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RESUMEN

En Colombia los cultivos de aguacate (Persea americana Mill.) usualmente se establecen en suelos &cidos y
con baja disponibilidad de nutrientes, lo cual obliga a los productores a aplicar una alta cantidad de
enmiendas (fertilizantes y cales). Lo anterior incrementa los costos de produccién y si se hace sin un
adecuado control de las dosis y un monitoreo del cambio en los parametros del suelo puede crear
desbalances nutricionales en las plantas cultivadas. El presente estudio se establecié con objetivo de
monitorear el pH y la concentracion de P en la solucién del suelo rizosférico de arboles de aguacate cv.
Hass en el Norte y Oriente de Antioquia, Colombia. Para tal fin se realizaron muestreos en diferentes
huertos de aguacate de tres a cinco afios de edad. En estos se tomaron muestras del suelo rizosférico de
arboles que presentaban en apariencia un adecuado o deficiente desarrollo (pobre crecimiento, clorosis,
sintomas de enfermedades). Los resultados indican que el pH del suelo fluctio entre 5.0-7.0 y 3.9-7.1,
respectivamente. De igual forma, el nivel de P disponible estuvo entre 0.01-1.78 y 0.02-1.13 mg L. Este
rango de fluctuacién tan amplio en ambas variables indica la alta diversidad de dosis de cal y fertilizantes
fosféricos; en algunos casos estas dosis resultan insuficientes y en otros casos son excesivas. Sin embargo,
no se hall6 una relacion significativa entre el estado de la planta (buen vs. mal crecimiento) con los
parametros pH y P disponible.
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ABSTRACT

In Colombia, avocado (Persea americana Mill.) trees are usually cultivated in acidic and infertile
soils, which force to farmers to apply lime and fertilizers. As a result of the lack of criteria for an
appropriate soil management in this crop, it is common to observe the establishment of uncontrolled
fertilization programs characterized for recurrent high rates of soluble fertilizer and lime. In addition
to the increase in production costs, this may produce imbalance on plant nutrition, slow plant
development, and susceptibility to plant pathogens. For this reason, it is necessary to observe the
changes in soil fertility status of intensive crops. The objective of this study was to monitor soil pH
and soluble P in the rhizosphere of avocado trees at the Northern and Eastern Antioquia, Colombia.
With this purpose, rhizosphere samples were collected from 3-5 year old orchards of avocado cv.
Hass with adequate and improper performance (poor development, chlorotic, unhealthy). Soil pH
ranged from 5.0 to 7.0 and from 3.9 to 7.1, respectively. Similarly, soluble P fluctuated from 0.01 to
1.78 and 0.02 t01.13 mg L™, respectively. These results indicated that in some cases the rates of lime
and fertilizers are insufficient, while in other cases these are excessive. The results are discussed in
terms of induced nutritional disorders (micronutrient deficiency) and biological imbalance with
rhizosphere microorganisms, particularly arbuscular mycorrhizal fungi.
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INTRODUCCION

En Colombia el aguacate es un cultivo que en afios
recientes ha despertado un gran interés, el Ministerio de
Agricultura ha propuesto aumentar el area cultivada desde
16220 ha registradas en el afio 2010 a 29600 ha en el afio
2020 (FAO, 2006; MADR, 2007). Asi mismo, se planea
incrementar el rendimiento medio anual de 11.2 t ha™ a
13.54 t ha™. Lo anterior representa un incremento del 45%
en area y del 17% en el rendimiento (MADR, 2007). Si
bien todo lo que produce el pais se consume internamente,
se espera con el tiempo exportar a mercado Europeo y
Norteamericano, pero la fruta y el proceso de produccion
deben satisfacer estandares internacionales de Buenas
Practicas Agricolas y  Certificacion de Calidad
(ASOHOFRUCOL-FNFH, 2005; FONTAGRO, 2006).
Buena parte del éxito en la produccion de esta especie se
apoya en un adecuado manejo de la fertilidad del suelo
(Osorio, 2012). Desafortunadamente, se ha investigado muy
poco sobre este tema y alin no hay una clara certeza sobre
los niveles de fertilizantes y enmiendas que se deben aplicar
al cultivo en las diferentes condiciones de suelo existentes
(Bernal y Diaz, 2006).

En Antioquia se han establecido huertos en aguacate
grandes extensiones de las subregiones del Norte y el
Oriente Antioguefio (INFOAGRO, 2006). En general, estos
suelos se han formado a partir de cenizas volcanicas o sobre
materiales del batolito antioquefio en regimenes de alta
pluviosidad y de baja temperatura, con un intenso lavado de
bases intercambiables y con una baja tasa de
descomposicién de la materia organica (IGAC, 1988). En
consecuencia, la fertilidad natural de estos suelos es muy
baja, se caracterizan por una extremadamente acidez (pH <
5.0), altos niveles de aluminio intercambiable (> 1 cmol,
kg™h), y baja disponibilidad de nutrientes, particularmente
nitrégeno, fésforo (P), calcio, magnesio y boro (Zapata,
1998). Dado su origen, la fraccidn coloidal estd compuesta
por al6fana, caolinita, gibista, goetita y complejo himicos-
alofanicos, lo cual favorece la alta fijacion de P (Fox y
Kamprath, 1970; Juo y Fox, 1977; Havlin et al., 1999). En
consecuencia, este elemento se encuentra en muy baja
concentracion en la solucién del suelo (0.001-0.02 mg L™)
y el nivel extraido con el método de Bray-1l es comunmente
muy bajo (< 10 mg kg™) (Osorio, 2012).

Para corregir la extrema acidez del suelo y la baja
disponibilidad de P se aplican cal y fertilizantes fosféricos
solubles. Pero debido a la falta de criterios claros sobre
como fertilizar estos cultivos los agricultores resultan
aplicando cantidades deficientes o, en muchos casos,
excesivas de estos materiales. Estas aplicaciones se han
vuelto recurrentes y la falta de monitoreo en la condiciones
del suelo ha ocasionado que en los suelos se generen
desbalances nutricionales, tanto por defecto como por
defecto. Como es de esperarse, esto ha generado
inconsistencia en los rendimientos ya que con frecuencia
las plantas pueden tener deshalances nutricionales,
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caracterizados por bajo crecimiento, clorosis, retraso en la
floracion, excesiva caida de flores y frutos.

El objetivo de este trabajo fue monitorear el pH y la
concentracion de P en la solucidn del suelo rizosférico de
arboles de aguacate (Persea americana Mill. cv. Hass en la
region del Norte y Oriente Antioquefio.

MATERIALES Y METODOS

Sitios de muestreo

Los muestreos de suelos se realizaron en arboles de
huertos productivos de aguacate de la variedad “Hass”
ubicadas en las regiones del Norte y Oriente Antiquefio
(Colombia). En cada lote se seleccionaron al azar arboles
de buen desempefio (sanos y vigorosos) y otros con
reducido crecimiento (pequefios, cloréticos y en algunos
casos enfermos). De cada arbol se tomaron de cuatro sitios
un total de 200 g de suelo rizosférico a una profundidad de
0-10 cm. Las muestras se empacaron en bolsas de plastico
posteriormente se trasportaron al Laboratorio de Suelos de
la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin.

Medicion de pH y P soluble del suelo

Para la medicién del pH de cada una de las muestras se
transfirieron 10 g de suelo (base seca) a tubos plasticos de
centrifuga de 50 cm?® de capacidad, luego se adicionaron 20
cm® de agua destilada y la suspensién se agité con varillas
de vidrio durante 1 minuto. Luego de 30 min de reposo se
midi6 el pH en el sobrenadante con un electrodo selectivo.

Para la determinacién de P soluble del suelo de cada
muestra se tomaron 3 g (base seca) y se transfirieron a
tubos de centrifuga. Luego se adicioné 30 cm® de CaCl,
0.01 M y dos gotas de tolueno para inhibir la actividad
microbiana. Los tubos se agitaron horizontalmente en un
agitador reciproco durante 1 hora. Posteriormente, los tubos
se centrifugaron a 5000 rpm (2500 x g) por 15 min y el
sobrenadante se paso a través de un papel filtro Whatman
No. 1. La concentracion de P fue determinada a través del
método del azul de molibdato (Murphy y Riley, 1962) con
un espectrofotometro Genesys-20 a una longitud de onda de
890 nm.

Manejo de estadistico de los datos

Los datos fueron sometidos a analisis descriptivos,
correlacidn y se organizaron en histogramas de frecuencia.
Para lo anterior se utilizo el paquete estadistico
Statgraphics- Centurion version XV.
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RESULTADOS Y DISCUSION
pH del suelo
Para la zona del Norte y Oriente Antioquefio se

encontr6 que el pH del suelo rizosférico fluctu6 entre 5.0-
7.0y 3.9-7.1, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Histograma de frecuencia del pH en la solucidn del suelo
de la rizosfera de huertos de aguacate del Norte y Oriente de
Antioquia.

Estas fluctuaciones tan grandes del pH se deben a la
variacion en el manejo del suelo con cales, particularmente
cal agricola (CaCO;). Las dosis aplicadas son muy
variables, pero se reportan adiciones que van desde 1 hasta
10 kg de cal por arbol. Se ha reportado que el rango de pH
del suelo adecuado para las plantas de aguacate es de 5.5-
6.5 (Bernal y Diaz, 2006), pero ciertamente se pueden
encontrar huertos sanos y productivos a pH 5.5-6.0, por lo
que este rango de pH puede ser deseable en el manejo de
estos suelos (Barber, 1995).

A pesar de lo anterior, nétese que una buena proporcion
de los suelos muestreados aln presentan valores de pH muy
bajos y que se clasifican en la categoria de extremadamente
y fuertemente acidos (34.3%). Estos valores siguieren un
uso insuficiente de cal y una condicion marginal para el
cultivo. A tales valores se pueden encontrar Al
intercambiable y en la soluciéon del suelo que pueden
afectar a la planta y los microorganismos asociados a ella
(Zapata, 1998). En contraste, hay un 35.7% de suelos que
estdn en un rango mas adecuado (5.5-6.3), mientras que
30% de los suelos tienen pH >6.3. Se ha encontrado en
suelos del oriente Antioquefio, comparables a los usados en
este estudio, que cuando el pH del suelo esta por encima de
6.2 la disponibilidad de algunos elementos menores (Fe,
Mn, Cu y Zn) disminuye notoriamente (Barber, 1995;
Osorio 1997). Este problema es mas grave cuando el suelo
alcanza la neutralidad (pH ~7). Esto puede explicar la cada
vez mas frecuente presencia de sintomas visuales de
deficiencia de elementos menores en huertos comerciales
de aguacate.
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P soluble

La concentracion de P soluble en la rizosfera estuvo
entre 0.01-1.78 y 0.02-1.13 mg L, respectivamente (Figura
2). Estas concentraciones son muy variables, y en el caso de
los valores altos sugiere una excesiva fertilizacion
fosférica. Para muchas especies se recomienda que una
adecuada concentracion de P en la solucién del suelo esta
alrededor de 0.2 mg L™ (Hue y Fox, 2010). Este valor
puede permitir interpretar que una buena parte de los suelos
muestreados (51%) tiene concentraciones dentro de una
rango bajo a adecuado (0.1-0.25 mg L), o al menos
manejable con adicién de fertilizantes. Sin embargo, una
proporcion alta (47.2%) exhibe una concentracion de P
soluble en el suelo excesivamente alta (0.25-1.69 mg L™).
Esto pone en evidencia la falta de control de la fertilizacion
fosférica de muchos de los agricultores y representa un
sobrecosto innecesario para la produccion.
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Figura 2. Histograma de frecuencia de la concentracion de P
soluble en la rizosfera de huertos de aguacate del Norte y Oriente
de Antioquia.

Estos niveles tan altos de P son riesgosos porque pueden
reducir la disponibilidad de algunos elementos para las
plantas (Fe, Mn, Cu, Zn) y, adicionalmente, se aumentan
los riesgos de generar contaminacién de aguas (Barber,
1995; Havlin et al., 1999).

Adicionalmente, esta condicidn excesiva de P
disponible puede crear condiciones desfavorables para la
planta si la asociacion micorrizal se ha formado en la raiz,
tal como se ha observado en estos huertos (datos no
mostrados). Varios autores han reportado que la
inoculacion micorrizal en aguacate y en otras plantas
produce beneficios en el crecimiento de las plantas cuando
hay baja concentracion de P soluble (Habte y Manjunath,
1987; Bolan, 1992; Allen, 1996; Brudett et al., 1996; Smith
y Read, 1997; Miyasaka y Habte, 2001; Habte y Osorio,
2001; Silvieira et al., 2003). Sin embargo, cuando el suelo
presenta una alta concentracion de P soluble (> 0.2 mg L™)
la inoculacion micorrizal genera un efecto negativo
(Montoya y Osorio, 2009). Estos efectos favorables de la
asociacion micorrizal a bajas concentraciones de P vy
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desfavorables a altas concentraciones se han reportado para
otras especies tales como café, tomate de arbol, uchuva,
granadilla, entre otras (Gonzélez y Osorio, 2008; Jaramillo
y Osorio, 2009).

El manejo integral de la fertilidad del suelo y la
nutricién vegetal de cultivos intensivos debe ir acompafiado
de un monitoreo en la calidad del suelo. Esto puede permitir
moderar la cantidad de cales y fertilizantes que se aplican,
con la concomitante disminucion de costos y el
mantenimiento de los balances nutricionales de la planta.
Adicionalmente a un esperado mejor desempefio nutricional
vegetal se puede esperar con el desarrollo de interacciones
favorables con microorganismos rizosfericos benéficos
tales como hongos micorrizales, microorganismos
solubilizadores de fosfato, bacterias promotoras de
crecimiento vegetal (PGPR) y presumiblemente reducir el
impacto negativo de fitopatogenos (Sreenivasa Yy
Krishnaraj, 1992; Omar, 1998; Bashan y Holguin, 1998,
Barea et al., 20054, b; Osorio y Habte, 2009; Osorio, 2011).

CONCLUSIONES

Se han detectado en la rizosfera de huertos de aguacate
niveles de pH y P soluble muy variables, lo cual refleja que
en muchos casos hay aplicaciones de cales y fertilizantes
fosféricos inadecuadas, tanto por defecto o por defecto.
Con frecuencia los niveles de pH y P soluble (30 y 47 %,
respectivamente) son muy altos. Esto podria generar
desbalances nutricionales ylo biol6gicos que
desfavorecerian el desempefio de las plantas cultivadas de
aguacate.
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