento acumulan la
mitad (50%) de sus requerimientos totalesde N, P, Mgy
S, 30 % de sus requerimientos de Ky B, y 100 % de sus
requerimientos de Calcio.



Aguacate Hass
INIA

En la variedad Hass, la semilla, |a pulpa y |a cascara de la palta
contienen 13, 67 y 20 % de la materia seca total del fruto,
respectivamente. Los macronutrientes N, P y K representan
1,19 %, 0,35 % y 1,96 % de |la materia seca total del fruto.

* De tal forma que una produccion de 10 toneladas de paltas
con 21 % de materia seca extrae desde el campo un volumen
de 25 Kg de nitrégeno, 7,5 kg. de fosforo y 40 kg de potasio.




~=olicacidon variable de Nitrégeno

INIA
Para incluir como parte de los requerimientos lo necesario
para el desarrollo vegetativo, la cantidad que se pierde por
percolacion profunda, y otros procesos naturales se estima
qgue la produccion de 1 ton de paltas requiere 8,2 kg de N, 2,5
kg de P,O:y 13,1 kg de K,O

 Sila produccion total sube a 20 ton/ha (afo "on"), los
requerimientos para alimentar la fruta se duplican.

* En cambio, en anos con rendimientos bajos de 5 ton (afio
"off"), los requerimientos se reducen proporcionalmente ala




INIA

Durante la tercera etapa se produce el crecimiento final del
fruto durante la primavera y verano, antes de su cosecha. En
esta etapa los frutos completan el 100% de la acumulacion de
los nutrientes, alcanzan niveles de materia seca de 20 a 25 %,
y niveles de aceite de 10 a 15 % en zonas mediterraneas.

Maduracion de frutos

Los niveles de aceite corresponden aproximadamente al 50%
de la materia seca total del fruto. Si la palta se cultiva en
zonas humedas subtropicales, la humedad del fruto aumenta,
se reduce el nivel de materia seca y el contenido proporcional
de aceite.




Acumulacion de Calcio

INI/\

Es interesante destacar que todo el calcio que contiene el
fruto se acumula durante los primeros 5 meses de desarrollo
inicial. Esto se explica porgue el calcio sélo se moviliza a
células en activo crecimiento, tal como ocurre en el desarrollo
inicial de la semilla.

Por esta razon, los frutos antiguos que crecen en primavera no
logran acumular mas calcio del que pudieron almacenar
durante sus primeros meses de desarrollo.

En cambio, los nuevos brotes vigorosos desarrollados en la
primavera compiten fuertemente por este nutriente
reduciendo Ia dlsponlbllldad para los nuevos frutos en
crecimiento. ‘ ' .




E Componentes de la produccién
INIA

Componentes criticos de la produccién de paltas

1.- numero de nuevas raices desarrolladas durante
otono (volumen de suelo del palto)

2.- numero de yemas vegetativas desarrolladas con
brotes silépticos en primavera

3.- nimero de yemas terminales y laterales desarrolladas
con brotes de tipo proléptico en verano

4.- namero de yemas florales formadas en otofno (%
yemas florales versus yemas vegetativas)

5.- numero de flores en invierno y primavera

6.- numero de frutos cuajados y retenidos en primavera y
verano (% cuaja)
7.- numero de frutos en desarrollo que el palto retiene

durante 15 meses hasta cosecha

8.- peso y contenido de aceite de los frutos en la
cosecha de primavera y verano (segun % M.S.)




/

Q) Diagnostico de problemas
INIA

* Huertos con bajos los rendimientos se asocian a
falta de vigor de los arboles, lo cual se presenta
como consecuencia de problemas de calidad de
las plantas o de errores en el manejo
agronomico.

 También puede ser causado por problemas de
sequias, de salinidad, de falta de aireacion o de
insuficiente drenaje en los suelos, los que
resultan limitantes para el ensanchamiento del
grosor del tronco y de los brotes.



E Economia circular de nutrientes
INIA

* Los nutrientes contenidos en las hojas se
reciclan en el campo y reducen los
requerimientos de fertilizacion cada ano




E Requerimientos variables
INIA

 Determinacion de unidades minimas de
nutrientes requeridas para la nutricion del
huerto en distintos niveles de rendimiento
total

Kg/ha N P,0s KO
5.000 41 12 s
6.000 49 15 79
7.000 57 17 92
8.000 65 20 105
9.000 74 22 118
10.000 82 25 131
11.000 90 27 144
12.000 98 29 157
13.000 106 32 170
14.000 115 34 183
15.000 123 37 196
20.000 164 49 262
25.000 205 61 327




g Contaminacion de napas
INIA subterraneas

* El exceso de nitrogeno es un costo extra que no aprovechay
genera riesgo de contaminacion de la napa subterranea con
nitratos. Se recomienda aplicar fertilizantes nitrogenados que
combinen amonio y nitratos, debido a que la aplicacién
exclusiva de urea reduce la absorcion de calcio y la aplicacion
exclusiva de nitratos aumenta el riesgo de lixiviacion hacia la
napa subterranea
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Q) Materia organica provee N

INIA

e Estos riesgos se disminuyen si el suelo
contiene adecuados niveles de materia
organica, que permite reducir la dosis de
nitrogeno aplicado. La materia organica
aporta nitrogeno a medida que poblaciones
de microorganismos aumentan en el sueloy
descomponen la materia organica.
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S Efecto regulador del crecimiento

e Junto con la asimlacion de nitrogeno se estimula la
produccion de citoquinas en las raices, que se desplazan a los
brotes y promueven el desarrollo de brotes laterales

silépticos, cuyo desarrollo normalmente es inhibido por la

produccion de auxinas de la yema terminal que expresa una
fuerte dominancia apical



Cantidad y épocas de aplicacion
|'N|A evaluadas

Month of N application and amount (kg-hal)z Annual
Treatment Jan. Apr. July Aug. Nov. Total
Control 28 28 28 28 28 140
2x N Apr. 21 56 21 21 21 140
3x N Apr. 14 84 14 14 14 140
3x foliarN Apr.* 14 84 14 14 14 140
2x N Apr. + Nov. 9.3 56 9.3 9.3 56 140
0.8xN July+ Aug. -- -- -- 45 -- 45
2x N Aug. 21 21 21 56 21 140
2x N Now. 21 21 21 21 56 140

z 1 kg=2.2046 1b.

e Salvo, J. and Lovatt, C. 2016. Nitrogen Fertilization
Strategies for the 'Hass' Avocado that Increase Total Yield
without Reducing Fruit Size.



Evaluacion de Nitrogeno foliar

INIA

Treatment Year 4 4-year average
Control 2 2.37 abeY 2.56 ab

2x N Apr. 2.32 be 2.55ab

3x N Apr. 245a 2.62a

3x foliarN Apr.* 2.38 ab 2.59 ab

2x N Apr. + Nov. 2.33 be 2.53 be
0.8x N July + Aug. 2.28¢ 246¢

2x N Aug. 2.31 be 2.57 ab
2x N Now. 2.37 abc 2.58 ab
P-value 0.0270 0.0284

z All N applications were soil-applied NH;NO; at 140 kg-ha! (125 lb/acre)

e Salvo, J. and Lovatt, C. 2016. Nitrogen Fertilization
Strategies for the 'Hass' Avocado that Increase Total Yield
without Reducing Fruit Size.



@»)  Resultados de rendimiento y

tamafio de frutos
Fruit packing carton size?
4-year cumulative 60+48+40 84+70

Treatment kg/treeY no./tree kg/tree no./tree kg/tree no./tree
Control* 243.2 av 1241 ab 158.0 a 695 a 77.7 ab 525 ab
2x N Apr. 2499 a 1338 a 1442 a 646 a 99.8 a 675 a
3x N Apr. 235.2 ab 1196 ab 151.2a 666 a 74.5 ab 503 ab
3x foliarN Apr.¥ 208.1b 046 ¢ 160.2 a 682 a 335¢ 223 ¢
2x N Apr. +Nov. 208.0b 1062 be 1349 a 595 a 65.6b 446 b
0.8xN July + Aug. 241.6 a 1181 ab 173.6 a 764 a 58.6 be 390 be
2x N Aug. 220.2 ab 1163 ab 1344 a 596 a 79.3 ab 548 ab
2x N Nov. 220.1 ab 1094 be 152.7 a 671 a 59.5b 400 be
P-value 0.0362 0.0026 0.1451 0.1465 0.0003 0.0004

z Packing carton sizes 60+48+40 and 84+70 correspond to 178-325 g (6.28-11.47 0z) and 99-177 g (3.49-6.25
e Salvo, J. and Lovatt, C. 2016. Nitrogen Fertilization
Strategies for the 'Hass' Avocado that Increase Total Yield
without Reducing Fruit Size.



Efecto sobre veceria o anerismo

Treatment Years 1-2 Years 2-3 Years 3-4 4-year average
Control? 0.47 abe* 0.62 ab 0.46 a 0.52 abe
2x N Apr. 0.60 a 0.67 a 0.55a 0.61a

3x N Apr. 0.42 be 0.41c 0.36 a 0.40c

3x foliarN Apr.* 0.33 ¢ 043¢ 047 a 0.41 be

2x N Apr. + Nov. 0.47 abe 043¢ 0.40a 0.43 be
0.8x N July + Aug. 0.52 ab 0.50 abe 0.33a 0.45 be

2x N Aug. 0.50 abe 0.46 be 0.46 a 0.47 be

2x N Now. 0.54 ab 0.47 be 0.59a 0.53 ab
P-value 0.0868 0.0492 0.1251 0.0387

z AlIN applications were soil-applied NH;NO; at 140 kg-ha'! (125 Ib/acre) annual total N:; 0.8x N

e Salvo, J. and Lovatt, C. 2016. Nitrogen Fertilization
Strategies for the 'Hass' Avocado that Increase Total Yield
without Reducing Fruit Size.



Efecto sobre tamaino de frutos

Fruit packing carton size?

Total 60+48+40 84+70

Treatment kg/tree¥ no./tree kg/tree no./tree kg/tree no./tree
Control* 61.4 a% 318 ab 38.8a 171 a 20.8 ab 142 ab
2x N Apr. 62.5 a 335 a 36.0a 162 a 25.0a 169 a
3x N Apr. 58.8 ab 299 ab 37.8a 167 a 18.6 ab 126 ab
3x foliarN Apr.v 52.0b 236 ¢ 40.0 a 171 a 8.4c 56 ¢
2x N Apr. + Nov. 52.0b 266 be 33.7 a 149 a 16.4b 112b
0.8x N July + Aug. 60.4 ab 295 ab 434 a 191 a 14.7 be 98 be
2x N Aug. 55.7 ab 297 ab 33.7 a 150 a 20.6 ab 143 ab
2x N Nowv. 55.0 ab 274 be 382a 168 a 14.9 be 100 be
Year

1 84.5a 432 a 61.2a 280 a 22.8b 151b

2 426 ¢ 161d 35.7b 139b 0.7d 5d

3 52.7b 321b 204 ¢ 99 ¢ 323a 221 a

4 49.0 be 244 ¢ 33.6b 145b 13.6 ¢ %c

e Salvo, J. and Lovatt, C. 2016. Nitrogen Fertilization
Strategies for the 'Hass' Avocado that Increase Total Yield
without Reducing Fruit Size.



INIA

Efecto sobre calidad de fruta

Treatment Days to ripen  Vascularization  Discoloration Decay
Control? 11.1 a 0.3a 0.1a 0.1a
2x N Apr 11.0a 0.1 be 0.0a 0.l1a
3x N Apr. 10.4 a 0.1c 0.1a 0.1a
3x foliarN Apr.* 10.5 a 0.1 be 0.1a 0.1a
2x N Apr. + Nov. 104 a 0.2 be 0.1a 0.2a
0.8x N July + Aug. 10.6 a 0.2 be 0.1a 0.1a
2x N Aug. 11.0a 0.2 be 0.1a 0.l1a
2x N Now. 10.7 a 0.2 ab 0.1a 0.l1a
Year
1 - 0.1c 0.0b 0.0b
2 -- 0.1c 0.0b 0.1b
3 122 a 0.3a 0.0b 0.3a
4 9.1b 0.2b 0.2a 0.1b

e Salvo, J. and Lovatt, C. 2016. Nitrogen Fertilization

Strategies for the 'Hass' Avocado that Increase Total Yield

without Reducing Fruit Size.
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Lixiviacion de nitrogeno en suelo

Treatment

g NO3 /5 g resin

g NH; */5 g resin

ControF

2x N Apr.

3x N Apr.

2x N Aug.

2x N Nov.

Sample date
Apr. Yearl
Aug. Yearl
Nov. Yearl
Apr. Year2
Aug. Year2
Nov. Year2

e Salvo, J. and Lovatt, C. 2016. Nitrogen Fertilization
Strategies for the 'Hass' Avocado that Increase Total Yield

1197 a¥
2317 a
3387 a
2735 a
4100 a

3635 a
3125 a
3038 a
3546 a
1253 a

without Reducing Fruit Size.

191 a
201 a
188 a
277 a
201 a

468 a
90 ¢
252b
160 be
105 ¢



W
Q) Conclusiones
INIA

* El nitrogeno afecta el vigor del aguacate

* Se recomienda usar el nitrogeno para balancear
el desarrollo floral con el desarrollo vegetativo.

e Existe un riesgo de contaminacion de la napa
subterranea

* Se requiere evaluar los ciclos fenologicos de
desarrollo de brotes en Tenerife para adecuar las
recomendaciones de fertilizacion nitrogenada



Muchas gracias

Jaime Salvo del Pedregal
Ing. Agr. Ph.D. INIA-CHILE

INIA ANOS



