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RESUMEN

El estudio se realizó en Coatepec Harinas, Estado de México, 
con el objetivo de evaluar el efecto de las aplicaciones 
foliares precosecha de Ca(NO3)2 sobre la concentración 
de nutrimientos mayores y secundarios en hoja, cáscara y 
pulpa del fruto de aguacate cv. Fuerte de nueve años de edad, 
debido a los disturbios fi siológicos que se han observado 
en poscosecha. Para lo cual se realizaron 11 aspersiones de 
nitrato de calcio a concentraciones de 0, 0.3 y 0.5%, en época 
de precosecha espaciadas cada 15 días a partir de la segunda 
quincena de septiembre de 2003 hasta principio de enero de 
2004. Se evaluó el contenido nutrimental en hoja, cáscara 
y pulpa de acuerdo con los procedimientos indicados para 
este fi n. Los resultados obtenidos indicaron que no hubo 
incremento de N, P, K, Ca y Mg en hoja, cáscara y pulpa 
por efecto de las aspersiones; sin embargo, los nutrimentos 
analizados tuvieron un comportamiento distinto en cada uno 
de los años de evaluación (2004 y 2005), observándose que 
los efectos de las aspersiones foliares de nitrato de calcio 
no fueron evidentes durante el año de aplicación (2004), 
presentándose incremento de Ca en cáscara y pulpa hasta 
el segundo año de evaluación (2005), lo que sugiere un 
efecto residual. 

Palabras clave: Persea americana Mill., Ca(NO3)2, 
nutrimentos, relación N:Ca y K:Ca.

ABSTRACT

The avocado is one of the most important cultivations in 
Mexico for the entrance of foreign currencies that generates 
due to the export of the fruit; although this activity is affected 
particularly by problems like the presence of physiologic 
disorders when it is stored to low temperatures, and the 
defi ciency of calcium has been related with the appearance of 
these disorders; the calcium is important because it increases 
the stability of the membrane and the resistance of the cellular 
wall increases. In the present investigation the effect of the 
applications preharvest foliar sprays in cv. Fuerte avocado trees 
of Ca(NO3)2 was evaluated on the concentration nutrimental 
in leaf, peel and fl esh 'Fuerte'. The study was carried out in 
Coatepec Harinas, State of   Mexico, Mexico; they were carried 
out preharvest foliar sprays in cv. Fuerte avocado trees with 
Ca(NO3)2 0, 0.3 and 0.5 % concentrations, every days starting 
from the second half of  September 2003 until the beginning 
of 15 January 2004, being a total of 11 applications. The 
nutrimental concentration in leaf, peel and pulp was evaluated 
with the procedures indicated by Chapman and Pratt (1991). 
The results showed that no increment was found on the mineral 
concentrations of N, P, K, Ca and Mg in leaf, peel and pulp 
for effect of the concentration factor; however, the analyzed 
nutriments had a different behavior in each one of the years 
of evaluation, where in the second year it was observed an 
increment of Ca in the peel and fl esh, but not in leaf. 

* Recibido: Marzo de 2006

  
 Aceptado: Febrero de 2008



290   Agric. Téc. Méx.   Vol. 34  Núm. 3 Julio - Septiembre 2008    
     

Jesús Herrera-Basurto et al.

Key words: Persea americana Mill., Ca(NO3)2, nutriments, 
N:Ca and K:Ca ratio.

INTRODUCCIÓN

El aguacate es uno de los cultivos más importantes del mundo 
ya que se cultiva con gran éxito en México, Estados Unidos 
de Norteamérica, República Dominicana, Brasil, Colombia, 
y muchos otros países de Sudamérica, Centroamérica, Islas 
del Caribe y Sudáfrica (Kadam y Salunkhe, 1995). México 
cuenta con una superfi cie de 94 904 ha en la cual el estado de 
Michoacán ocupa el primer lugar, debido a que genera 82.7% 
de la producción total del país (Osuna et al., 2005). La mayor 
parte del fruto se destina al mercado nacional, aunque es un 
producto de importancia económica por el ingreso de divisas 
que genera su exportación hacia los mercados extranjeros, 
principalmente a Estados Unidos de América. Sin embargo, 
la exportación se ve afecta por la limitada vida de anaquel y la 
presencia de desórdenes fi siológicos especialmente cuando se 
almacena a bajas temperaturas (3 a 7 ºC) por períodos largos 
(Hofman et al., 2002); por lo que la defi ciencia de calcio 
se ha relacionado con la aparición de desórdenes (Pintro y 
Taylor, 2005). Entre otras funciones el calcio es importante 
porque incrementa la estabilidad de la membrana y aumenta 
la resistencia de la pared celular (Penter y Stassen, 2000). Por 
consiguiente, este nutrimento afecta la fi rmeza y la senescencia 
del fruto por medio de la alteración de los procesos extra e 
intracelulares (Buccheri y Di Vaio, 2004). El calcio tiene una 
función importante en el desarrollo de la pared celular, al 
grado tal que cuando la disponibilidad de este nutrimento es 
inadecuada, la pared celular pierde su integridad, ocasionando 
desórdenes fi siológicos (Dilmaghani et al., 2004). 

El nitrato de calcio aplicado al follaje en precosecha ha 
proporcionado resultados satisfactorios, disminuyendo el 
porcentaje de pérdida de peso, fi rmeza, producción de CO2, 
etileno y daños por frío en frutos de aguacate cv. Fuerte 
almacenados tanto en ambiente como en refrigeración 
(Saucedo-Hernández et al., 2005). De lo anterior, en la presente 
investigación se evaluó el efecto de las aplicaciones foliares 
precosecha de Ca(NO3)2 sobre la concentración nutrimental 
en hoja, cáscara y pulpa de aguacate Fuerte. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en Coatepec Harinas, Estado de México, 
México; en un huerto de aguacatero ‘Fuerte’, injertado sobre 

portainjertos provenientes de semilla de la raza mexicana, de 
nueve años de edad, ubicado en la parcela “Los Encinos” del 
Campo Experimental “La Cruz” perteneciente a la Fundación 
Salvador Sánchez Colín del Centro de Investigaciones 
Científi cas y Tecnológicas del Aguacate en el Estado de 
México, (CICTAMEX), S. C. La región se localiza entre las 
coordenadas 99º 48.5’ latitud oeste, y 18º 54.5’ y 18º 56.3’ 
latitud norte; a una altitud de 1 750 m. El clima es C(w2)w; 
templado subhúmedo con lluvias en verano; temperatura 
media anual de 17.7 ºC; precipitación media de 1 100 mm 
anuales, siendo en su mayoría entre junio y octubre, y la de 
menor precipitación entre los meses de febrero y marzo. El 
suelo es Andosol, de textura franco, ligeramente ácido, alta 
capacidad de intercambio catiónico (Solís-Fraire et al., 1998). 
Las aplicaciones foliares de Ca(NO3)2 grado reactivo fueron 
de 0, 0.3 y 0.5% en árboles de nueve años con fruto de 3.5 
meses de desarrollo. Las soluciones se prepararon de acuerdo 
con los tratamientos planeados, adicionándoles el adherente 
Atlox (0.5 ml.litro-1). Después se asperjaron los árboles a punto 
de goteo con un aspersor en tractor, aplicando 10 litros por 
árbol. La primera aspersión fue el 16 de septiembre de 2003 y 
posteriormente se aplicó cada tratamiento con una frecuencia 
de 15 días hasta llegar al 10 de enero, logrando concretarse 11 
aplicaciones antes de la cosecha. El experimento se planteó 
en un diseño experimental completamente al azar, con arreglo 
factorial de tratamientos 3 x 2, donde los factores fueron 
las concentraciones de Ca(NO3)2 y los años de evaluación 
(2004 y 2005), respectivamente. La unidad experimental 
utilizada fue un árbol con cinco repeticiones. Los datos fueron 
procesados mediante análisis de varianza y cuando resultaron 
signifi cativos (p≤0.05) se aplicó la prueba de separación de 
medias de Tukey (p≤0.05). 

Se evaluó la concentración nutrimental en hoja, cáscara y 
pulpa tres meses después de realizada la última aspersión 
en el 2004, justo al momento de la cosecha, y en 2005 al 
momento de la cosecha de la fruta, para la determinación del 
segundo año; teniendo el cuidado de que la fenología de la 
planta fuera parecida al momento de la toma de las respectivas 
muestras. Para ambas evaluaciones se colectaron tres frutos 
en madurez fi siológica (color verde-negro en cáscara) y 60 
hojas maduras en cada planta de aproximadamente cuatro 
meses de edad, 15 por cada punto cardinal (Norte, Sur, Este 
y Oeste) expuestas en la periferia del árbol, a la misma altura 
y ubicadas con respecto al extremo de la rama en la tercera, 
cuarta y quinta posición. 

Las hojas fueron lavadas primero con agua corriente una vez 
y tres veces con agua destilada para eliminar las impurezas 
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presentes en la misma, después, fueron secadas en estufa de 
aire forzado por 72 h a 65 ºC; de igual manera, las porciones 
de pulpa y cáscara se secaron en horno de microondas en 
alta temperatura por 20 min aproximadamente. Para la 
determinación de N se usó 0.1 g de muestra seca que se 
sometió a digestión húmeda con una mezcla de ácidos 
sulfúrico y salicílico. La concentración se determinó por 
el método de microkjeldahl. Para la determinación de 
P, K, Ca y Mg se utilizaron 0.5 g de muestra seca que se 
sometió a digestión húmeda con ácidos nítrico, perclórico 
y sulfúrico. 

La concentración de P se determinó por el método del 
molibdovanadato amarillo, la absorbancia se registró a 470 
nm en un espectofotómetro Spectronic 20 Bauch & Lomb. 
La concentración de K se determinó por fl amometría con 
un fotómetro de fl ama Corning 400. Las concentraciones 
de Ca y Mg se determinaron por espectrofotometría 
de absorción atómica, registrandose la absorbancia en 
un espectrofotómetro Pye Unicam SP9 de Phillips a 
422.7 y 285.2 nm, respectivamente, de acuerdo con los 
procedimientos indicados por Chapman y Pratt (1991). Para 
la determinación y análisis estadístico de los nutrimentos 
analizados en los tres órganos considerados en este estudio, 
se tomaron cinco repeticiones por tratamiento en 2004 como 
para 2005. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Concentración nutrimental en hoja, cáscara y pulpa

En hoja no se encontraron diferencias para el factor 
concentración en N, P, K, Ca y Mg. Mientras que en el 
factor años se mostraron diferencias en N, P, K, Ca y Mg; 
la separación de medias de Tukey permitió observar que 
el primer año tuvo los valores más altos de concentración 
para N, K y Ca, con 2.16, 3.32 y 2.18%, respectivamente, 
en tanto que el segundo año lo hizo en P y Mg, con 0.781 
y 0.698%, respectivamente. Además, se observó que la 
interacción concentración x años resultó no signifi cativa en 
los nutrimentos analizados (Cuadro 1).

En cáscara no se obtuvieron diferencias en el factor 
concentración para los nutrimentos analizados. Para el factor 
años, se presentaron diferencias para los nutrimentos N, P, 
K, Ca y Mg; la prueba de medias indicó que N y K tuvieron 
la mayor concentración durante el primer año con 1.44 y 
4.10%, respectivamente, en tanto que P, Ca y Mg tuvieron 

los mayores valores hasta el segundo año de evaluación, 
con 0.750, 0.258 y 0.314%, respectivamente. Además, la 
interacción concentración x años resultó signifi cativa sólo 
para Ca (Cuadro 2).

En pulpa no se observaron diferencias en el factor 
concentración para los nutrimentos analizados. En el factor 
años, se presentaron diferencias para los nutrimentos N, P, 
K, Ca y Mg; la prueba de medias indicó que N y K tuvieron 
los valores más altos durante el primer año con 1.07 y 6.62%, 
respectivamente, en tanto que P, Ca y Mg lo hicieron hasta 
el segundo año de evaluación, con 0.771, 0.090 y 0.150%, 
respectivamente. Además, la interacción concentración x 
años resultó signifi cativa solamente para Mg (Cuadro 3).

La falta de respuesta en el factor concentración en hoja, 
cáscara y pulpa pudo haberse debido en parte al lavado 
de la solución por efecto de las lluvias presentes durante 
los días de aplicación (Marschner, 1986), situación que se 
presentó en forma extraordinaria en el año que se realizaron 
las aspersiones de Ca(NO3)2. La presencia de capas cerosas 
tanto en la haz como en el envés de la hoja (Whiley et al., 
1988) tanto en hojas jóvenes como en adultas, incluyendo 
las células guarda alrededor del estoma (Blanke y Lovatt, 
1993); también a factores como las reservas acumuladas del 
árbol, producto de prácticas realizadas en años anteriores, el 
comportamiento de alternancia y la infl uencia del portainjerto 
pudieron contribuir a no encontrar diferencias entre las 
concentraciones empleadas (Sánchez y Ramírez, 2000). 

Estos resultados no coinciden con Solís-Fraire et al. (1998) 
quienes encontraron diferencias por las concentraciones 
aplicadas en hoja y pulpa de aguacate ‘Hass’, debido 
probablemente a la mayor concentración empleada (1, 2 y 
3% de Ca(NO3)2) en el experimento; además, los árboles 
utilizados fueron de cuatro años de edad con una fase 
productiva inicial y los del presente experimento ya tenían 
nueve años y en plena etapa productiva. 

También no coinciden con lo reportado por Saucedo-
Hernández et al. (2005) quienes encontraron diferencias 
debido a las concentraciones aplicadas de Ca(NO3)2 en 
cáscara y pulpa de aguacate ‘Fuerte’; esto pudo haber 
sucedido por efecto del momento de la aplicación de los 
tratamientos ya que la absorción de nutrimentos en frutos 
de aguacate es más rápida durante las primeras seis semanas 
después del cuajado del fruto (Partridge et al., 2002), ya que 
este experimento se realizó después del período señalado 
anteriormente. 
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Factor                     N P K Ca Mg 

Concentración (%) 
(C)
   0.0 1.82 az 0.413 a 1.93 a 1.88 a 0.548 a 
   0.3  1.91 a 0.426 a 2.10 a 2.07 a 0.591 a 
   0.5  1.79 a 0.404 a 2.05 a 1.94 a 0.546 a 
DMSH 0.2821 0.0384 0.399 0.5871 0.1007 
Años (A)      
   1 2.16 az 0.047 b 3.32 a 2.18 a 0.424 b 
   2 1.52 b 0.781 a 0.74 b 1.76 b 0.698 a 
DMSH 0.1903 0.0259 0.2692 0.3962 0.068 
CV (%) 13.67 8.29 17.58 26.68 16.05 
C x A 0.5993 ns 0.1704 ns 0.4889 ns 0.8644 ns 0.6054 ns 

Cuadro 1.Concentración de nutrimentos en hoja de aguacate (%) ‘Fuerte’ durante 2004-2005, por efecto de aplicación 
de nitrato de calcio al follaje. 

Z Valores con la misma letra dentro de columnas y en cada factor son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una p≤0.05; ns= no signifi cativo; DMSH= diferencia 
mínima signifi cativa honesta; CV= coefi ciente de variación.

Factor                     N P K  Ca Mg 

Concentración (%) (C)      
   0.0 1.32 az 0.391 a 3.20 a 0.243 a 0.242 a 
   0.3  1.35 a 0.427 a 3.46 a 0.247 a 0.231a 
   0.5  1.33 a 0.419 a 3.26 a 0.236 a 0.242 a 
DMSH 0.1477 0.085 0.6678 0.0272 0.0149 
Años (A)      
   1 1.44 az 0.074 b 4.10 a 0.226 b 0.162 b 
   2 1.22 b 0.750 a 2.51 b 0.258 a  0.314 a 
DMSH 0.0997 0.0573 0.4506 0.0184 0.0101 
CV (%) 9.90 18.45 18.07 10.06 5.60 
C x A 0.4750 ns 0.1690 ns 0.5674 ns 0.0068* 0.4137 ns 

Cuadro 2.Concentración de nutrimentos en cáscara de aguacate (%) ‘Fuerte’ durante 2004-2005, por efecto de 
aplicación de nitrato de calcio al follaje. 

Z Valores con la misma letra dentro de columnas y en cada factor son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una p≤0.05; ns= no signifi cativo; *= signifi cativo al 5%, 
respectivamente; DMSH= Diferencia mínima signifi cativa honesta; CV= coefi ciente de variación.

En los tres órganos analizados, el N tuvo mayor porcentaje 
en el primer año que en el segundo, lo cual pudo haberse 
debido a la mayor absorción del nutrimento de la solución 
del suelo por efecto de dilución en agua producto de las 
lluvias de la temporada, dado que fl ujo de masas es el 
mecanismo principal de entrada del nutrimento, donde el 
agua desempeña una importante función (Salazar-García, 
2002). El P y Mg tuvieron mayor concentración en el segundo 
año, debido a la interacción entre N con P, y N con Mg, ya 
que al incrementarse el N en los tejidos, el P también lo hace 
al crecer la raíz al segundo año, mejorando la absorción 

tanto del P como de Mg por efecto de mayor interceptación 
nutrimental (Fageria, 2001). 

El K presentó las máximas concentraciones durante el 
primer año, debido probablemente a la interacción que se 
presentó entre N con K, donde al incrementarse el N en 
los tejidos, también lo hizo el K, por absorción del suelo 
(Lahav y Whiley, 2002). Respecto al Ca la concentración 
fue mayor durante el segundo año en cáscara y pulpa debido 
probablemente a que cuando el elemento se inmoviliza en 
la hoja y los frutos en crecimiento con alta tasa metabólica 
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Factor                     N P K  Ca Mg 

Concentración (%) (C)      
   0.0 1.01 az 0.426 a 4.43 a 0.079 a 0.139 a 
   0.3  0.98 a 0.419 a 3.51 a 0.068 a 0.125 a 
   0.5  1.04 a 0.433 a 4.14 a 0.083 a 0.128 a 
DMSH 0.1491 0.0287 1.0381 0.016 0.019 
Años (A)      
   1 1.07 az 0.080 b 6.62 a 0.063 b 0.110 b 
   2 0.95 b 0.771 a 1.43 b 0.090 a 0.150 a 
DMSH 0.1006 0.0194 0.7005 0.0108 0.0128 
CV (%) 13.16 6.03 23.07 18.67 12.99 
C x A 0.7123 ns 0.8307 ns 0.0639 ns 0.3856 ns 0.0223* 

Cuadro 3.Concentración de nutrimentos en pulpa de aguacate (%) ‘Fuerte’ durante 2004-2005, por efecto de aplicación 
de nitrato de calcio al follaje. 

Z Valores con la misma letra dentro de columnas y en cada factor son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una p≤0.05. ns= no signifi cativo, *= signifi cativo al 5%, 
respectivamente. DMSH= diferencia mínima signifi cativa honesta, CV= coefi ciente de variación.

lo demandan, el aporte de Ca dependerá directamente de la 
absorción por las raíces (Himelrick y McDuffi e, 1983), las 
que probablemente desarrollaron más durante el segundo 
año incrementando el área de exploración radical por efecto 
del incremento de N durante el primer año de evaluación 
(Fageria, 2001). 

La falta de interacción concentración x años indicó el efecto 
por separado de las concentraciones de Ca(NO3)2 aplicadas 
al follaje y el año, para prácticamente todos los nutrimentos 
tanto en hoja, cáscara y pulpa; con excepción de Mg para 
pulpa, donde si fue infl uyente tanto la concentración como 
el año en la respuesta. En general, como se mencionó con 
anterioridad en la mayoría de los nutrimentos se presentó 
la misma tendencia dentro de cada año evaluado, lo cual 
pudo ser debido a la redistribución de nutrimentos de la hoja 
hacia el fruto que es particularmente importante durante 
el crecimiento reproductivo, principalmente del fruto 
(Marschner, 1986), de los cuales el Mg se removiliza de 
15 al 23%, con dirección al fruto especialmente en frutales 
subtropicales (Tagliavini et al., 2000; Salazar-García, 
2002). 

Relación de nutrimentos N:Ca y K:Ca en hoja, cáscara 
y pulpa 

En hoja no se encontraron diferencias (p≤0.05) para el factor 
concentración en las relaciones N:Ca y K:Ca. En tanto que 
para el factor años, el análisis de varianza indicó diferencias 
(p≤0.05) sólo para la relación K:Ca; y la separación de 
medias permitió ubicar al primer año con la mayor relación 

1.57; además, no se observaron diferencias (p≤0.05) para 
la interacción concentración x años en ninguna de las 
relaciones analizadas (Cuadro 4).

Factor                     N Ca K Ca 

Concentración (%) (C)   
   0.0 1.04 az 1.03 a 
   0.3  0.94 a 0.97 a 
   0.5  1.08 a 1.07 a 
DMSH 0.5425 0.3609 
Años (A)   
   1 1.02 az 1.57 a 
   2 1.03 a 0.48 b 
DMSH 0.3661 0.2436 
CV (%) 47.28 31.33 
C x A 0.8183 ns 0.9142 ns 

Cuadro 4.Proporción de nutrimentos en hoja de 
aguacate ‘Fuerte’ durante 2004-2005, por 
efecto de aplicación de nitrato de calcio al 
follaje. 

Z Valores con la misma letra dentro de columnas y en cada factor son iguales de 
acuerdo con la prueba de Tukey a una p≤0.05; ns= no signifi cativo; DMSH= 
diferencia mínima signifi cativa honesta; CV= coefi ciente de variación.

En cáscara no se encontraron diferencias en el factor 
concentración para las relaciones analizadas. En el factor 
años, se presentaron diferencias en las relaciones N:Ca y 
K:Ca; y la prueba de medias determinó al primer año con 
los valores superiores de 6.52 y 18.35 para las relaciones 
N:Ca y K:Ca, respectivamente. Además, no se observaron 
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diferencias signifi cativas para la interacción concentración 
x años en ambas relaciones analizadas (Cuadro 5).

Factor                     N Ca K Ca 

Concentración (%) (C)   
   0.0 5.71 a 13.81 a 
   0.3  5.63 a 14.67 a 
   0.5  5.63 a 13.74 a 
DMSH 1.1304 2.9633 
Años (A)   
   1 6.52 a 18.35 a 
   2 4.80 b 9.80 b 
DMSH 0.7628 1.9997 
CV (%) 17.87 18.84 
C x A 0.0861 ns 0.2671 ns 

Cuadro 5.Proporción de nutrimentos en cáscara de 
aguacate ‘Fuerte’ durante 2004-2005, por 
efecto de aplicación de nitrato de calcio al 
follaje. 

Z Valores con la misma letra dentro de columnas y en cada factor son iguales de 
acuerdo con la prueba de Tukey a una p≤0.05; ns= no signifi cativo; DMSH= 
diferencia mínima signifi cativa honesta; CV= coefi ciente de variación.

En pulpa no se encontraron diferencias para el factor 
concentración en las relaciones analizadas. En tanto que 
para el factor años, si se presentaron diferencias en ambas 
relaciones, de tal manera que la prueba de medias señaló 
al primer año con los valores más altos de relación 18.91 
y 110.61 para N:Ca y K:Ca, respectivamente. Además, la 
interacción concentración x años resultó no signifi cativa en 
ambas relaciones de nutrimentos (Cuadro 6).

Las relaciones N:Ca y K:Ca son ampliamente usadas para 
predecir la calidad del almacenamiento de los frutos, pero 
principalmente N:Ca (Marcelle, 1995), esta calidad es 
favorecida por bajos niveles de N y altas concentraciones 
de Ca (Tagliavini et al., 2000), donde en el caso de 
aguacate ‘hass’ se ha encontrado que el incremento de la 
severidad y la incidencia de antracnósis en frutos puede ser 
relacionada con la alta concentración de N en hojas; así, 
una elevada concentración de N y una baja relación N:Ca 
han sido asociadas con la pobre conservación de la calidad 
e incremento de las pudriciones poscosecha de otros cultivos 
como la pera. Se cree que la elevada concentración de N 
puede ocasionar el debilitamiento de la pared celular y así 
incrementar la susceptibilidad a enzimas pectolíticas de 
hongos (Willinghan et al., 2001). La proporción N:Ca tuvo 
dinámica interesante a medida que se analizaron los órganos: 

Factor                     N Ca K Ca 

Concentración (%) (C)   
   0.0 13.27 a 62.05 a 
   0.3  18.27 a 72.13 a 
   0.5  12.97 a 56.27 a 
DMSH 7.2914 28.386 
Años (A)   
   1 18.91 a 110.61 a 
   2 10.76 b 16.35 b 
DMSH 4.9202 19.155 
CV (%) 43.99 40.03 
C x A 0.1386 ns 0.5196 ns 

Cuadro 6.Proporción de nutrimentos en pulpa de 
aguacate ‘Fuerte’ durante 2004-2005, por 
efecto de aplicación de nitrato de calcio al 
follaje. 

Z Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo con la 
prueba de Tukey a una p≤0.05; ns= no signifi cativo; DMSH= diferencia mínima 
signifi cativa honesta; CV= coefi ciente de variación.

hoja, cáscara y pulpa; en ellos se pudo observar que el 
porcentaje de N y Ca decrecen (Cuadros 1, 2 y 3) ocasionando 
que la proporción N:Ca sea mayor en la pulpa y mínima en 
hoja (Cuadros 4, 5 y 6). Es de esperarse que la proporción 
deseada en los frutos de aguacate preferentemente sea alta, 
originada por los niveles bajos de N y altos de Ca (Tagliavini 
et al., 2000), y así esperar menor severidad e incidencia de 
antracnósis en los frutos en poscosecha (Willinghan et al., 
2001). 

La excesiva concentración de K y bajo calcio pueden 
incrementar la proporción K:Ca del fruto, la cual ha 
sido correlacionada positivamente con la incidencia de 
desórdenes en frutos durante el almacenamiento, y valores 
de proporción K:Ca de menos de 25 y 30 se han establecido 
para diferentes zonas productoras de manzana (Dilmaghani 
et al., 2004). Los valores encontrados en hoja, cáscara y 
pulpa de aguacate señalaron un incremento de la proporción 
a medida que se pasó de hoja a cáscara y pulpa, de tal manera 
que la proporción más alta la tuvo la pulpa, producto de la 
mayor concentración de K y menor concentración de Ca; y 
la proporción más baja se encontró en hoja debido a la mayor 
concentración de N y mínima de Ca. 

CONCLUSIÓN

No se encontraron diferencias significativas en las 
concentraciones porcentuales de N, P, K, Ca y Mg en la hoja, 
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cáscara y pulpa del fruto de aguacate cv. ‘Fuerte’, por efecto 
de las concentraciones de Ca(NO3)2 aplicadas en precosecha 
durante el año de aplicación; sin embargo, durante el segundo 
año los tratamientos observaron un incremento de Ca en cáscara 
y pulpa, lo que sugiere un efecto residual. 
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