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Resumen

En la actualidad el sector agricola enfrenta varias dificultades entre estas una de las
mas preocupantes es el desabastecimiento de los fertilizantes en el pais hay fertilizantes que
han subido el costo de venta hasta el 80% estos costos tan elevados incrementan altos costos
en produccion por ende el margen de las utilidades es dia a dia menor lo que puede
desencadenan una crisis alimentaria llegando afectar productores y consumidores. Otro
elemento importante son las exigencias de exportacion del aguacate Hass en cuanto los limites
de residualida en las cosechas. Ante la crisis actual del desabastecimiento de fertilizante en el
pais, se plantea la investigacion aplicada sobre nutricion y control biolégico en aguacate con
una formula a base de &cidos humicos y fulvicos enriquecidos con minerales requeridos en el
estado fenoldgico de floracion con la adiccion del hongo entomopatdgeno (Bacilos Sutiles)
controlando al mismo tiempo de la fertilizacion el problema mas frecuenté en este estado
fenoldgico de la floracion el caso de la antracnosis siendo una de las principales causas del
aborto de la flor en todo su proceso garantizando asi una nutricién con elementos como Boro,
Calcio y Zinc.

Palabras claves: Residualidad, floracion, nutricion, fertilizantes, hongos, control, bioldgico.



Abstract

Currently, the agricultural sector faces several difficulties, among which
one of the most worrying is the shortage of fertilizers in the country. There are
fertilizers that have increased the cost of sale up to 80%. These very high costs
increase high production costs; therefore, the profit margin is smaller day by day,
which can trigger a food crisis, affecting consumers. Another important element is
the export requirements for Hass avocados regarding residual limits in harvests.
Given the current crisis of fertilizer shortages in the country, applied research on
nutrition and biological control in avocado is proposed with a formula based on
humic and fulvic acids enriched with minerals required in the phenological stage
of flowering with the addition of the entomopathogenic fungus. (Subtle Bacilli)
controlling at the same time the fertilization, the most frequent problem in this
phenological stage of flowering, the case of anthracnose, being one of the main
causes of flower abortion throughout its process, thus guaranteeing nutrition with

elements such as Boron, Calcium and Zinc

Keywords: Residuality, flowering, nutrition, fertilizers, fungi, control, biological.
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Introduccion
El Aguacate Hass es un fruto que se comercializa en fresco, sus principales clientes se
encuentran e USA, Europa y Asia por lo que se requiere certificarse en sellos como Global Gap y
Reinforest Aliance lo que implica que todo debe ir conforme a la norma por lo que son rigurosos

para que los componentes econdmico, ambiental y social estén enmarcados en la sostenibilidad.

Otro elemento importante son las exigencias de exportacion especialmente en el limén
Tahiti y aguacate Hass. La Union Europea introduce cambios en los limites maximos de residuos
para Aguacate siendo este el principal mercado en la cual, para este afio se presentan importantes

cambios de limites maximos de residuos.

El presente trabajo de investigacion aplicada se desarrolla en el cultivo de Aguacate
Hass; con este pretendemos demostrar una alternativa en nutricion especializada para floracion a
base de aminodacidos, nutrientes organico minerales y bacterias como lo son (Basillus Subtillis).
Para lograr aumento en el cuaje de la floracion y proteccion contra enfermedades como la
antracnosis, lo que nos acercaria a lograr un sistema altamente productivo y que responderia a los

requerimientos del mercado internacional con baja residualidad.
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Justificacion
Dado que se evidencia la necesidad de proponer nuevas alternativas en nutricion vegetal
y control de plagas y enfermedades, formulas respaldadas con soporte técnico y cientifico que
ayuden a fortalecer el agro colombiano, reduciendo los fertilizantes de sintesis quimica ya que
estos nos ocasionan ademas de la dependencia el incremento en costos deterioros al microbiota y

la rizosfera que es la primera capa del suelo destruyendo al paso microorganismos.

Se ve la necesidad de innovar en el sector agricola y llevar el conocimiento a la practica.
Para lograr resultados de calidad, fortaleciendo los cultivos del pais con alternativas en
fertilizacion que lleven un plus en induccion de resistencia adquirida y prevencion de
enfermedades fangicas. al identificar los requerimientos nutricionales y enfermedades presentes
en cada etapa del cultivo seleccionado podemos investigar de manera técnica y cientifica sobre
las alternativas que se pueden plantear para dar respuesta a las necesidades actuales. Para lo cual
se desarrolla una formulacion cuyas caracteristicas fisico quimicas se analizan en laboratorio y se
valida en campo con ensayos de eficacia; la alternativa propuesta es llamada VIVAFLOBZN,
desarrollada a base de aminodacidos, nutrientes organico minerales y agentes biolégicos que
permitan fortalecer la nutricidn en el estado fenoldgico de floracion del aguacate, por ende, se
debe analizar la efectividad de la alternativa en campo y la composicion nutricional en

laboratorio.
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Objetivos
Objetivo General
Evaluar el producto VIVAFLOBZN fertilizante organico y mineral en el cuaje del fruto

del cultivo de aguacate Hass

Objetivos Especificos
Monitorear el nimero de flores en arboles con aplicacion de VIVAFLOBZN Vs

CABTRAC.

Aplicar el producto VIVAFOBZ y CABTRAC en los lotes monitoreados.

Realizar seguimiento cada mes para con el monitoreo.

Evaluar el cuaje de frutos en arboles con aplicacion de VIVAFLOBZN Vs CABTRAC.
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Contenido del Trabajo

Generalidades del aguacate

El aguacate Hass es de gran importancia en la economia colombiana, ya que es uno de los
principales productos agricolas de exportacion del pais. El aguacate Hass es muy valorado en los
mercados internacionales por su calidad, sabor y propiedades nutricionales, lo que ha permitido
que los productores colombianos puedan obtener precios competitivos en el mercado global.
Ademas, el cultivo de aguacate Hass ha contribuido al desarrollo de las zonas rurales del pais, ya
que muchos pequefios productores han encontrado en este cultivo una alternativa rentable para

diversificar sus ingresos.

Ciclo de Crecimiento

Se puede dividir en varios estados fenoldgicos, que son los siguientes: Estado vegetativo
En este el arbol esta creciendo y desarrollando hojas y ramas nuevas, estado de prefloracion
Durante este estado, el arbol comienza a desarrollar las yemas florales que eventualmente daran
lugar a las flores, Floracion este estado el arbol produce flores Las flores femeninas son
pequefias y verdes, mientras que las flores masculinas son amarillas y mas grandes, Cuaje de
frutos Después de la polinizacion, los frutos comienzan a desarrollarse. Este es un momento
critico en el ciclo de crecimiento del aguacate, ya que los frutos pueden ser muy susceptibles a
dafios por heladas o sequias. Crecimiento de los frutos: Durante este estado, los frutos comienzan
a crecer y a madurar. El tamafio y la forma del fruto se definen durante este periodo. Madurez:

En este estado, los frutos estdn maduros y listos para ser cosechados.

Es de gran importancia tener en cuenta que estos estados fenoldgicos pueden variar seguin
las condiciones climaticas y otros factores ambientales se debe estar atentos para poder manejar

adecuadamente el cultivo y obtener una buena cosecha.
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Para el desarrollo de este trabajo nos enfocaremos en las necesidades nutricionales del
aguacate en el estado fenoldgico de prefloracion y floracion siendo este un momento critico en el
que se requieren ciertos nutrientes para asegurar una floracion y fructificacién abundante y con

buenos calibres exportables.

Aporte de Nutrientes a la Planta.

El Nitr6geno este es un nutriente esencial para el crecimiento de las hojas y las ramas, es
importante para la produccién de flores. Sin embargo, un exceso de nitrégeno puede inhibir la
floracion, por lo que es importante mantener un equilibrio adecuado, fosforo es importante para
el desarrollo de las raices y la produccién de flores. Durante la floracion, se necesita una
cantidad adicional de fosforo para asegurar una floracion saludable, potasio es importante para la
produccidn de flores y frutos, y también ayuda a la planta a resistir el estrés por sequia y
enfermedades, El calcio es importante para la formacion de las paredes celulares y también
ayuda a prevenir la pudricion de los frutos, EI magnesio es importante para la produccion de
clorofila y también ayuda a la planta a absorber otros nutrientes. El calcio, Boro y zinc son
nutrientes esenciales para la floracion del aguacate y la produccion de frutos saludables. El zinc
es importante para la produccion de hormonas vegetales y también ayuda a la planta a resistir el
estrés por sequia y enfermedades. Durante la floracion del aguacate, se necesita una cantidad
adecuada de zinc para asegurar una floracion saludable y una produccion de frutos 6ptima.

El boro: Es un micronutriente esencial para la floracion del aguacate ejerce accion sobre
diversos procesos.

Razones causantes del aborto de la flor en el cultivo de aguacate son. Deficiencias
nutricionales de los elementos mencionados anteriormente. Una enfermedad fangica conocida

COmo antracnosis.
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La Antracnosis es una enfermedad fungica que afecta antes, durante y después de la
floracion y puede causar la caida temprana de los frutos los sintomas mas visibles son: Manchas
oscuras en las hojas y brotes nuevos: Las hojas pueden presentar manchas eventualmente causan
la muerte de las hojas. Muerte de ramas: En casos graves, la antracnosis puede causar la muerte
de ramas o brotes nuevos, lo que puede afectar la salud general del arbol. Para prevenir la
antracnosis en la floracion del aguacate, se recomienda mantener el arbol sano bien podado, ya
que las ramas y hojas enfermas son mas susceptibles a la infeccion. También es importante evitar
el exceso de humedad en el suelo y en las hojas, ya que esto puede fomentar el crecimiento del
hongo.

Cuando el aborto de la flor se genera por antracnosis, se deben aplicar fungicidas
especificos para controlar la enfermedad. Aqui es importante tener mucho cuidado porque
generalmente los fungicidas a base de cobre ocasionan el aborto floral también ya que el cobre es
un fungicida cominmente utilizado en la agricultura para controlar enfermedades fungicas en los
arboles frutales, incluyendo el aguacate. Sin embargo, el uso tiene efectos negativos en el estado
de floracion y frutos, incluyendo el aborto. reduccion en la calidad y cantidad de frutos.

Es importante tener en cuenta que el cobre es un fungicida importante para controlar
enfermedades flngicas en los arboles frutales, pero su uso debe ser cuidadoso y adecuado para
evitar efectos negativos en la produccion de flores y frutos.

Bajo este contexto se buscan soluciones organico minerales y agentes biologicos que
ayuden a cumplir con el requerimiento nutricional y de proteccién para la floracién del aguacate
HASS, buscando de esta manera que las alternativas fortalezcan la produccion del frutal sin

generar residualidad.
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El Aguacate Hass (Persea americana has) Originaria de los valles y altiplanos de México
Central, con clima subtropical a templado y alturas de 1,500 hasta mas de 2,000 msnm, es
resistente al frio, de fruto generalmente pequerfio, de 30 a 80 mm de largo, con pesos de 90 a 180
g, de forma piriforme, de céscara delgada y de superficie exterior lisa. (Fundacién Hondurefia de
Investigacion agricola & Angel Alfonso 12 de noviembre de 2023 Bartoli 2008, junio)

Es un arbol grande rapido desarrollo, sensible al cambio de clima drasticos tanto a la
humedad ambiental baja, al frio 0 sequia y salinidad. El fruto es oval periforme, pequefio de
corteza rugosa que se oscurece en la madurez, la pulpa es cremosa de excelente sabor y sin fibra,
la semilla es pequefia y esférica.

El aguacate crece satisfactoriamente en PH que va de 5,5 a 8 sin embargo esta planta es
muy susceptible al acceso de sales en el suelo, principalmente a la acumulacién del (CL) y sodio
(Na) por esta razén es muy importante tener cuidado con las fuentes a utilizar. (Nieto romero M
& Salcedo HL, 2017)En Colombia los arboles de aguacate presentan dos floraciones al afio y se
trabaja con fruta con 5 0 6 meses de diferencia, entonces -por ejemplo-, al querer proteger la
floracion principal, se puede afectar con residuos de pesticidas a la traviesa, y viceversa
Giménez, D., & Taboada, M. A. (2009). El efecto de la fertilizacion nitrogenada y el material
vegetal sobre el rendimiento y la eficiencia de uso del agua en maiz. El incremento en el
crecimiento de fruto es constante durante las primeras semanas, luego de los 170 dias
aproximadamente se redujo considerablemente. Luego de completar aproximadamente 250 dias
a partir del cuajado, este podria ser cosechado, lo cual sucede a partir de los meses de
noviembre-diciembre o enero-marzo. (Reyes, 2015).

El abuso en la utilizacién de las familias de agroquimicos llevo a serios desequilibrios

ecologicos. Con la aparicion del libro “La Primavera Silenciosa” de R. Carson en 1962, se inici6
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un profundo debate en la opinion publica sobre el uso de estos productos y sus consecuencias.
Los especialistas en manejo de plagas comenzaron a detectar que existian caminos mas
racionales que la aplicacion de agroquimicos a “calendario fijo”. Fue asi como surgio la llamada
“lucha guiada”, que consistia en verificar que los insectos y agentes patdgenos superasen un
umbral de dafio econdmico para realizar la aplicacion (Reyes, 2015)

La presencia de enemigos naturales en cualquier ecosistema se ha demostrado importante
para la regularizacion numérica de las especies que le sirven de hospedera. Segln sean las
respuestas en la capacidad de mortalidad del enemigo natural en relacion a los cambios de
densidad de la poblacion plaga se acostumbra a clasificarlas en: directamente dependientes,
retrasadamente dependientes o inversamente dependientes (Jiménez, 2009). Fertilizacion
balanceada:

La fertilizacion es una de las précticas de mayor eficiencia pues es la encargada de
expresar el potencial genético de las plantas ya que pone a disposicion las cantidades adecuadas
de los elementos esenciales para los cultivos y lograr cumplir las funciones fisiolégicas mas
importantes de la planta en la produccion, en la calidad y en la cosecha de los alimentos.

Los suelos son el medio nutritivo por el cual se tiene el alimento para las plantas, sin
embargo, en terrenos cultivados o en potreros como es nuestro caso, se puede incurrir en
desbalances nutricionales sin un previo diagndstico, y por ende bajas producciones ya que no se
tienen los elementos suficientes y necesarios para la planta. Para tener un diagnostico adecuado
de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de un suelo, es necesario realizar analisis
edéaficos, foliares y microbioldgicos, las recomendaciones para realizar dichos muestreos tienden
a tener una variacion segun el laboratorio, a continuacién, observamos las recomendaciones de

uno de ellos (Avolab).
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Cuando hablamos de précticas de fertilizacion, se relacionan aquellas que integran el uso
de fertilizantes y el manejo de enmiendas, lo cual logra representar entre el 20-35% de los costos
de produccion en el manejo nutricional de un cultivo. La fertilizacion representa la pérdida o la
ganancia substancial de la produccion de un cultivo. Teniendo en cuenta los costos de
produccidn los cuales dependen de una fertilizacion balanceada, se busca aumentar la
disponibilidad de nutrientes en el suelo mediante practicas que suministran nutrientes al suelo de
una manera eficientemente, balaceada y en los tiempos oportunos, teniendo con ello un
equilibrio en la relacién planta- suelo-ambiente, con criterios de sostenibilidad en la agricultura

moderna. Fuente: (Pomares, 2009).
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Factores Limitantes en la Produccion de los Cultivos.
Debido a que el medio en donde se encuentran todos los nutrientes necesarios para las
plantas, en necesario conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y bidlogas del suelo, para llegar
a un analisis y ejecutar un plan de accién frente al manejo agrondémico de un cultivo, debido a

que puede haber muchas limitantes frente a las condiciones edaficas.

Tabla 1.

Factores ambientales y edaficos y del cultivo relacionados con la disponibilidad y manejo de
nutrientes

Factores Ambientales Factores del Suelo Factores del Cultivo

Altitud y latitud Material parental Potencial genético,
mineralogia de arcillas como variedades e hibridos

Temperatura ambiente Procesos quimicos, Escala fenoldgica

alcalinidad, acidez,
(carbonatos y sodios),
salinidad y sulfatacion,
capacidad de intercambio
cationico (CIC),
condiciones redox,
fijacion de P, K, NH4+,

relaciones idnicas,
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sinergismos y

antagonismos ionicos.

Precipitacion,

Cantidad y

distribucion

Procesos fisicos,
tipo de textura, desarrollo
estructural, profundidad
efectiva radical,
compactacion,
temperatura de suelo y

aireacion, retencién de

humedad, drenaje interno.

Requerimientos

nutricionales

duracio

Luz, Cantidad,

n e intensidad

Manejo
agronoémico, labranza,
drenaje, riego,

fertilizacion...

Requerimientos

hidricos

relativa

Humedad

Procesos
bioldgicos, materia
orgénicay ciclaje de

nutrientes.

Densidad de siembra
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Viento, Abonos verdes y
velocidad y coberturas
distribucion

Balance Residuos de cosecha

hidrico, ambiental y

edafico

Concentracion
de CO2,enla

atmosfera

Rotacidn de cultivos

Eventos a
cambios climaticos,

como son las heladas,

sequias e inundaciones

Epocas de siembra

Nota. Hacemos referencia a un aporte tanto edafico como via foliar, la movilidad de dichos

nutrientes en el suelo esta relacionados con las formas idnicas o moleculares que dependen del

peso atémico, las valencias y el tipo de movimiento en el suelo, a continuacion, Fuente. (Bernal

Escobar, 1933)
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Funciones compartidas por varios de los nutrientes minerales en las plantas.

Elemento I-‘o_rm.a dg’ Concgntracljon
asimilacién en tej. seco
Carbono co, 45
Oxigeno 0,,C,0 45
Hidrogeno  H,0 6
Nitrégeno NO,", NH,* 1,5
Potasio K+ 1
Calcio Ca?* 0,5
Fosforo H,PO, 0,2
Magnesio Mg* 0,2
Azufre S0.* 0,1
Cloro Cl 0,01
Hierro Fe?*, Fe** 0,01
Cobre Cu*, Cu® 0,006
Manganeso ~ Mn* 0,005
Zinc In* 0,002
Boro BO,* 0,002
Molibdeno ~ Mo0* 0,00001

Funciones

Forma parte de todas las moléculas organicas.

Forma parte de todas las moléculas organicas.

Forma parte de todas las moléculas organicas.

Componente de todos los aminoacidos y nucledtidos.

Interviene en la apertura y cierre de los estomas.

Forma parte de la pared celular y regula la permeabilidad celular.
Componente de los nucleétidos y de los lipidos que forman las membranas.
Forma parte de la clorofila.

Componente de algunos aminoacidos.

Protege los fotosistemas de componentes oxidantes producidos durante la
fotolisis del agua.

Forma parte de algunos transportadores de electrones y activa enzimas
importantes en la sintesis de clorofila.

Forma parte de algunos transportadores de electrones y de algunas enzimas.

Activa enzimas importantes para el catabolismo y es necesario para la libera-
cién de oxigeno durante la fotosintesis.

Activador o componente de muchas enzimas.
Forma un complejo con los azticares, facilitando su transporte por la planta.
Importante para la asimilacién de nitratos.

Nota. Funciones compartidas por varios de los nutrientes minerales en las plantas. un ejemplo

de lo mencionado anteriormente. Fuente. (Margulis, 2011)

Figura 2.

Estado fenoldgico para el aguacate en el afio.
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Nota. Esta tabla muestra los estados fenolégicos del cultivo y la variedad Hass con respecto a los
meses del afio como se puede ver un brote principal entre agosto a octubre el brote de traviesa
entre febrero y marzo obteniendo asi una cosecha principal entre los meses de noviembre,
diciembre y enero y la traviesa que es una cosecha con menos cantidad de fruta entre mayo, junio
y julio. En la Figura 3. Se puede evidenciar de acuerdo a la etapa fenoldgica que nutrientes son
los mas requeridos por el aguacate Hass, segun su etapa fenologica y disponibilidad de nutrientes

presentes en el suelo. Fuente. (Autor, 2023)

Figura 3.

Estados fenoldgicos de acuerdo con los meses del afio.

Mg, Cu, 2n, Mos,
NPKCa 3 S A NPKX, Ca, 5.Ca, P, Mg, Si o
Materia organica Microorganism

SCaSiPMg | PXKCaBMoS,
Mg

CaXN,S,Ca

Nota. Se puede evidenciar de acuerdo a la etapa fenoldgica que nutrientes son los mas requeridos
por el aguacate Hass, segun su etapa fenoldgica y disponibilidad de nutrientes presentes en el

suelo. Fuente. (Autor, 2023).

Bioestimulacion para incremento de cuajado y amarre de frutos en aguacate.

El uso de los bioestimulantes juega un papel clave en la mitigacién de problemas
relativos al cuajado y el amarre en el cultivo de aguacate, y por lo tanto en el incremento del
rendimiento y mejora de la calidad comercial de la cosecha. Bacillus subtilis efectos sobre

Antracnosis (Bacillus subtilis) es una bacteria aer6bica gran positiva que se encuentra en el
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suelo, puede sobrevivir en condiciones extremas ambientales y en cultivos estresados, es un buen
controlador bioldgico cuando las plantas presentas enfermedades por hongos o bacterias. Su
aplicacion puede ser de manera foliar y radicular para combatir los patdgenos. Esta bacteria
ayuda a disminuir los costos en el cultivo, ayuda a mejorar la productividad y es amigable con el
medio ambiente. Es un agente de control biologico eficaz contra la antracnosis en aguacates. Este
microorganismo actia como antagonista de los hongos causantes de la enfermedad, impidiendo
su crecimiento y desarrollo. Para utilizar (Bacillus subtilis) como agente de control biolégico, se
recomienda aplicarlo en el cultivo en forma de esporas o como una solucién liquida con una
concentracion adecuada. La frecuencia y el momento de la aplicacion dependeran de las
condiciones climaticas y del nivel de infeccion en el cultivo. Es importante destacar que el uso
de (Bacillus subtilis) como agente de control biolégico debe ser parte de un programa integral de
manejo integrado de plagas y enfermedades en el cultivo de aguacate. La antracnosis en el
cultivo de aguacate afecta en gran medida la floracidn generando abortos. Este hongo tiene la
capacidad de sobrevivir en cualquier ambiente y cuando sus condiciones son Gptimas se empieza

a desarrollar causando dafio.
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Materiales y Métodos
Unidad productiva Pirineos.

La unidad productiva Pirineos se encuentra Ubicada en el Municipio de Tamesis
Antioquia, vereda Santa teresa, es una Up potencialmente productiva, su objetivo es la
produccidn de aguacate Hass para exportacion, tiene 297 hectareas, sembradas se tienen 270 en
aguacate has para un aprovechamiento cultivado, la Up cuenta con (5) fuentes hidricas que son
de consumo agricola y doméstico. A continuacion.

Figura 4.
Mapa de la Unidad productiva Pirineos

: -~ - : [ TAmMESIS

Meatrod

e

Nota. se observa el mapa de la finca, en que se encuentran las construcciones, zonas de reserva

forestal, fuentes hidricas y vias. Fuente. (Autor, 2023)
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Figura 5.
Lotes de la unidad productiva

Lote Dista a 0 adad Area a tota
Caimo 28/10/2020|7x5 26/11/2023 36 27 7.658
Chami 12/04/2021|7x5 26/11/2023 31 14 3.913
Eucaliptos 25/11/2020|7x5 26/11/2023 36 16 4.481
Faldon 13/08/2020|7x5 26/11/2023 39 14 4.044
Guayabos 17/06/2020|7x5 26/11/2023 41 4 1.102
Juventud 16/12/2020(7x5 26/11/2023 35 13 3.718
La Linda 10/05/2021|7x5 26/11/2023 30 17 4.800
Laguna 8/02/2021|7x5 26/11/2023 33 5 1.304
Micay 3/03/2021|7x5 26/11/2023 32 1 354
Naranjitos 24/06/2020|7x5 26/11/2023 41 3 734
Rios 1/10/2020|7x5 26/11/2023 37 12 3.433
San Basilio 28/08/2020(7x5 26/11/2023 38 18 5.018
Naranjitos 36 142 40.559

Nota. Se observa cada uno de los lotes con que cuenta la Up, cantidad de arboles, Datos
importantes para la planificacion de (MIPE) manejo integrado de plagas y enfermedades las

aplicaciones y fertilizaciones programadas para el cultivo. Fuente. (Autor, 2023)

Condiciones climéaticas de la UP Pirineos

La UP Pirineos; bajo la razon social Fresquita farms S.A.S. Empresa dedicada a la
produccion de aguacate Hass en Tamesis, suroeste antioquefio, el objetivo de esta es producir
fruta de excelente calidad siendo su destino principal Europa con el interés de tener contacto
directo con el consumidor y eliminar intermediarios.

Los ensayos se realizaron en un periodo de dos meses durante la floracion del cultivo
comercial de aguacate Hass, establecido en la vereda la juventud, del municipio de Tamesis,
Antioquia, Colombia. La precipitacion anual promedio es de 3200 mm, se cuenta comuna
luminosidad de 7 horas luz por dia, temperatura promedio es de 18°C encontrandose a los
2180msnm con influencia de vientos calidos por parte del rio Cauca.

El cultivo de aguacate Hass tiene una edad de 3 afios, con un area de copade 4mt

aproximadamente con aproximacion a un solo eje la primera cosecha se recolectaron 2 kilos por
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arbol. El ensayo se realizo en el lote eucaliptos en el cual se encontraba en estado de fenologia F-
9 (segun Salazar Garcia et a, 1998).

Para ver la eficiencia de los productos aplicados se tomaron 30 arboles todos con las
mismas caracteristicas de tamafo, produccion, estado fenologico, topografia y fertilizacion
edéafica segun manejo de la Up, escogiendo 10 arboles por ensayo.

Se marcaron 4 ramas por arbol con cinta roja, cada una en un punto cardinal diferente las
caracteristicas que debian presentar estas era que tuvieran como minimo 3 pares de hojas
maduras y no tuvieran frutos en estado de E1 a E3. Con floracidn es estado f9 . Fuente. (segin
Salazar Garcia et a, 1998).

En la marcacion se realiza el monitoreo de cada panicula en el cual se cuenta el nimero
de botones florales a los cuales se les realizo evaluacion por cada aplicacion realizada siendo tres
aplicaciones cada 12 dias con 4 evaluaciones una después de cada aplicacion.

Se realizaron 3 tratamientos el primer tratamiento con el producto comercial CABTRAC
ya que fue desarrollada para el estado floracion, el cual se basa en nutricién con elementos
esenciales como nitrégeno, oxido de calcio, boro, zinc, como se puede evidenciar en la ficha
técnica.

Segundo tratamiento con el producto VIVAFLOBZ, formula desarrollada para el estado
fenoldgico de floracion, enfocado en nutricion y proteccion fangica de la bacteria gran positiva
(catalasa) Bacilos con los elementos mencionados en la ficha técnica.

El Tercer tratamiento fue realizado como testigo el cual no lleva ningan producto solo se
aplica agua para identificar si hay diferencias en los resultados.

Las aplicaciones se realizaron en horas de la mafiana para evitar los vientos que provocan

deriva y proteccion de la bacteria Bacillos con la exposicién a los rayos solares, se aplicaron dos
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litros de la solucion por arbol en cada uno de los tratamientos se realiza con bomba de espalda,
boquilla (cono hueco) con punta de cerdmica, angulo de 80 grados con una descarga de 6 galones
por hora dando una aspersion de micro particulas lo que hizo mas esparcida la aplicacion.

Figura 6.
Ficha técnica de la férmula del T2

7 -
w LEA COMPLETAMENTE LA ETIGUETA ANTES DE USAR ESTE PRODUCTO
= MANTENGASE FUERA DEL ALCANCE DE LOS NINOS
o W@gﬂg LTD Este Producto No Es Toxico, Utilice Ropa Y Calzado Adecuado Para
— ENMIENDA ORG ANICA HUMICA LIQUIDA ;'e?}ggt: “h;:eezzctil: Yﬁgc%?\?e‘e gﬂegzdfégm 106 Despuiss D
CONCENTRADO SOLUBLE DE USO AGRICOLA Para Su Aplicacion Utilice Equipos En Buen Estado.
A DE TRANSF RS SAS. Para La Mezcla Mida Correctamente La Dosis A Utilizar
— Emplear Agua De Buena Calidad, Utilice Boquilias Adecuadas
Aminoacidos Libres 116g/l En Caso De Intoxicacian Por Envenenamiento O Ingestion Del Producto
Caf (carbono De Acidos Fulvicos) 200g/l Se Recomienda Lievar Al Paciente Al Medico Mas Cercano Con La Muestra
Nitrogeno Total (N) 209/ Del Producto Y El Frasco Respectivo Para La Consulta Medica
Nitfogenia Organico Ny 2091
ogeng OrdEniso N ( MEDIDAS DE PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE
Fosforo Asimilable (P205 209/l
Potasio Soluble En Agua K20 g/l Luego De Utilizar Este Producto Se Recomienda Retornar El Envase
e L - Para Proteger El Medio Amblente
Boto(B) 100/
Zinc(Zn) 100g7! ALMACENAMIENTO Y MANEJO DEL PRODUCTO: Mantengase En Lugares
Calcio(Ca) 100g/l Frescos Y Secos Aislados De Alimentos,
Sodio(Na) Sq/l No Golplar El Producto En El Proceso De Cargue Y Descargue
H 9
— 087gl - __RECOMENDACIONES DE USO
Conauconsas s 0t T T s 8 e ol Ve v
Salmonella/entero bacteria usente Este Producto Es Un Compl ito Y No Un De Fertilizacion
-TURA. LEO| ¥ ES Edafica
¢ Este Pro 20 [ e——
: e il tiioabak ettt ia s LOTE: VF310522 e
Producido Y Distribuido Por: Transformemos Rs Nt 9006644465 o T O T
Vereda La Mesa (tamesis Ant) @ 317 594 1277 - 310 236 8287 FECHA DE FORMULACION: 310522 | © 4iro
0 ®@ecotransformemos  ecolransformemos@gmail.com FECHA DE VENCIMIENTO: 30523 | 20LITRO
WEB. https://www.eco-transformemos.com/

Nota. Ficha técnica de la formula VIVAFLOBZN con el contenido de elementos nutricionales.

Fuente. (Autor, 2023)
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Figura 7.

Ficha técnica de la formula del T1

((( Yara Management System
Document type: Valid for Organization: Valid for Location/Facility:
YARA
Especificacion Colombia Colombia

CO-FT904 YaraVita CABTRAC
DH Code: YP16M

Technical Data Sheet / Ficha de Especificaciones Técnicas

GENERAL SPECIFICATIONS / ESPECIFICACIONES GENERALES

Alternative Names / Otros Nombres CABTRAC
Formula / Férmula 4.1-3(B)
Grade / Grado 4.1-3(B)
Use / Uso Liguido concentrado de calcio, zinc y boro para aplicacion
foliar en plantas cultivadas

Color / Color Light brown / Marron ciaro
Appearance / Apariencia suspension concentrate / Suspencion
concentrada

Solubilidad miscible con agua en todas las proporciones / Solubility miscible with water in
all proportions

[ CHEMICAL ANALYSIS / ANALISIS QUIMIC TYPICAL / NOMINAL 3 |
| % (w/w) % (w/v) | %(g/L)

| Total Nitrogen / Nitrégeno Total (N) 41 6.9 | 69 |
| Boron /Boro (B) 30 50 [ 50 |
| Zinc / Zinc (Zn) 6,0 10,0 | 100 |
| "Calcium Oxide / Oxido de Calcio (CaO ) | 21,0 [ 35,0 1 350 [

Nota. Ficha técnica de la formula CABTRAC producto tradicionalmente usado en estad

de floracidn en el cultivo de aguacate Hass.

Fuente. (Guatemala Patente n° 352-F-5340-42, 2020).

El plan de trabajo se realiz6 con base a las necesidades y dificultades encontradas en el
estado fenoldgico de floracion, lo primero es identificar mediante un monitoreo y conteo de
racimos los botones florales, flores y cuajes, se realiza antes de iniciar los tratamientos, durante y
después de las aplicaciones se repite cada 15 dias durante 2 meses en prefloracion y floracion. Se
eligen 30 unidades experimentales para evaluar los tratamientos T1, con ficha técnica en la
imagen 4y T2 con la ficha técnica en la imagen 3 los tratamientos fueron realizados en el lote
eucaliptos de la finca pirineos. Se socializo con los colaboradores sobre el tratamiento aplicado,

dosis y cuales fueron las frecuencias, se realiz6 acompafiamiento para evaluar por medio de los



monitoreos, las aplicaciones y resultados obtenidos las aplicaciones se llevaron a cabo de

acuerdo con el MIPE a fin de tener los registros conforme a las certificaciones GLOBAL y

REINFOREST.

Tabla 2.

Tratamientos Evaluados en la Investigacion.

. Nombre . . .
Tratamiento . Composicion Dosis por Litro
Comercial

Nitrogeno, Boro,

Tl Cabtrac. Zinc, Calcio Scc
aminoacidos,

. calcio, boro, zinc

T2 Vivaflobzn + (Bacillus 5cc
subtilis).

T3 Testigo N/A N/A

Nota. Dosis usadas en cada uno de los tratamientos realizados cabe resaltar que fueron dosis
recomendadas por el autor.

Fuente. (Autor, 2023)

Monitoreo de Campo y Analisis de Datos.

Se tomaron 20 arboles por cada uno de los 2 tratamientos, en cada uno de estos los
arboles se marcaron y evaluaron 4 ramas con sus brotes de floracion en sus 4 puntos cardinales
seleccionadas del tercio medio, donde habia un mayor cuaje segun un monitoreo realizado
previamente al montaje de la prueba. Fueron 3 tratamientos, se tomaron 20 arboles y 80 ramas

por tratamiento. Todos los datos obtenidos en campo fueron analizados.

29
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Los brotes evaluados se seleccionaron en el tercio medio de los arboles y se marcaron
con una cinta de color verde (T0) con color rojo (T1) y (T2) rotulando el nimero de la repeticién

y namero de arbol. Ver imagen 5 con la marcacion del ensayo.



Figura 8.
Marcacion del ensayo en floracion y cuaje final después del ensayo

e [z o

Y-

Nota. Evidencias fotograficas de la marcacién del ensayo.

Fuente. (Autor, 2023)

El monitoreo se realizo en las 3 repeticiones antes de cada aplicacion para evaluar la
floracion que continuaba en el arbol sin ser afectada por antracnosis. Para evidenciar esta labor

se adjuntan 4 planillas de monitoreo por cada uno de los tratamientos.

M M R TOMA DE DATOS SEGUMENTO DS SRTES
zzzzzzz Fecr T
Canama 0P
s eco LOTE. Cucsipios eco eco
T0:_CABTRAC estado de yerna S10 Lo TRATAMENTC: CABTRAC Estad: loral Sl - CABTRAC _Estado cuaje -
FECiHcy Fie Srms SFesL SEDUCD Fion ST [sFebL Feomele o ST
a1 [Fama [Fisn?|Famst [Fame? ~[Farmss|Foma1 [Fama [Fam3 & s [Fam? [Fam3 |Famat [Fams? [Famss[Fums " [Fara? [Fam3 & sl [Fama? [Fan3 |Fama i [Fams? [Famss[Fums - [Far? [Fam3
s i 5 5
o ; 1
o7 ; v v
ot
i
T
B o T T
;
; ;
3 i
) -
R
o i v v
T T O T
EIN IO N | R EIN G T A

Nota. se pueden observar los resultados de tratamiento T1 con CABTRAC

Fuente. (Autor, 2023)
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Figura 10.

Planillas de monitoreo T2 VIVAFLOBZN

FORMATOPARS TOMA DE DATOS SEGUMENTODE BROTES

FECHA: 260312022
UP: Pirineos Cartama

FORMATO PARA TOMA DE DATOS SEGUMENTO DEBROTES

FECHA, W02

FECHE . GBA0E

UP: Pirineas Cantams

Piriveas Canama

FORMATOPARS TOMA DE DATOS SEGUMENTODE BROTES
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# Famal [Rama? [Famad [Famal [Fama2 [Famad |Fam: Famal [Fama? [Fama® |Famal [Fama2 [Fama® Famal [Rama? [Famad [Famal [Fama? [Famad |Famal [Rama2
5 04
0 38 [
322 I i
0
I
T )
1 1
i 205 205
© B
7 [ [
0 [
0 []
¥ [ 131 [l
T T T 68 750 68 260
i B g I E I3 i I 3
3 T 7t i3 I 20 £
totaes |21 73 26 es | ®ez | 600 223 209 ] e w05 E3 w23 ER 53 2

Nota. Monitoreo del tratamiento T2 con VIVAFLOBZN.

Fuente. (Autor, 2023)

Figura 11.

Planillas de monitoreo T3 TESTIGO

FORMATOFARA TOMA DE DATOS SEGUIMENTO DE BROTES

FECHA : 260312022
UP: Piineos Cartama

FORMATOPARA TOMA DE DATOS SEGUIMIENTO DE EROTES

FECHA 101092022
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EFE DR FLOR ARECL PEDTNED! FLoR EREGL FEDUNEL FIOR
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Nota. Datos de las tomas de muestras del tratamiento TO (Testigo).

Fuente. (Autor, 2023).
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Resultados y Discusiones

En la tabla 9 se ven reflejados los resultados de los monitoreos de cada uno de los
tratamientos realizados en campo durante 36 dias, en los que se puede observar que a medida que
la flor se conserva se tiene mayor viabilidad y por ende mayor % de cuaje.

En los resultados se puede resumir que con el T1 la formula comercial CABTRAC se
obtuvo 191 cuajes de 4.384 flores cuyo porcentaje de viabilidad fue del 4,3% mientras que el
Testigo obtuvo 117cuajes de 5023 flores con un 2,3%. Con el T2 realizado con la formula
VIVAFLOBZN se obtuvo 230 cuajes de 4.197 flores con un porcentaje de viabilidad del 5,4% y
el T1 la formula comercial CABTRAC se obtuvo 191 cuajes de 4.384 flores cuyo porcentaje de
viabilidad fue del 4,3% mientras que el Testigo obtuvo 117cuajes de 5023 flores con un 2,3%.

Tabla 3.

Resultados de la floracion inicial evaluada con el producto VIVAFLOBZN versus el producto

comercial CABTRAC y TESTIGO.

TIEMPO VIVAFLOBZN CABTRAC TESTIGO

0 4197 4384 5023
14 2536 1734 1453
23 1989 1671 1281

Nota. Datos sacados de cada uno de los monitoreos donde se evidencia el comportamiento de la

floracion en cada uno de los ensayos en cada tratamiento.

Fuente. (Autor, 2023).
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Tabla 4.

Resultados del cuajado evaluada con el producto VIVAFLOBZN versus el producto comercial
CABTRAC y TESTIGO

TIEMPO VIVAFLOBZN CABTRAC TESTIGO
0 78 76 78
14 200 166 117
23 230 191 117

Nota. El fertilizante organico mineral VIVAFLOBZN a base de amino&cidos, calcio, boro, zinc
y Bacillos sutiles, se convierte en una alternativa para aumentar el cuaje con la durabilidad de la
floracion sin afectar la residualidad en el aguacate, este fertilizante combina los beneficios de los
fertilizantes organicos, minerales y agentes biologicos lo que ayuda a mejorar la calidad de la
fruta y a reduccion de los abortos por los patégenos como lo es la enfermedad antracnosis, con
este producto logramos mejorar la produccion y calidad de los frutos.

Fuente. (Autor, 2023)

Tabla 5.

Resultados del cuajado evaluada con el producto VIVAFLOBZN versus el producto comercial
CABTRAC y TESTIGO

TIEMPO VIVAFLOBZN CABTRAC TESTIGO
0 78 76 78
14 200 166 117
23 230 191 117

Fuente. (Autor, 2023)

“En los ensayos realizados por (Taipe, 2023)puede evidenciar como los aportes de la
nutricion en especial el calcio disminuye las afectaciones por hongos en la flor como lo es en
este caso el botritis de ahi obteniendo mejor viabilidad de las mismas, sin embargo, cuando se
utiliza con fertilizante con calcio, boro, zinc con la adicional de controlador de hongos en
floracion como lo es en este caso el agregado de la bacteria Bacillos Subtiles. En comparacion

con los ensayos realizados el VIVAFOBZN se evidencia que por el componente de la bacteria
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bacillos sutiles tiene mayor control fungico por ejemplo con el control de la antracnosis por ende
mas llenado de fruta en los ensayos realizados por menos perdida floral el ensayo similar lo

realizaron en el cultivo de flores obteniendo un control leve en hongos como el botritis”.
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Conclusiones y Recomendaciones

Utilizar el fertilizante organico mineral Vivaflobzn para nutricion y biocontrol de
enfermedades en el estado fenoldgico de floracion de aguacate, mejora la retencion de agua y
nutrientes, lo que beneficia el crecimiento y desarrollo de la flor. Reduce residuos téxicos: El uso
de insumos organicos ayuda a reducir la cantidad de residuos toxicos en el suelo, lo que puede
ser perjudicial para la salud humana y el medio ambiente.

El agente biologico Bacillus subtilis permite ser utilizados para el control bioldgico
enfermedades causantes del aborto de la flor como la antracnosis en el cultivo de aguacate. Esto
puede reducir la necesidad de fungicidas quimicos y, en Gltima instancia, mejorar la salud del

arbol y la calidad del fruto.

En resumen, el uso de Vivaflobzn formula organica para floracién en nutricién y el control
bioldgico en el cultivo de aguacate Hass puede ser una alternativa para el aumento y nivel de
llenado de fruta no solo por el contenido de nutrientes especializados en esta etapa fenoldgica de
floracion para control, disminucion y calidad de fruto, nos ayuda a inducir resistencia adquirida

en la planta.
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Apéndices
Apéndice A .

Comportamiento de la floracion en los 3 tratamientos

Titulo del grafico

WIVAFLORTM CANTRAL TESTIGD

Nota

Cuaje evaluado con el producto VIVAFLOBZN versus el producto comercial CABTRAC y
TESTIGO. Se pueden observar los niveles de floracion y cuaje de fruto durante los ensayos los
cuales tuvieron un resultado en comparacién al testigo. Vivaflobzn durante los tratamientos
desarrollo un mejor comportamiento dando mas durabilidad a la floracién al terminar con 1989
flores lo que aumento la probabilidad de cuaje de fruta culminando los ensayos con 230 frutos en
cuaje, esto es gracias a la nutricion complementaria y a la prevencion de agentes patdgenos

presentes en el cultivo. Fuente: (Autor, 2023)



