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Resumen

El estudio se realizo en la localidad de Filo de Caballos,
municipio de Leonardo Bravo, Guerrero, México, durante
noviembrede2011 aoctubrede 2012 enun huerto de aguacate
Hass, de 5 afios de edad. El objetivo fue evaluar tratamientos
de nutricion quimica y organica en arboles de aguacate; los
abonos usados fueron: estiércol bovino 50kg arbol (estiercol);
200-100-200 kg ha! de N-P-K (edafico) y 30-10-15 kg ha'!
de Ca-Mg-B (foliar). Se encontrd que en brotes florales, el
tratamiento estiércol + edafico + foliar (41 brotes/rama) fue
mejorque los tratamientos estiércol +edafico (19 brotes/rama),
foliar (9 brotes/rama) y el testigo (21 brotes/rama). Ademas,
con 17 frutos, el tratamiento estiércol +edafico + foliar superd
de manera significativa a los tratamientos de Edafico + foliar
(6 frutos), foliar (1 fruto) y al testigo (3 frutos). El tratamiento
de estiércol + foliar tuvo la mayor longitud (16 cm) del brote
principal, superando a los tratamientos de estiércol + edafico
(7 cm) y foliar (9 cm). El tratamiento edafico + foliar (75
cm?) presentd mayor area foliar que el testigo (65 cm?) y
tuvo el mayor peso de fruto con 2.62 kg 10 frutos, el cual fue
significativamente mayor que el testigo (1.51 kg 10 frutos).

Palabras clave: aguacate, crecimiento vegetativo y
reproductivo, nutrimentos.

* Recibido: noviembre de 2014
Aceptado: febrero de 2015

Abstract

The study was conducted in the village of Filo de Caballos,
municipality of Leonardo Bravo, Guerrero, Mexico, from
November 2011 to October 2012, in an orchard of Hass
avocado, 5 years old. The objective was to evaluate the
treatment of chemical and organic nutrition ofavocado trees;
fertilizers used were: 50 kg tree of cattle dung (manure);
200-100-200 kg ha! of N-P-K (edaphic) and 30-10-15.30
kgha' of Ca-Mg-B (foliar). We found that in buds, treatment
manure +edaphic + foliar (41 shoots/branch) was better than
treatments manure + edaphic (19 shoots/branch), leaf (9
shoots/branch) and the control (21 shoots/branch). And with
17 fruits, manure + treatment + foliar edaphic significantly
exceeded the edaphic + foliar treatments (6 fruits), leaf (1
fruit) and the control (3 fruits). The manure + foliar treatment
had the highest length (16 cm) of the main shoot, beating
the treatment of manure + edaphic (7 cm) and leaf (9 cm).
The edaphic + foliar treatment (75 cm?) had higher leaf area
than control (65 cm?) and had the highest fruit weight 2.62
kg with 10 fruits, which was significantly higher than the
control (1.51 kg 10 fruits).

Keywords: avocado, nutrients, vegetative and reproductive
growth.
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EnMéxicosecultivan 134322 ha, de aguacatey los principales
estados productores son: Michoacan (107 058 ha), Jalisco (8
468 ha), Estado de México (3 615 ha) y Morelos (3 348 ha)
(SIAP, 2010). EI estado de Guerrero cuenta con 1 300 ha
dedicadas aesta cultivoubicadas en los municipios de Tecpan
de Galeana (755 ha), Taxco de Alarcon (298 ha) y Leonardo
Bravo (162 ha), esencialmente (CESAVEGRO, 2010).

La nutricion mineral de las plantas incide directamente en
el rendimiento y la calidad del fruto de aguacate asi como
en la presencia de desordenes fisiologicos (Tagliavini et
al.,2000). Lasrecomendaciones de fertilizacion para zonas
aguacateras usadas en México son (en kg ha!'): 200-200-
100 de N-P-K para el Estado de México (Sanchez, 2001) y
200-200-300 para el estado de Michoacan, en estas zonas
se han obtenido resultados exitosos por lo que dichas dosis
podrian usarse como base para la elaboracion de programas
de fertilizacion (Tapia et al., 2007).

La nutricion convencional de los huertos de aguacate se
ha cuestionado debido a la contaminacion de agua, suelo y
aire. Si bien, la produccion de aguacate puede beneficiarse
con abonos organicos y asi contribuir a prevenir la
contaminacion, los productores de aguacate son renuentes
aadoptarla porque solo conocen la fertilizacion inorganica.
Esentonces necesario demostrar que se pueden usar mezclas
de fertilizantes organicos e inorganicos sin demérito del
rendimiento ni de la calidad de la fruta, ademas de que evita
o reduce la contaminacién (Aguirre et al., 2009).

Amedidaque crecen las plantas de aguacate, los suelos bajan
sus contenidos nutrimentales, por lo que se necesitareponer
los nutrimentos para que no se presenten deficiencias. Se
debe tomar en cuenta que en México, las recomendaciones
de fertilizacion del aguacate generados para una region
especifica con frecuencia son extrapoladas de otras regiones
productoras con condiciones ambientales y edaficas muy
contrastantes, sin considerar las variaciones en la fertilidad
de los suelos ni la condicion nutrimental de los arboles
(Salazaretal.,2009). A esto se atribuye que en muchos casos
no se logran los beneficios esperados de la fertilizacion.

Debidoaello es necesario generar tratamientos de nutricion
especificos para cada region aguacatera de acuerdo a las
condiciones suelo y comportamiento de la planta. En esta
investigacion se planted como objetivo evaluar tratamientos
de nutriciébn quimica y organica en aguacate Hass, en la
localidad de Filo de Caballos, municipio de Leonardo Bravo,
Guerrero, México.

Alejandro Villalva-Morales et al.

In Mexico 134 322 ha are cultivated of avocado and, the
major producing States are: Michoacan (107 058 ha), Jalisco
(8468 ha), State of Mexico (3 615 ha) and Morelos (3 348 ha)
(SIAP, 2010). The State of Guerrero has 1 300 ha dedicated
to this crop in the municipalities of Tecpan de Galeana (755
ha), Taxco de Alarcon (298 ha) and Leonardo Bravo (162
ha), essentially (CESAVEGRO, 2010).

The mineral nutrition of plants directly affects the yield and
fruit quality of avocado and in the presence of physiological
disorders (Tagliavini et al.,2000). Fertilizerrecommendations
foravocado producingareasin Mexicoareused (kgha''): 200-
200-100 N-P-K for the State of Mexico (Sanchez, 2001) and
200-200-300 for the State of Michoacan, obtaining successful
results at such doses that could be used as a basis for the
development of fertilization programs (Tapia et al., 2007).

The conventional nutrition avocado orchards have been
questioned due to the pollution of water, soil and air.
Although, avocado production can benefit from manure
and thus help to prevent pollution, avocado producers are
reluctant to adopt it because they only known inorganic
fertilization. It is then necessary to demonstrate that it can
use mixtures of organic and inorganic fertilizers without
decrementing the yield or quality of the fruit, plus it avoids
or reduces pollution (Aguirre et al., 2009).

While growing avocado plants, soils lower their nutritional
content, so we need to replenish nutrients to avoid
deficiencies arise. It should be noted that in Mexico, fertilizer
recommendations for avocado generated for a specific
region are often extrapolated from other producing regions
with very contrasting environmental conditions and soil,
regardless of variations in soil fertility and the nutritional
status trees (Salazar et al., 2009). This is often attributed
to the fertilization expected benefits that are not achieved.

Because of'this, itisnecessary to generate specific treatments
for avocado nutrition for each region according to soil
conditions and plant yield. This research was raised as to
evaluate chemical and organic treatments on Hass avocado’s
nutrition in the Filo de Caballos, municipality of Leonardo
Bravo, Guerrero, Mexico.

Location of the study area
The study was conducted in an orchard of avocado trees cv.

Hass in productive stage (five years) located at an elevation
0f2430m, between coordinates 17°38'59.79" North latitude
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Localizacion del area de estudio

Elestudio sellevd acabo enun huerto de arboles de aguacate
cv. Hass en etapa productiva (cinco afios) localizada a una
altitud de 2 430 m, entre las coordenadas de 17° 38°59.79”
latitud norte 99° 50’ 22.17* longitud oeste (datos GPS), en
lalocalidad de Filo de Caballos del municipio de Leonardo
Bravo, correspondiente a la region centro del estado de
Guerrero, de octubre del 2011 a noviembre de 2012.

Tratamientos y aplicaciones

Se utiliz6 N-P-K (edafico a una concentracion en kg ha™!
de 200-100-200) y Ca-Mg-B (foliar a una concentracion
en kg ha') 30, 10 y 15, respectivamente y estiércol (bovino
(50 kg arbol ). Las fuentes de nutrimentos fueron: fosfato
diaménico (N y P), urea (N), sulfato de potasio (K), kelik
(B), fertigro® calcio (Ca) y fertigro® magnesio (Mg) con los
cuales se formaron ocho tratamientos: 1 estiércol , 2 (estiércol
+edafico), 3 (estiércol +edafico+foliar), 4 (estiércol + foliar),
5 (edéafico), 6 (edafico + foliar), 7 (foliar) y 8 (testigo: sin
aplicacion). Los tratamientos estiércol y edafico se aplicaron
en el area de proyeccion de copa de los arboles; mientras
que, el foliar, directo al follaje. El estiércol, se aplicé 50%
al inicio de la floracion y 50%, en el cuajado del fruto. Los
tratamientos edaficos, se aplicaron 33.33% para cada una de
estas etapas fenologicas, al inicio de la floracion, durante el
cuajadodel fruto, y crecimiento medio del fruto. El tratamiento
foliar se aplico de la manera siguiente: calcio al inicio de
floracion, cuajado del fruto y crecimiento medio del fruto;
magnesioy boro, durante la floraciony crecimiento del fruto.
Los tratamientos se distribuyeron en un disefio en bloques
completos al azar con cuatro repeticiones; un arbol fue la
unidad experimental, en total se evaluaron 32 arboles. Parael
registro de datos se eligieron cuatro ramas por arbol, una por
cadapunto cardinal, conundidmetro aproximadode2a3 cm,
ubicadasa 1.5mdel suelo. Alos datos seles efectud un analisis
de varianza y pruebas de medias de Tukey y LSD, mediante
el programa Statistic Analysis System (SAS), version 9.0.

Variables evaluadas

Durante un afio y en intervalos de 15 dias durante un afio,
se registraron los siguientes datos: Numero de brotes
vegetativos (NBV) se consideraron solo brotes vegetativos
nuevos; Numero de brotes florales (NBF), solo brotes
florales nuevos; longitud de brote principal (LBP), con un
longimetro en cm; diametro de brote principal (DBP), con
un vernier en mm; porcentaje de frutos cuajados (FC %), se

99°50'22.17' west longitude (GPS data), in the town of Filo
de Caballos, municipality of Leonardo Bravo, corresponding
to the central region of the State of Guerrero, from October
2011 to November 2012,

Treatments and applications

N-P-K was used (edaphic at a concentration of 200-100-200
kg ha') and Ca-Mg-B (foliar at a concentration in kg ha'!)
30, 10 and 15 respectively and cattle manure (50 kg tree™)
nutrient sources were: diammonium phosphate (N and P),
urea (N), potassium sulfate (K), Kelik (B), fertigro® calcium
(Ca) and fertigro® magnesium (Mg) 1 manure, 2 (manure +
edaphic), 3 (manure + foliar + edaphic), 4 (manure + foliar),
5 (edaphic), 6 (edaphic + foliar), 7 (foliar) and 8 (control:
withoutapplication). The edaphic and manure treatments were
applied inthe projection area of treetops; whereas, leaf, foliage
directmanure, 50% was applied at the beginning of flowering.
50% in fruit set. The soil treatments, 33.33% for each ofthese
phenological stages at the beginning of flowering, during
fruit set and fruit growth medium were applied. The foliar
treatment was applied as follows: calcium at the beginning of
flowering, fruitsetand fruit growth medium; magnesium and
boron, during flowering and fruit growth. Treatments were
arranged in a design in randomized complete block with four
replications; a tree was the experimental unit, a total of 32 trees
were evaluated. For data recording, four branches per tree,
one for each cardinal point, with adiameter of2-3 cm, located
1.5 m above the ground were chosen. Data were provided an
analysis of variance and Tukey testand LSD, using the Statistic
Analysis System (SAS) version 9.0 program.

Evaluated variables

For a year and at intervals of 15 days during a year, the
following data were recorded: number of vegetative shoots
(NBV) only new vegetative shoots were considered;
Number of buds (NBF), only new buds; main shoot length
(LBP), with a measuring tape in cm; main shoot diameter
(BPD), witha vernier inmm; percentage of fruit (HR%), the
amount of fruit growing was quantified and divided by the
number of flowers, and multiplied by 100; harvested fruit
diameter (DF), with vernier equatorial diameter of 10 fruits
collected per tree; fruit weight (PF), 10 fruits per tree were
collected and weighed an average obtained in a balance;
number of fruits (NF), number of fruits per tree that reached
physiological maturity; and leafarea (AF), asample of 15 full
leaves (leaf+petiole) was collected per tree to which its total
area was obtained in cm? with the help of software Imagel.
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cuantifico la cantidad de frutos en crecimiento y se dividid
entre el nimero de flores, y se multiplico por 100; diametro
del fruto cosechado (DF), con vernier se midié el diametro
ecuatorial de 10 frutos colectados por arbol de los cuales
se obtuvo un promedio; peso del fruto (PF), los 10 frutos
colectados por arbol fueron pesados y se obtuvo un promedio
enunabalanza granataria; nimero de frutos (NF), nimero de
frutos por arbol que llegaron alamadurez fisiologica; y, area
foliar (AF), se colecté una muestra de 15 hojas completas
(lamina+ peciolo), porarbol alas que se obtuvo su area total
en cm? con la ayuda del software Imagel.

Analisis de varianza de variables de crecimiento y
desarrollo del arbol de aguacate Hass

Las variables que no mostraron diferencias significativas, de
acuerdoaLSD (p<0.05), fueron: nimero de brotes vegetativos
(NBV); porcentaje de frutos cuajados (CF%) y diametro
de frutos (DF) (Cuadro 1). En otras investigaciones se ha
obtenidoresultados similares, como las de Cossio et al. (2008)
quien encontr6 que las aplicaciones foliares de boro a una
concentracionde 1 gL'y 0.5 gL-'en unay dos aplicaciones
no tuvieron efecto en la correccion de deficiencia de boro ni
tampoco incrementaron la produccion, coincidiendo con los
resultados obtenidos en esta investigacion; al respecto, Salazar
(2007) propone una hipotesis para explicar el bajo cuajado de
fruto, en la que pudiera estarse presentado una competencia
conel crecimiento vegetativo, el cual se desarrollacuando las
flores de las inflorescencias estan cuajando fruto. Espindola
et al. (2008), por su parte, indico que las aplicaciones de N
aumentaron el cuajado de fruto hasta 50%, en comparacion
aaquellos arboles donde no se aplicé N, coincidiendo con el
presente trabajo.

El analisis de varianza (Tukey p< 0.05), indico que los
tratamientos mostraron diferencias significativas conrespecto
altestigoenel nimero de brotes vegetativos (NBF) ynumerode
frutos (NF). Sinembargo, cuando serealizo lapruebade medias
de LSD (p< 0.05), ademas de las variables aqui indicadas,
existieron diferencias entre tratamientos en las variables
siguientes: numero de brotes florales (NBF), longitud de brote
principal (LBP), diametro de brote principal (DBP), area foliar
(AF), numero de frutos (NF), peso de frutos (PF) (Cuadro 1).

Nuimero de brotes florales (NBF)
En el analisis de medias mediante LSD (p<0. 05), el

tratamiento estiércol + edafico + foliar (41 brotes/rama)
fue estadisticamente mejor que los tratamientos estiércol +

Alejandro Villalva-Morales et al.

Analysis of variance of variables of growth and
development of Hass avocado trees

Variables that showed no significant differences according
to LSD (p< 0.05) were: number of vegetative shoots
(NBV); percentage of fruit (CF%) and fruit diameter
(DF) (Table 1). Other research has found similar results,
as Cossio et al. (2008) who found that foliar applications
of boron at a concentration of 1 g L' and 0.5 g L' in one
two applications had no effect in the correction of boron
deficiency nor increased the production, coinciding with
the results obtained in this investigation; about Salazar
(2007) proposed a hypothesis to explain the low fruit
set, which could estarse presented a competition with
vegetative growth, which develops when the flowers of the
inflorescences are taking the shape fruit. Espindola et al.
(2008), meanwhile, indicated that N application increased
fruit set to 50%, compared to those trees where no N was
applied, coinciding with the present work.

Cuadro 1. Probabilidades de error reportadas por el
analisis de varianza para diversas variables
de crecimiento y desarrollo, por efecto de
tratamientos de nutriciéon quimica y organica
en arboles de aguacate cv. Hass.

Table 1. Probability error reported by the analysis of
variance for different variables of growth and
development, the effect of chemical treatments
and organic nutrition of avocado trees cv. Hass.

Variables  Prueba de Pruebade Pr>F CV (%)
medias Tukey medias LSD

NBV no no 0.3830 17

NBF * * 0.0548 49

LBP no * 0.2241 38

DBP no * 0.1768 19
NF * * 0.0873 85
PF no * 0.2674 33
DF no no 0.4218 5
AF no * 04759 8

FC% no no 0.9633 100

NBV=nuimero de brotes vegetativos; NBF= numero de brotes florales; LBP=
longitud de brote principal; DBP= diametro de brote principal; AF= area foliar;
NF=numero de frutos; CF%= porcentaje de frutos cuajados; PF= peso de frutos;
DF= diametro de frutos. Pruebas de Tukey (p<0.05) y LSD (p<0.05).
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edafico (19 brotes florales/rama); foliar (9 brotes florales/
rama) y el testigo (21 brotes florales/rama) (Cuadro 2). Esto
sugiere que laaccion combinada de estos nutrimentos aumenta
la floracion en arboles de aguacate cv Hass. Chaikiattiyos
(1994) indica dos factores asociados a la iniciacion floral
en aguacate, el descenso de la temperatura y la fertilizacion
externa, Salazar ef al. (2009) encontr6 que el desarrollo de
brotes florales de arboles de aguacate cv. Hass no se altera por
la carga de fruto que esté presente en el arbol pero si afecta el
numero de brotes vegetativos con la adicion de nutrimentos.

Analysis of variance (Tukey p< 0.05) indicated that, the
treatments showed significant differences compared with
the control on the number of vegetative shoots (NBF)
and number of fruits (NF). However, when the mean test
LSD (p<0.05) was performed in addition to the variables
indicated, there were differences between treatments in
the following variables: number of flower buds (NBF),
length of main shoot (LBP) main shoot diameter (BPD),
leaf area (AF), number of fruits (NF), fruit weight (PF)
(Table 1).

Cuadro 2. Efecto de tratamientos quimicos y organicos sobre el crecimiento y desarrollo de drboles de aguacate cv. Hass,
en el municipio de Leonardo Bravo, Guerrero, México.
Table 2. Effect of chemical and organic treatments on growth and development of avocado trees cv. Hass, in the municipality

of Leonardo Bravo, Guerrero, Mexico.

Tratamiento NBF LBP (cm) DBP (cm) AF (cm?) NF PF (kg)
Estiércol 23 abc 12 ab 0.56 abc 73 ab 9ab 2.05ab
Estiércol + edafico 19 bc 7b 043¢ 70 ab 8 ab 1.52b
Estiércol + edafico+Foliar 41la 11 ab 0.56 ab 72 ab 17a 2.10ab
Estiércol + foliar 34 ab 16a 0.67a 70 ab 10 ab 2.40 ab
Edafico 28 ab 12 ab 0.60 ab 71 ab 9 ab 2.17 ab
Edafico + Foliar 28 ab 10 ab 0.53 abc 75a 6b 2.62a
Foliar 9c¢ 9b 0.50bc 66 ab 1b 1.80 ab
Testigo 22 be 12 ab 0.57 abc 65b 3b 1.51b
Significancia * * * * * *

NBF=numero de brotes florales; LBP=longitud de brote principal; DBP= diametro del brote principal; AF= area foliar; NF=numero de frutos; PF=peso de frutos. Prueba

de medias LSD (p<0.05).
Longitud (LBP) y diAmetro (DBP) de brote principal

Encuantoalalongitudy diametro del brote principal deramas,
el tratamiento de estiércol + foliar, tuvo lamayor longitud (16
cm), superando a los tratamientos de estiércol + edafico (7
cm)y foliar (9 cm), perono presentd diferencias significativas
con el testigo (12 cm) (Cuadro 2). La correlacion entre las
variables LBP y DBP fue altamente significativa en forma
negativa (Cuadro 3) indicando que entre mayor sealalongitud
del brote vegetativo, menor es el diametro del mismo.

Area foliar (AF)

Se encontrd que el tratamiento edafico + foliar (75 cm?),
presentd mayor area foliar que el testigo (65 cm?) mientras
que los demas tratamientos, tuvieron ligeros incrementos,
pero no fueron diferentes al mismo (Cuadro 2). Al respecto,
se indica que entre otras funciones, el nitrogeno favorece
el desarrollo de hojas y tallos del aguacate (Bernal y
Diaz, 2006). Se ha determinado, ademas, se sefiala que
la aplicacion de fertilizantes a los arboles de aguacate,

Number of buds (NBF)

In means analysis using LSD (p<0 05), treatment manure
+ edaphic + foliar (41 shoots/branch) was statistically
better than the manure treatments + edaphic (19 buds/
branch); leaf (9 buds/branch) and the control (21 buds/
branch) (Table 2). This suggests that the combined action
of these nutrients increases flowering Hass avocado trees.
Chaikiattiyos (1994) indicated two associated withavocado
floral initiation factors, the decrease of temperature and
external fertilization, Salazar et al. (2009) found that, the
development of flower buds of avocado trees cv. Hass did
not altered by loading fruit on the tree is present but it does
affect the number of vegetative shoots with the addition of
nutrients.

Length (LBP) and diameter (BPD) of the main shoot
Regarding the length and diameter of the main bud branches,

foliar treating manure +, had the highest length (16 cm),
beating the treatments manure + edaphic (7 cm) and leaf
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incrementa el desarrollo foliar; por lo que se mejora su
capacidad fotosintetica (Maldonado, 2002). Debido a que
el gasto de energia del arbol se concentra en el crecimiento
vegetativo, se provoca baja productividad de fruto debido a
que en ese momento las flores indeterminadas se encuentran
amarrando fruto (Salazar et al., 2009). De acuerdo con lo
anterior, se esperaria una baja productividad de fruto en
quellos arboles donde se obtuvo el mayor indice de area
foliar; sin embargo, no fue asi en esta investigacion.

Nuimero de frutos a madurez fisiologica (NF)

En el analisis de medias se encontrod que el tratamiento
estiércol + edafico + foliar (17 frutos) superé de manera
significativa a los tratamientos de edafico + foliar (6 frutos),
foliar (1 fruto) y al testigo (3 frutos) (Cuadro 2), lo que
indica que la adicion combinada de fertilizantes aumenta el
numero de frutos que llegan a lamadurez fisioldgica. En este
aspecto, se indica que la aplicacion de nutrimentos es muy
importante paramejorar la calidad y rendimiento del aguacate;
el N promueve la formacion del fruto; el P interviene en la
formacion de 6rganos reproductivos y aceleran lamaduracion
del fruto, y el K, interviene en la formacion, calidad y peso
del fruto de aguacate (Bernal y Diaz, 2006).

Peso de fruto (PF)

El analisis de medias (LSD) mostré que el tratamiento
edafico+foliar (2.62 kg/10 frutos), fue significativamente
mayor que el testigo (1.51 kg/10 frutos). Los demas
tratamientos con fertilizantes orgdnicos e inorganicos
y foliares presentaron tendencia de mayor peso que el
Testigo, perono lo superaron de manera estadistica (Cuadro
2). Lovatt (2001a) menciona que la concentracion de
nutrimentos y la época de aplicacion afectan directamente
la produccion y rendimiento del fruto. Tapia (2007)
encontrd que el incremento gradual de nutrimentos
(N-P-K) promueve un incremento de rendimiento de
fruto, encontrandose también un maximo de respuesta,
ya que al continuar con el incremento de nutrimentos
los rendimientos de fruta decaen. Se indica que con la
aplicacionde N de 56 - 168 kgha!, se incrementa el tamafio
delfrutode 175 ga 325 g;lo que sereflejaen el incremento
de la produccion en 70% (Lovatt, 2001 b).

Estavariable (PF) se correlaciond significativamente en forma
positiva con el porcentaje de frutos cuajados (CF %) (Cuadro
3); lo significa que a mayor cantidad de frutos amarrados, es
mayor el peso de frutos; es decir se incrementa el rendimiento.
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(9 cm) but, did not presented significant differences with
the control (12 cm) (Table 2). The correlation between LBP
and DBP variables was highly significant in a negative
way (Table 3) indicating that the greater the length of the
vegetative shoot, the smaller the diameter.

Leaf area (AF)

We found that, the edaphic + foliar treatment (75 cm?),
showed higher leaf area than control (65 cm?) while other
treatments had slight increases, but were not different at the
same (Table 2). In this regard, it is noted that among other
functions, nitrogen favours the development of avocado
leaves and stems (Bernal and Diaz, 2006). It has been
determined that, the application of fertilizers to avocado
trees, increased leaf development; therefore, improves its
photosynthetic capacity (Maldonado, 2002). Due to energy
expenditure tree focuses on vegetative growth, provoking
low productivity of fruit because at that time, indeterminate
flowers are tying the fruit (Salazar et al., 2009). According
to this, a low productivity of fruit would be expected where
the highest leaf area index was obtained; however, it was
not so in this research.

Number of fruits at physiological maturity (NF)

In the analysis of means we found that, the treatment +
foliar manure + edaphic (17 fruits) exceeded significantly
foliar treatments edaphic + (6 fruits), leaf (1 fruit) and
the control (three fruits) (Table 2), indicating that, the
combined addition of fertilizers increases the number
of fruit reaching physiological maturity. In this regard,
indicating that nutrient application is very important to
improve the quality and yield of avocado; N promotes
the formation of the fruit; P involved in the formation of
reproductive organs and accelerate the ripening of the fruit,
and K, involved in the formation, quality and avocado fruit
weight (Bernal and Diaz, 2006).

Fruit weight (PF)

The analysis of means (LSD) showed that edaphic + foliar
treatment (2.62 kg/10 fruits) was significantly higher than the
control (1.51kg/10 fruits). Other treatments with organic and
inorganic fertilizers and foliar trend showed higher weight
than the control, but did not statistically exceeded (Table 2).
Lovatt (2001a) mentioned that nutrient concentration and
time of application directly affect production and fruit yield.
Tapia (2007) found that, the gradual increase of nutrients
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Conclusiones

La aplicacion de fertilizantes organicos, inorganicos y
foliares no tuvieron efecto en el incremento de la longitud
y didametro de brotes vegetativos.

La floracion, el area foliar y el numero de frutos fueron
favorecidos por la aplicacion de fertilizantes organicos
(estiércol), edaficos (NPK) y foliares (Ca, Mg y B); el
tratamiento que mayor efecto tuvo fue (estiércol + edafico
+ foliar).

Laaplicacion de estiércol + foliar tuvo lamayor influenciaen
el crecimiento del brote principal; mientras que, la aplicacion
del tratamiento edafico + foliar favorecio el area foliar y el
mayor peso de fruto.
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(N-P-K) promotes increased fruit yield, also found a
maximum response as to continue increasing nutrient yields
fruit decay. Indicating that, the application of N 56-168 kg
ha'!, fruit size increases of 175 g to 325 g; this is reflected in
the increased production by 70% (Lovatt, 2001 b).

This variable PF was positively significantly correlated with
the percentage of fruit set (CF%) (Table 3); it means that a
higher number of tied fruits, the higher the weight of fruits;
yield is increased.

Cuadro 3. Coeficiente de correlacion de las variables
evaluadas en arboles de aguacate cv. Hass.
Table 3. Correlation coefficient of the variables evaluated
in avocado trees cv. Hass.

Variable NBV NBF LBP DBP CF% PF DF
NBV 1

NBF 0.42 1

LBP 0.57 0.69 1

DBP 0.9 0.38-0.0001 1

CF % 0.63 0.03 0.5 0.34 1

PF 0.85 026 085 0.71 0.01 1
DF -0.0001 043 057 09 0.63085 1

NBV= ntimero de brotes vegetativos; NBF= niimero de brotes florales; LBP=
longitud de brote principal; DBP= diametro de brote principal; AF= area foliar;
NF=numero de frutos; CF%= porcentaje de frutos cuajados; PF=peso de frutos;
DF= diametro de frutos. Prueba de Tukey (p<0.05).

Conclusions

The application of organic, inorganic and foliar fertilizers
had no effect on increasing the length and diameter of
vegetative buds.

Flowering, leaf area and number of fruits were favoured by
the application of organic fertilizers (manure), soil (N-P-K)
and leaf(Ca, Mgand B); the treatment that had the best effect
was (manure + edaphic + foliar).

The foliar application of manure + had the highest influence
on the growth of the main shoot; whereas, the application
of'the soil + foliar treatment favoured greater leaf area and
fruit weight.

End of the English version
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