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Resumen

Actualmente, el cultivo de aguacate var. Hass esta
tomando importancia en el Ecuador, sin embargo,
existe escasa informacién con respecto al manejo
nutricional de esta variedad, dando como resultado
cosechas con baja productividad y calidad. Debido
al inadecuado manejo en los ambitos nutricional y
de riego, ademas de la alta demanda de nitrégeno
(N) y potasio (K) del aguacate, esta investigacion
tuvo como objetivo determinar el efecto de dos
dosis de N y K en la fase crecimiento. El ensayo se
implementd utilizando plantas de aguacate var.
Hass, los tratamientos fueron aplicados mediante
un sistema de fertirriego. El experimento se
desarroll6 en la Granja Experimental Tumbaco del
INIAP bajo un disefno experimental completamente
al azar (DCA) en arreglo factorial 2 x 2, teniendo
cuatro tratamientos resultado de la interaccion
de dos niveles de N y K y cuatro observaciones.
Se realizé la comparacion de medias DMS al 5%
cuando se presentaron diferencias significativas.
Las variables analizadas fueron: altura de planta,
diametro del tallo, indice de verdor, area foliar y
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concentracion foliar de nutrientes. Con base a los
resultados obtenidos, se observaron diferencias
significativas en las variables: indice de verdor y
concentracion de nutrientes.
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EFFECT OF TWO LEVELS OF NITROGEN AND
POTASSIUM APPLIED BY FERTIRRIEGO IN
VARIABLES OF GROWTH AND MACRO AND
MICRONUTRIENT CONCENTRATION IN AVOCADO
PLANTS (Persea americana Mill.) Var. HASS

Abstract

Currently, the cultivation of avocado var. Hass is
becoming important in Ecuador; however, there
is little information regarding the nutritional
management of this crop, resulting in crops with
low productivity and poor fruit quality. Due to the
high demand for nitrogen (N) and potassium (K)
of this crop and the scarce information regarding
nutritional and irrigation management, this
research aimed to determine the effect of two doses
of N and K in the initial growth phase. The trial
was implemented using avocado plants var. Hass,
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the treatments were applied using a fertigation
system. The experiment was carried out in the
Tumbaco Experimental Farm of INIAP, using a
completely randomized design with a 2 x 2 factorial
arrangement, having four treatments resulting
from the interaction of two levels of nitrogen and
potassium and four replications. The comparison
of 5% DMS means was performed when there were
significant differences. The variables analyzed
were: plant height, stem diameter, greenery index,
leaf area and foliar nutrient concentration. Based
on the results obtained, significant differences
were observed in the variables: greenery index
and nutrient concentration.

Keywords: Fertirrigation, green index, nutrients,
mexican type

I. INTRODUCCION

En Ecuador, el cultivo de aguacate (Persea
americana Mill) ha generado gran interés por parte
de los productores de la sierra y costa, debido a
la creciente demanda y potencial de exportacion
en fresco y con valor agregado. En el afio 2018 se
exportaron aproximadamente 126 t de aguacate
Hass con un valor de $170000, mientras que el
afio 2019 las exportaciones se incrementaron
alcanzando 2200 t. El Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) reporté que en
Ecuador existen aproximadamente 5579 ha de
aguacate [1], concentrandose la mayor superficie
en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha,
Tungurahua y Azuay [2]. La superficie cultivada de
variedad Hass en el pais es de aproximadamente
800 ha (Corpoaguacate, Reinoso, M., comunicacién
personal, febrero 2020). De acuerdo a la
Organizaciéon de las Naciones Unidad para la
Alimentacion y Agricultura [3], en Ecuador en el
afio 2018 los rendimientos fueron de 4231 kg ha?,
mientras que paises vecinos como Colombia y Peru
alcanzaron 7868y 12571 kg ha!, respectivamente.

Para incrementar los rendimientos, entre
los factores determinantes estan el riego y la
fertilizacidn; ya que la eficiencia de absorcion de
cada elemento y el aporte de nutrientes requerido
para la produccién de 20 t ha de aguacate son de
aproximadamente 125 kg de N, 58 kg de P, 112kg
de K, 20 kg de Ca, 14 kg de Mg, 20 kg de S y un
requerimiento hidrico entre 7500 a 10000 m3 ha™
afio! [4-6]. El suministro adecuado de nutrientes
y agua permitiran satisfacer los requerimientos
de las plantas, tomando en consideracion que,
las dosis y frecuencias de aplicacion deben ser
balanceadas para evitar pérdidas por lixiviacion

y contaminacién del suelo o mantos acuiferos
[7]. Los bajos rendimientos y las oportunidades
de exportacion hacen necesario mejorar los
procesos de [+D+i con el objetivo de incrementar
la productividad y calidad del cultivo, ademas de
la capacidad competitiva del pais [8].

Complementariamente a lo descrito, en Ecuador el
uso de fertirriego en aguacate es una tecnologia
poco aplicada debido a la falta de investigaciones
que determinen sus beneficios en el manejo
racional de agua, fertilizantes y mano de obra, y
de esta manera se fomente su uso y se justifiquen
los costos de implementacién. Esta investigacion
tuvo como objetivo determinar la respuesta de
la variedad Hass a la aplicacién de dos niveles
de N y K con fertirrigacion y permiti6é definir las
dosis mas adecuadas para el desarrollo inicial de
huertos.

II. METODOLOGIA

Ubicacion

La investigacion se desarrollé en la Granja
Experimental Tumbaco del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
con coordenadas: latitud 0° 12" 57" Sur
longitud 78° 24" 43" Oeste y una altitud de
2348 m. Las precipitaciones anuales son de
aproximadamente 800 mm, concentrandose
en los periodos de febrero a mayo (400 mm) y
octubre a noviembre (200 mm), la temperatura
mediaesde 17°Cylahumedadrelativa promedio
de 75% [9].

Previo a la implementacién del ensayo, se
realizaron analisis de suelo con muestras
a profundidades de 0,10, 0,20 y 0,40 m
(Laboratorio Suelos y Aguas de la Estacion
Experimental Santa Catalina-INIAP). Se usaron
plantas de la variedad Hass injertas en patrén
tipo “criollo” (raza mexicana) de 8 meses de
edad con una altura promedio de 0,40 m, el
transplante se hizo en hoyos de 0,40 m de
profundidad, con un marco de plantaciéon de
5 x 4 m (500 arboles ha). Las plantas fueron
afirmadas mediante un tutor vertical; ademas,
se realizaron monitoreos constantes para
identificar problemas fitosanitarios y realizar
los controles necesarios. Se monitoreé la
humedad volumétrica del suelo mediante 5
sensores (marca Meter, modelo ECH20 EC-
5) y datalogers (Fig. 1a), instalados con una
separacion de 10 cm entre ellos e intervalos
de lecturas de 5 minutos. Para compensar el
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déficit hidrico aproximado de 200 mm al afio, se
proporcionaron 2 L diarios de agua por planta,
ajustadosdeacuerdoalascondiciones climaticas
(lluvias, viento, brillo solar, temperatura, etc)
y requerimientos de la especie, los riegos se
fraccionaron en dos ciclos (1 L en la mafiana
y 1 L en la tarde), mediante un sistema
automatizado constituido por 4 bombas de 0,5
HP, 4 tanques de 500 L de capacidad, 5 filtros (1
principal y 4 secundarios), doble linea de riego
con goteros de 1,6 L h'! de caudal, separados
0,30 m entre goteros (Fig. 1b). Como fuentes
de cada elemento nutritivo se usaron: nitrato
de amonio, nitrato calcio, nitrato magnesio,
nitrato potasio, sulfato de potasio, sulfato de
magnesio y acido fosférico. La preparacion de
los tratamientos se realizé por disoluciéon de
los fertilizantes en un volumen inicial de 15
litros de agua, posteriormente cada tratamiento
fue incorporado a tanques con aforos de 500
L (Fig. 1c), la fertiirrigaciéon se hizo tres dias
por semana con ciclos de riego de 18 minutos.
Las dosis de los restantes macro (excepto N y
K) y microelementos correspondieron a los
requerimientos reportados para este cultivo
ajustados seguin analisis de suelo y etapa de
desarrollo; ademas las dosis permanecieron
fijas en todos los tratamientos (P, 80 kg ha!; Ca,
70 kg ha'; Mg, 40 kg ha'; S, 30 Kg ha'; Fe, 803 g
ha'; B, 204 g ha'; Mn, 438 kg ha!; Zn, 102 g ha!
y Cu, 68 g ha) [4, 10].

Fig. 1: Implementacion del ensayo para la evaluaciéon del

efecto de 2 dosis de N y K en plantas de aguacate var. Hass

con portainjerto “criollo” (raza mexicana). a) Instalaciéon de

sensores para registrar la humedad volumétrica del suelo, b)

lineas de fertirriego y c) tanques de 500 L para la preparacion
de la solucidn de fertirriego.

Los factores en estudio fueron seleccionados
en base a las necesidades nutricionales propias
del aguacate (alta demanda de N y K) y a la
disponibilidad de los elementos en el suelo. Es
asi que, los factores seleccionados fueron: a) dos
elementos minerales: nitréogeno (N) y potasio
(K) y b) dos dosis de cada elemento, 200 (nl1) y
300 (n2) kgha'enelcasodel Ny 250 (k1) y 350

(k2) kg ha en el caso del K. Los tratamientos
resultaron de la interaccidon de los factores en
estudio con sus respectivos niveles (Tabla 1). El
ensayo const6 de 16 unidades experimentales,
cada unidad experimental fue conformada por 9
plantas delas cuales se tomaron 3 plantas al azar
para el registro de datos (se excluyeron plantas
bordes), obteniendo un total de 36 plantas por
tratamiento y 144 plantas en total. Se utilizé un
disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
factorial 2 x 2 con cuatro tratamientos y cuatro
observaciones por tratamiento. El andlisis
estadistico se realiz6 mediante un analisis de
varianza, para determinar diferencias entre
tratamientos se utilizé la prueba de comparaciéon
de medias DMS (5%) y se empleo el software
estadistico Infostat version 2017 [11].

Tabla 1. Tratamientos producto de la interaccién de 2 dosis de N
y K (kg ha?) aplicados por fertirriego en plantas de aguacate var.
Hass con portainjerto “criollo” (raza mexicana).

Tratamientos N* K*
nlxkl 200 250
nl x k2 200 350
n2x k1l 300 250
n2x k2 300 350

*(kg ha!)

Durante 9 meses se registraron varios datos en
el ensayo. La altura de planta (cm) se evalu6
a partir de 80 hasta 230 dias después del
trasplante (ddt) con un intervalo de 30 dias
entre cada medicién, las mediciones (cinta
métrica) se hicieron desde el cuello de la planta
hasta el apice de la primera hoja nueva. El
didmetro de tallo (mm) se evaludé en el mismo
periodo e intervalos de tiempo que la altura de
planta, las mediciones se realizaron utilizando
un calibrador digital Mitutoyo modelo Vernier
500-159-30; éstas se hicieron en el portainjerto
(5 cm bajo cicatriz enjertacién) y en la variedad
comercial (5 cm sobre cicatriz enjertacion). El
indice de verdor (SPAD) se evalu6 en el mismo
periodo e intervalos de tiempo que la altura
de planta, se empled un medidor de clorofila
modelo SPAD-502 (Fig. 2a); en el apice de la
planta se seleccionaron 3 hojas recientemente
maduras, sin color violdceo y totalmente
extendidas, dichas hojas fueron remplazadas
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cada dos meses debido al envejecimiento de
las hojas inicialmente seleccionadas. El area
foliar (cm?) se evalu6 en el mismo periodo e
intervalos de tiempo que la altura de planta, se
us6 un medidor de area foliar portatil modelo
LI-COR LI3000A (Fig. 2b), fueron evaluadas las
mismas hojas usadas para el indice de verdor.

La concentracion foliar de nutrientes (% y

Fig. 2: Registro de las variables: a) indice de verdor y b) area
foliar, en la evaluacion del efecto de 2 dosis de N y K en plantas
de aguacate var. Hass con portainjerto “criollo” (raza mexicana).

ppm) se determiné a los 180 y 270 ddt. Los
macronutrientes analizados fueron nitrégeno
(N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca),
magnesio (Mg), azufre (S); mientras que los
micronutrientes fueron boro (B), zinc (Zn),
cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn). Se
recolectaron 150 gramos de material vegetal
fresco, las muestras recolectadas se ubicaron
a partir de la quinta hasta la séptima hoja
de la parte apical del eje de la planta, se
seleccionaron hojas de color verde (sin color
violaceo) y con el limbo totalmente extendido.
Las muestras fueron enviadas al laboratorio del
Departamento de Suelos y Aguas de la EESC.

I1I. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez que las variables cumplieron los supuestos
de normalidad de error y homogeneidad de
varianzas, se continu6 con un analisis de varianza
(a <0,05) para datos paramétricos.

Altura de planta

El andalisis de varianza no reflejé diferencias
significativas para los efectos simples e
interacciones N x K durante el ensayo, se
registraron rangos de alturas entre 40,92
- 45,12 (80 ddt); 47,06 - 50,27 (110 ddt);
55,27 - 58,12 (140 ddt); 55, 82 - 60,83 (170
ddt); 57,18 - 65,49 (200 ddt) y 67,67 - 77,19

(230 ddt) para cada periodo de evaluacion. La
ausencia de diferencias significativas entre
tratamientos en fases iniciales de crecimiento
concuerda con los resultados difundidos por
Maldonado [12] en los que recién a partir de 2
afios de realizadas aplicaciones por fertirriego
de dos fuentes de N y K se evidenciaron
respuestas en el crecimiento de plantas de
aguacate Hass. Los rangos de fertilizacion
reportados para Ny Kenaguacate sonamplios,
en el caso del N varia entre 125y 300 kg ha'l,
mientras que en K son de 200 a 500 kg ha';
sin embargo, no se han reportado diferencias
entre tratamientos al evaluar la influencia de
dosis semejantes en el desarrollo vegetativo
[13,14] tomando mayor relevancia la época
de aporte del nutriente que el incremento de
dosisenel caso de plantas en plena producciéon
[15]. De la misma manera, el poco efecto de las
fertilizaciones edaficas en el crecimiento del
cultivo en los primeros afios, se debe a que la
planta posee un sistema radicular con escasa
capacidad de exploraciéon (raices < 2 mm,
ubicados en los 20 cm superiores del suelo)
lo que ocasiona que la tasa de absorcién de
nutrientes sea baja [16].

Diametro del tallo

Los tratamientos no tuvieron didmetros
estadisticamente distintos para los elementos
simples e interacciones N x K, los rangos de
didmetros variaron entre 9,33 - 10,88 (80
ddt); 9,69 - 11,33 (110 ddt); 9,65 - 11,19
(140 ddt); 10,81 - 12,19 (170 ddt); 12,04
- 14,20 (200 ddt) y 12,69 - 15,65 cm (230
ddt) en los distintos periodos evaluados.
De manera general en especies frutales el
incremento en el didmetro del tallo es lento,
debido a que el N independiente al modo
de aplicacion, mantiene niveles bajos de
citoquininas, mismas que se encuentran
relacionadas a procesos de multiplicacion
celular (crecimiento de tejidos), lo cual
explicaria la baja influencia de los elementos
evaluados en esta variable [17]. Sin embargo,
Fassio et al. reportaron incrementos en el
didmetro empleando portainjertos como Toro
Canyon y Duke 7 al usar soluciones nutritivas
del tipo Hoagland (210 ppm de N y 235 ppm
de K) [18].

indice de verdor
Existieron diferencias significativas alos 80 y
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170 ddtparalainteraccion Nx K, destacdndose
el tratamiento n2 x k2 en el primer periodo,
mientras que los tratamientos nl x k2 y n2
x k1 sobresalieron en el cuarto periodo
evaluado (Tabla 2), lo que permiti6 visualizar
de manera general que en los tratamientos con
dosis altas de N o de K se dieron incrementos
en los valores SPAD, frente a los tratamientos
con dosis bajas de ambos elementos. Estos
resultados concuerdan con reportes del
indice de verdor en hojas de aguacate con
mayores dosis de fertilizaciéon nitrogenada al
suelo, ademas del efecto sinérgico del K en el
incremento del nitrégeno foliar [4]. Aunque
no se registraron diferencias significativas
entre tratamientos en los monitoreos
realizados alos 110 y 200 ddt, estos periodos
registraron mayor actividad fotosintética en
relacion al resto de monitoreos, destacandose
numéricamente las interacciones n2 x k2
(54,99 SPAD) a los 110 ddt y n2 x k1 (57,29
SPAD) a los 200 ddt, debido posiblemente al
estado de plena madurez de hojas en esos
periodos de evaluacién; mientras que a los
140 y 230 ddt el indice de verdor se redujo
debido posiblemente a que las hojas entraron
en un proceso de senescencia. La actividad
fotosintética se incrementa paulatinamente
hasta la plena madurez de las hojas y decae al
llegar su envejecimiento, lo cual esta ligado a
las tasas de intercambio gaseoso relacionadas
con asimilacién fotosintética del CO:z y la
transpiracién [19], del mismo modo después
de aproximadamente 30 dias de brotacion,
las hojas de aguacate se han expandido
completamente y tienen una asimilaciéon
neta de CO:2 positiva [20], pero la maxima
asimilaciéon neta de COz se alcanza entre 40
y 70 dias posteriores a la brotacién, lo que
explicaria el descenso fotosintético entre los
periodos monitoreados en este estudio.

Tabla 2. Efectos en indice de verdor de los tratamientos
evaluados (2 dosis de N y K) en plantas de aguacate var. Hass con
portainjerto “criollo” (raza mexicana). Prueba DMS al 5%, letras
distintas en el mismo periodo (columna) sefialan diferencias
entre tratamientos. ddt = dias después del trasplante.

Tratamientos | 80 ddt 110ddt | 140ddt | 170 ddt 200 ddt | 230 ddt

nlxkl 35,03 ab 51,19 38,22 50,17 b 56,58 49,68
nlxk2 30,53 b 53,39 37,77 57,13 a 53,67 42,26
n2 x k1 31,61 b 53,58 40,30 58,26 a 57,29 46,00
n2 x k2 43,72 a 54,99 40,72 56,07 ab 53,48 44,15

Area foliar

El andlisis de varianza detecté diferencias
estadisticas inicamente en el monitoreo a los
170 ddt en las interacciones N x K. La prueba
de DMS al 5 % (Tabla 3) estableci6 que las
dosis mas altas de N y K alcanzaron el mayor
valor de area foliar. E1 N al ser importante en
varias funciones de la planta, también aporta
favorablemente al desarrollo tanto de hojas y
tallos [21], el Kes el nutriente con mayor efecto
sobre la velocidad de crecimiento incidiendo
principalmente sobre el area foliar ya que este
nutriente cumple con mantener el equilibrio
en la absorcién del N, prolongando la turgencia
en las hojas y facilitando el transporte en la
planta [22]; ademas, el aporte conjunto de N
y K al aguacatero incrementa la capacidad
fotosintética [10]. Aunque sin diferencias
significativas entre tratamientos, las dareas
foliares a los 200 y 230 ddt fueron superiores
numéricamente a los periodos anteriores,
ademas la combinacién de dosis mas alta de N
y K destacaron al compararse con el resto de

tratamientos.

Tabla 3. Efectos en area foliar de los tratamientos evaluados (2
dosis de N y K) en plantas de aguacate var. Hass con portainjerto
“criollo” (raza mexicana). Prueba DMS al 5%, letras distintas
en el mismo periodo (columna) sefialan diferencias entre
tratamientos. ddt = dias después del trasplante.

Tratamientos | 80 ddt 110ddt | 140ddt | 170 ddt 200 ddt | 230 ddt

nlxkl 43,09 46,25 43,46 60,43 ab 61,24 63,33
nlxk2 46,14 49,87 41,62 57,75b 65,78 59,10
n2 x k1 41,62 42,35 53,37 69,13 ab 72,38 73,64
n2 x k2 49,66 54,01 48,09 70,33 a 76,36 78,03

Concentracion de nutrientes

Alos 180 ddtlasinteracciones N x K presentaron
diferencias significativas entre tratamientos en
las concentraciones de K, Ca, Mg, By Fe; mientras
que a los 270 ddt existieron diferencias en las
concentraciones de K, B, Zn y Mn (Tabla 4). El
tratamiento con mayores dosis de N y K tuvo las
concentraciones foliares mas altas de K (2,85%
y 3,27%) a los 180 y 270 ddt, mientras que el
resto de tratamientos tuvieron los valores mas
bajos y sin diferencias estadisticas entre si, a
excepcion del tratamiento nl x k1 (270 ddt)
que fue inferior al resto (Tabla 4). El sinergismo
entre los elementos N y K se evidencié al
comparar los tratamientos con dosis altas de K
pero con diferentes niveles de N, encontrandose
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una mayor concentracién de K en el tratamiento
con la dosis mas alta de N (Tabla 4). Reportes de
parcelas fertirrigadas presentaron una relacién
positiva entre N y K (R? = 0,73, P<0,05) [19],
comprobandose una alta correlacién entre
estos elementos. Es importante destacar que,
en aguacate la absorcién y concentraciéon de N
en hojas es mayor a la de K, presentando una
relacion aproximada de 2:1,5, lo cual guarda
relaciéon con la investigacién llevada a cabo
por Guerrero-Polanco [19] en que la relacion
es de 2:1. En el caso de los elementos Ca y Mg
se registraron diferencias significativas solo
a los 180 ddt, y las concentraciones de estos
elementos tuvieron un comportamiento inverso
con las aplicaciones de altas dosis de K. Los
elementos nutritivos tanto en suelo como en
tejido vegetal tienen una gran cantidad de
interacciones que pueden afectar el contenido
especifico de cada elemento [23], con respecto
a las relaciones K/Mg y K/Ca se han reportado
fuertes antagonismos, llegdndose a causar
deficiencias de Mg y Ca debidas a excesos en
fertilizacién potasica [24, 25]. La concentracion
de nutrientes en tejido a los 270 ddt no tuvo
diferencias estadisticas entre tratamientos para
los elementos (valor promedio): N (2,91%), P
(0,34%), Ca (1,92%), Mg (0,58%), S (0,43%),
Cu (6,58 ppm) y Fe (124,60 ppm); en el caso
del N la concentracion detectada en el presente
trabajo fue superior a los rangos reportados
para la variedad Hass por Salvo y Lovatt
(2,28% a 2,62%) [15], Lazare et al. (1,41%
a 1,46%) [26] y Sotomayor et al. (1,68% a
1,79%) [27], el contenido de P fue mayor al

compararlo con los reportes de Selladurai y
Awachare (0,1% a 0,25%) y [28] Sotomayor
et al. (0,065 a 0,07%) [27], mientras que las
concentraciones de Ca fueron superiores a los
rangos 1,55% y 1,63 reportados por Lazare
et al [26] y estuvieron dentro del rango (1% a
2,1%) reportado por Silber et al [13]. El resto
de macro y micronutrientes (excepto el B y
Zn) se mantuvo en estandares normales segin
reportes bibliograficos [4, 15y 26].

Alos 270 ddt, el contenido de B en el tratamiento
nl x k1 fue superior al resto de tratamientos
(Tabla 4), valor que excede a los reportados por
Tzatzanietal. (24 a 26 ppm) [29], Martinez et al.
(40260 ppm) [4], peroestandentrodelosrangos
encontrados por Lazare et al. y Lahav y Kadman
(114a121 ppm).[26, 29] En suelos con pH bajo,
la disponibilidad y absorcion de este elemento
se eleva y puede causar toxicidad [4, 29], que
se manifiesta en sintomas caracteristicos como
quemadura de hojas, defoliacion y menor
contenido de clorofila [29, 30]. En el caso del
Zn, todos los tratamientos excepto n2 x k2
obtuvieron concentraciones similares a los
270 ddt, estos valores se aproximaron al limite
maximo reportado para este catiéon [30, 32]. El
exceso de Zn ocasiona inhibicién drastica en el
desarrollo de la planta (tallo y raices), ademas
de causar clorosis en hojas [32]. A lo largo del
estudio no se evidenciaron sintomas de excesos
de B y Zn en las hojas, ademas las plantas
mostraron valores SPAD y de area foliar dentro
de los rangos normales para la especie [31].

Tabla 4. Efectos en la concentraciéon de macro y micronutrientes en hojas producto de los tratamientos evaluados (2 dosis de N y K) en
plantas de aguacate var. Hass con portainjerto “criollo” (raza mexicana). Prueba DMS al 5%, letras distintas en el mismo periodo (columna)
seflalan diferencias entre tratamientos. ddt = dias después del trasplante.

Macronutrientes (%)

Micronutrientes (ppm)

ddt Tratamientos
K P Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn

nl xkl 371 1.75b 026 1,57a 0,50a 033 3438ab 24,75 8,78 138,43ab 114,08
nl xk2 361 1,79b 0,28 1,45ab 045ab 0,33 29,58bc 27,08 8,23 10525b 107,50

180 n2 x ki 364 1,82b 0,26 1,51ab 0,47ab 0,34 27,28 ¢ 24,38 8,33 112,13b 152,93
n2 xk2 347 285a 028 1,24b 043b 0,35 36,43 a 29,95 7,68 153,08a 127,55
nl xkl 2,89 2,08c 0,36 1,80 0,57 044 111,102 187,75a 5,18 132,5 126,03 b
nl xk2 291 235b 0,31 1,98 0,57 0,40 54,85b 19430a 6,93 124,53 150,08 b

270 n2 x ki 2,77 2,37b 033 2728 0,64 042 5298b 199,53a 7,30 124,15 291,03a
n2 x k2 3,05 3,27a 0,36 1,63 0,53 0,46 80,40b 132,40b 6,90 117,23 155,70b
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las dosis altas de N y K (300 y 350 kg ha')
aplicadas en la fase inicial de desarrollo vegetativo,
influyeron positivamente en las variables de
indice de verdor, area foliar y concentracién
de K foliar; consecuentemente, se evidencid el
sinergismo entre el N y K aplicados en dosis altas,
beneficiando el desarrollo de plantas en la fase
de formacién de huerto. El estatus nutricional de
elementos en hojas estuvo dentro de parametros
optimos reportados para esta especie, lo que
garantizarfa un desarrollo sostenible y acelerado
de la canopia del huerto hasta llegar a etapas
productivas con una buena estructuraciéon de
plantas. Sin embargo, se observd que la interaccion
de las dosis altas de ambos elementos influy6 en
la absorcién de K y Fe; mientras que la interaccion
de las dosis bajas incidié en la absorcién de Ca,
Mg y B. La investigacion debe continuar hasta la
etapa productiva para poder evaluar el impacto
de los tratamientos en el rendimiento y calidad de
frutos; ademas se deberian incluir distintas dosis
de P para evaluar la incidencia de este elemento en
etapas de desarrollo mas avanzadas.
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