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RESUMEN

Las cubiertas organicas proveen la liberacion lenta de nitrégeno y otros nutrimentos. Se ha
indicado que el uso de coberteras con compostas de residuos aumentan el contenido de materia
organica en el suelo, la disponibilidad de fésforo, potasio intercambiable y mejoran la porosidad
y capacidad de retencion de humedad. En forma tradicional se han utilizado los estiércoles de
animales, abonos verdes y cultivos de cobertera en el cultivo de aguacate y sus beneficios han
favorecido su desarrollo asi como la produccion en algunos casos. Sin embargo estas practicas
han sido sustituidas en parte por los fertilizantes quimicos. Por otra parte las cubiertas estimulan
las poblaciones de microorganismos; algunos de ellos estimulan el crecimiento de las plantas y/o
suprimen patdgenos que atacan a la raiz. Con enfoque hacia un desarrollo sustentable se
promueve el uso de coberteras organicas en aguacate de diferente naturaleza: agricolas,
pecuarios y urbanos como fuente de materia organica. Algunos efectos observados en
investigaciones recientes al respecto se discuten en el presente escrito.

Palabras clave: Aguacate, coberteras, nutricion, microorganismos, estiércoles, desechos urbanos
y abonos verdes.

ABSTRACT

Mulching promotes a slow release of nitrogen and others elements. It has been shown that
crops increase organic content, phosphorus availability, exchangeable potasium, porosity and
soil water retention. Traditionally animal and green manures and cover crops has been used on
avocado for improvig growth and yield. However chemical fertilization replaced these practices.
Covers stimulate the growth of soil microbe populations thath either promote the plant growth or
arrest the growth of root pathogens. The use of cover crops as well as the use of organic matter
from different sources on avocado crop are discussed in the paper.

Key words: Avocado, mulching, nutrition, microorganisms, manures, urban wastes, green
manure.
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En las dltimas décadas la produccion de aguacate se ha basado en el uso de fertilizantes
quimicos para obtener producciones Optimas, el bajo costo y facilidad en su aplicacién ha
desplazado facilmente el uso de estiércoles y coberteras, dando poca importancia a las fases
bioldgicas y fisicas que se involucran, con el uso de estos materiales organicos.

En huertos comerciales, las practicas comunes de manejo de suelo eliminan la cobertura
vegetal misma que contribuye en la aportacion de nutrimentos hacia el cultivo, de esta forma, la
Unica aportacion de material organico se realiza mediante la caida natural de las hojas que a
pesar de no descomponerse facilmente participan como fuente constante de materia organica.

Por otro lado, las préacticas de cultivo tradicionales erosionan el suelo, provocan pérdida de
humedad y aumentan la alcalinidad del suelo por uso excesivo de fertilizantes. Los cultivos de
cobertera en aguacate satisfacen en parte las necesidades nutrimentales, conservan la humedad y
amortiguan los cambios de temperatura del suelo.

Muchos productos organicos como los estiércoles en forma tradicional se han utilizado para
aumentar la fertilidad del suelo, sin embargo el uso de desechos urbanos entre otros, tienen gran
potencial para ser utilizados (Matava, 1991; Casale et al. 1995) ademas de constituir una
solucion al problema ambiental por los desechos producidos.

Estudios recientes en aguacate indican que las cubiertas organicas liberan lentamente
nitrégeno y otros nutrimentos (Casale, et al. 1995); de igual forma las coberteras con compostas
de residuos urbanos aumentan la disponibilidad de fosforo y potasio, mejoran la porosidad,
retencion de humedad (Pinamonti et al. 1995), estructura del suelo y controlan la temperatura
favoreciendo el crecimiento de raices.

En la presente revision bibliografica se exponen algunos resultados recientes con el uso de
coberteras en aguacate en relacion a aspectos nutrimentales y fitosanitarios.

REVISION DE LITERATURA

México cuenta con una superficie de 1 200 000 ha de diversos frutales, las especies mas
importantes constituyen 10 cultivos que comprenden el 87.6 % de la superficie estas especies
son naranja, mango y aguacate con 86, 13y 11.5 % de la superficie respectivamente (Sanchez,
1994).

En México 16 Estados cultivan aguacates en forma comercial en una superficie de 124,000
ha., el 75 % esta en produccion y el 25 % restante en desarrollo (Sanchez y Rubi, 1994), Una
gran parte de la superficie es de minifundio con condiciones de temporal donde implementar el
uso de coberteras puede tener significancia y mostrar mejor respuesta a dicha manipulacion.
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Probleméatica del Cultivo en México

En México, la problemética del cultivo comprende diferentes &mbitos como
comercializacion, manejo de huertos, aspectos fitosanitarios, propagacion e impacto ecoldgico.
En el altimo aspecto es donde se enfoca la discusion sobre coberteras en la presente revision.

El uso de coberteras en el cultivo sustenta aspectos de conservacion de suelo, nutricion de la
planta y control biologico al estimular el crecimiento de microorganismos benéficos, etc., pero
en el sentido sustentable la implementacion pretende desarrollar un sistema de bioproduccion de
aguacate. El objetivo, producir aguacate sin la aplicacion excesiva de productos quimicos
evitando el deterioro ambiental y dafio a la salud humana.

Las coberteras son una tecnologia potencial alternativa, que resulta novedosa y atractiva, el
reto es integrarla en un esquema tecnoldgico de produccion del fruto (Figura 1).

Los avances desarrollados en estudios recientes son alentadores, el uso de coberteras
organicas en el cultivo de aguacate es quiza, un aspecto que se ha trabajado poco, sin embargo se
han demostrado sus beneficios en promover el desarrollo de las plantaciones e incrementar la
produccion. Ademas de beneficiar los aspectos fisicos del suelo, permite el desarrollo de
microorganismos benéficos como las micorrizas y las bacterias promotoras del crecimiento,
favoreciendo asi la fertilidad quimica del suelo (Figura 1).

Figura 1. Esquema para clasificar los sistemas de coberteras en huertos de acuerdo a
caracteristicas de la cubierta (Bugg and Waddington, 1994).

Aspectos Nutrimentales por Efecto de Coberteras en Aguacate
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A pesar de que los abonos organicos se utilizan en algunas plantaciones, se desconocen sus
aportaciones nutrimentales y no se da importancia a los beneficios de los microorganismos hacia
la nutricion de la planta.

El crecimiento de raices en aguacate es mayor y mas rapido con coberteras, ademas aumenta
también la taza de crecimiento del fruto, lo anterior se constatd en un estudio en Sudéfrica,
después de 6 afios en un huerto que se manejé con acolchado de residuos y corteza de pino (15
cm) y aplicando cada dos semanas cristales de acetato de calcio como fuente de calcio al suelo
(Moore-Gordon et al., 1994).

Se considera que las citocininas son sintetizadas en cantidades considerables por las raices
alimenticias durante el crecimiento de la planta y translocadas a las porciones aéreas incluyendo
frutos (Moore-Gordon y Wolstenholme, 1996), esto es favorecido por las coberteras ya que
pueden promover el crecimiento de raices con mayor vigor y actividad.

Se ha observado que el tamafio del arbol y la produccién son mayores con acolchados que
con la aplicacion de herbicidas que mantienen un crecimiento intermedio de la planta, lo anterior
se concluyd en un experimento de manejo de suelo en Espafia, donde el bagazo de cafia e
incorporacion de la cubierta natural de malezas tuvo un mayor beneficio para el cultivo que el
simple uso de herbicidas (Jaime et al., 1994), en este caso el porcentaje de area transversal de
corteza del arbol no se altero.

En aguacate como otros frutales, el tamafio pequefio de fruto es una limitante en la
comercializacion, este fendmeno se debe a que la tasa de division celular disminuye afectando el
crecimiento y diferenciacion de los tejidos de las plantas. Se supone que una concentracion
apropiada de sustancias promotoras del crecimiento como las citocininas y la inhibicion de otras
como el acido absicico favorecerian el crecimiento (Moore-Gordon y Wolstenholme, 1996).

Para aumentar el tamafo del fruto en el cultivar Hass se han aplicado tratamientos con
composta de pino durante el primer afio y cubierta con hojas al afio siguiente. Se observo

crecimiento de la raiz y frutos y aumentdé en numero de frutos arbol-1 (6.1 %). los frutos
presentaron incrementos tanto en longitud como en diametro y la produccién por arbol fue 18.5
% mayor con el uso de acolchados y el numero de células en la longitud del fruto fué mayor con
acolchado (Moore-Gordon y Wolstenholme, 1996).

El crecimiento de las plantas involucra la asimilacion de sustancias inorganicas. El lugar
donde estas se encuentran es el ambiente inmediato que esta en contacto con la planta. Cuando
se utilizan coberteras y sus residuos se incorporan al cultivo, estos pasan por un proceso de
descomposicion, de modo que los elementos son liberados y utilizados por las plantas (Power y
Leggs, 1978) (Figura 2). Esta secuencia de eventos (mineralizacion, inmovilizacién y
asimilacion) constituye el ciclo de nutrimentos en el suelo (Barea, 1991).

En un experimento desarrollado durante afios para evaluar los efectos de coberteras, se

consider6 la comparacién de: suelo limpio con cultivo, aplicacion de herbicidas y chaponeo para
eliminar malezas asi como uso de bagazo de cafia de azlGcar como “mulch” y acolchado
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sintético. Se observo que los arboles crecieron significativamente con acolchado que sin él. El
acolchado sintético resulto ser mejor que el bagazo, en tanto que los herbicidas preemergentes no
afectaron el crecimiento. A largo plazo (8 afios) la produccién promedio fue en el siguiente
orden acolchado/cultivo/chaponeo, pero en los afios posteriores se modifico,
herbicida/cultivo/chaponeo y el tamafio de frutos fue similar en los tratamientos (Hermoso et al.,
1996).

Figura 2. La caida natural del follaje es una fuente constante de materia organica Unica
en huertos en los que algunas practicas agrondmicas, evitan el desarrollo de cubiertas
vegetales.

En otras especies el uso de coberteras se hace ain mas indispensable, por ejemplo en el
cultivo de ardndano (Vaccinium spp.) se han utilizado précticas para incrementar el contenido de
materia orgénica del suelo en planicies altas. En forma natural los ardandanos crecen en suelos
acidos con contenidos altos de materia organica; las enmiendas organicas tienen una funcion
muy importante en estos agroecosistemas y ayudan a proveer condiciones favorables para las
micorrizas (Goulart, 1992).

Las coberteras en aguacate establecen condiciones especiales en el suelo; varios autores
refieren similitud con las caracteristicas de un ambiente natural original del cultivo. Debido a
esto se considera al aguacate como una de las especies que responden mas favorablemente a las
coberteras, otras como los citricos por ejemplo, son susceptibles en menor grado a este tipo de
manejo, la competencia por nutrimentos en el caso de cultivos de cobertera en citricos podria ser
la causa.

Con el objetivo de conocer el aporte nutrimental o efecto dafiino de algunos materiales con
potencial como coberteras en aguacate, se desarrollo un experimento reciente en California, E.U.
(Casale et al. 1995), utilizando muchos productos provenientes de desperdicios agricolas y
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urbanos que se evaluaron a nivel de vivero con plantulas de citricos y aguacate. Productos como
desperdicios de almendro, alfalfa y desechos de pasto tienen alta liberacion de amonio toxico
para las plantas; otros como composta de lombriz, deshechos de jardin o composta de maderas
favorecen la sanidad de las raices; los estiércoles de caballo y bovino tienen una eficiencia
intermedia y favorecen el crecimiento y peso fresco de las plantulas.

Cuando un producto tiene posibilidades de ser utilizado como cobertera conviene estudiar
sus cualidades de la forma realizada en el experimento anterior, su comportamiento puede ser
distinto por las variaciones estacionales aun cuando sus efectos benéficos ya hayan sido
evaluados con resultados diferentes.

Microorganismos y Aspectos Fitosanitarios del uso de Coberteras

Los acolchados en su mayoria son adecuados para el crecimiento de agentes de biocontrol
(Figura 3), esto fue observado en un experimento en plantulas de aguacate y citricos en
California, se aplicaron coberteras naturales de distintos productos de origen urbano y agricola 'y
se encontraron poblaciones significativas de Trichoderma harzianum, Gliocladium virens y
Pseudomonas fluorescens (Casale et al., 1995). En sistemas acolchados con residuos agricolas y
urbanos, el porcentaje de raices sanas en citricos y aguacate, peso de raices, incremento de altura
y peso del brote en aguacate se correlaciona positivamente con el crecimiento de P. fluorescens.

T. harzianum en el acolchado, se correlaciona positivamente con el porcentaje de raices
sanas; esto indica que las caracteristicas del acolchado que favorecen la sanidad de las raices,
también favorecen el crecimiento de P. fluorescens y T. harzianum. (Casale et al., 1995).

Por otra parte, la infectividad de Phytophthora cinnamomi se correlaciond negativamente
con la actividad total microbiana del acolchado en aguacate, la actividad microbiana presento
variaciones por efecto de tiempo, temperatura, pH, contenido de humedad del acolchado, y el
namero de hongos, ademas de observarse correlacion positiva de P. cinnamomi, con la actividad
microbiana total (You and Sivasithamparam, 1994).

Se ha estudiado el efecto de actinomicetos para suprimir a Phytophthora cinnamomi; los
porcentajes de inhibicion del patdgeno no difirieron significativamente, observandose que los
actinomicetos que inhibieron al patégeno, fueron dafiinos también para la planta
(You etal., 1996).

Otro tratamiento con resultados favorables para suprimir a Phytophthora cinnamomi fue el

uso de las leguminosas de cobertera Dolichos lablab y Lucerne, s6los ¢ combinados con
estiércol de ganado (Duvenhage et al., 1993).
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Figura 3. Incorporacién de materia orgdnica en una plantacion de aguacate en
produccion, la aplicacion de materiales organicos estimula el desarrollo de
microorganismos benéficos.

CONCLUSIONES

Las coberteras son una préctica agronémica ventajosa que disminuye el uso de productos
quimicos como herbicidas y fertilizantes y satisface en parte las demandas nutrimentales de la
planta.

Las coberteras en el sentido de aportacion nutrimental, favorecen al cultivo de aguacate; sin
embargo, es importante considerar el tipo de material que se aplica como cobertera en funcién de
su tasa de mineralizacién y los nutrimentos disponibles para la planta. De esta forma se conocera
el tiempo de liberacion y la proporcion en que cubrird la demanda del cultivo.

Conviene hacer ensayos previos a la aplicacion de una cobertera ya que la liberacién de
algunos compuestos como amonio, son perjudiciales para la planta. Muchos de los compuestos
formados durante su transformacion pueden tener efectos dafinos para la planta.

Es conveniente que los materiales que se pretendan utilizar como coberteras tengan buena
adaptabilidad y estén accesibles en la region. Este aspecto es importante debido a que el acceso
asi como el bajo costo de implementacidn son factores que determinan su utilizacion.

El uso de coberteras en México es doblemente importante ya que la mayor parte de la
agricultura se realiza en zonas de temporal y plantaciones en pequefias superficies y en estas
condiciones puede considerarse que las coberteras tendrian los mayores beneficios, ya que
disminuye la pérdida de agua asi como los efectos de agentes erosivos.
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Las poblaciones de microorganismos benéficos en las coberteras se encuentran en forma
potencial, son antagdnicos de patdgenos importantes como Phytophthora cinnamomi, ayudan en
la descomposicidn de la materia organica y se correlacionan positivamente con muchas variables
agronémicas.

Posiblemente existan otros beneficios para la planta aun desconocidos en campo que
favorezcan tanto su sanidad como su crecimiento y produccion, el uso de coberteras en el cultivo
de aguacate en México tiene un potencial ain no explotado.
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