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RESUMEN

En el proceso de propagacién de aguacate en vivero, se puso en practica la
aplicacidon de vermicomposta, y la inoculacion con hongos micorrizicos. Se evalu6
la aplicacién de la vermicomposta sin mezclar en el sustrato de crecimiento que
consistié de una mezcla de suelo de huerta + suelo forestal + agrolita (3:2:1 v/iv/v),
y de los hongos micorrizicos en la planta sin realizar transplante. Como referencia,
se realiz6 inoculacion de hongos micorrizicos al transplante. Se observo que la
forma de aplicacién de vermicomposta fue eficiente en aumentar el desarrollo del
injerto, incrementando de 39.6 a 48.0 cm su altura final. La fertilizacién nitrogenada
no supero al tratamiento con vermicomposta. La forma de aplicacion del hongo no
resultd eficiente, y la practica de transplante retrasdé 50 dias la injertacion de la
planta.
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EARTHWORM COMPOST AND MYCORRHIZAL FUNGUS APLICATION ON
AVOCADO PLANT PRODUCTION AT NURSERY

SUMMARY

It was carried out at nursery the use of earthworm compost and mycorrhizal fungus
inoculation. Both, were applied after seedling germination, no transplanting was
made. It was evaluated the compost application way without mixing in the soil, only
layed on this, and the fungus inoculation 60 days after germination. As a reference,
it was made an inoculation treatment with transplanting. As a result, it was found
that the earthworm compost application increased the final graft growth, from 39.6
to 48.0 cm of height, the nitrogen fertilized treatment did not improve the composted
one. The fungus application way was not efficient in promoting the plant. Grafting
practice was delayed 50 days in the transplanted treatment. The alternative
substrate to forest soil was a mixture of orchard soil + forest soil + vermiculite
(3:2:1 viviv).
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INTRODUCCION

La utilizacibn de hongos micorrizicos en la propagacion de frutales ha sido
reportada exitosamente por diferentes autores (Gonzalez-Chavez, et al. 1998), asi
como la vermicomposta en la propagacién de aguacate (Persea americana Mill.)
(Reyes et al. 1998). Los resultados han sido favorables incrementando
sustancialmente el desarrollo de la planta. Ambas tecnologias, representan 2
opciones ecoldgicas en la propagacion de aguacate.

En aguacate, la inoculacion con hongos micorrizicos han favorecido la resistencia
al transplante (Menge, et al. 1978), el desarrollo, los parametros fisiolégicos como
fotosintesis, conductancia estomatica y absorcion nutrimental (Godinez, et al. 1986;
Reyes et al. 1998), y mayor éxito en la adaptacion de plantulas propagadas in vitro
(Azcon - Aguilar et al. 1992).

En vivero, numerosas fuentes de materia organica como compostas y
vermicompostas han beneficiado la propagacion y el desarrollo de especies
(Tomati et al. 1993; Garcia, 1999). De la misma manera, se han logrado sustituir
materiales cuya utilizacion tradicional representa riesgo ambiental e incrementos en
el costo de produccion de la planta, tal es el caso del suelo forestal que ha sido
utilizado ampliamente como sustrato de vivero. El bosque ha sido sometido a una
sobre explotacion, el mantillo del bosque ha sido utilizado ampliamente en el
viverismo, ademas de otras actividades como, la tala inmoderada, el sobre
pastoreo e incendios hacen vulnerable cada vez mas la cubierta a la erosion. El
suelo agricola es un sustrato que puede sustituir al suelo forestal con un menor
costo ecolégico. La vermicomposta puede ser utilizada para mejorar las
caracteristicas fisicas de los sustratos que podrian utilizarse alternativamente y en
dosis bajas enriquecer el contenido nutrimental en la maceta sin provocar dafios
secundarios por acumulacion excesiva de sales.

En el presente estudio, la inoculacion y la adicion de vermicomposta se realizaron
sin hacer transplante, con el propésito de evitar dos efectos no deseables, en
primer lugar, la detencién temporal del crecimiento y debilitamiento de planta, y en
segundo lugar, la intoxicacion de algunas plantas por el exceso de sales contenidas
en la vermicomposta al ser mezclada en el sustrato y ponerse en contacto directo
con las raices en crecimiento provocando quemaduras en el follaje.

De acuerdo a lo anterior, en el presente estudio, el objetivo consistio en evaluar la
aplicaciébn de hongos micorrizicos y de vermicomposta en la propagacion de
plantas de aguacate sin realizar transplante, haciendo uso de un sustrato con un
bajo contenido de suelo forestal.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en un microtunel en el vivero fruticola del Centro
Experimental “La Cruz” de la Fundacion Salvador Sanchez Colin CICTAMEX S.C.
en Coatepec Harinas, México.
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Materiales

Como sustrato de crecimiento se utilizé la mezcla suelo agricola + suelo forestal +
agrolita (3:2:1 v/v/v). El suelo agricola consistio de suelo de huerta de aguacate, el
suelo es franco, de origen volcénico, con pH de 6, conductividad eléctrica (C.E.) de
0.10 mmhos cm™, materia organica (MO) de 5.1 %. El suelo forestal tuvo
caracteristicas tales como pH 5.5, C.E. de 0.44, porcentaje de MO de 16.1, 0.8 %
de nitrégeno y 3 ppm de fésforo y 0.54 meqg/100 g de potasio. La mezcla fue
previamente tratada con formol al 1 %.

Los portainjertos utilizados provinieron de semillas de la variedad Bacon (Raza
Mexicana), que fueron cortadas en los cotiledones (corte de candado) para
favorecer la germinacion y desinfectadas con Captan y Benlate 3 y 1 g L*
respectivamente antes de sembrarse. La siembra se realizé el 10 de febrero de
1999 en forma directa en macetas de plastico negro de 4 L colocando la semilla a 1
cm de profundidad.

La vermicomposta y el in6culo micorrizico fueron producidos en el Area de
Microbiologia de Suelos del Programa de Edafologia en el Colegio de
Postgraduados. La vermicomposta fue obtenida de paja de trigo y procesada por la
lombriz Eisennia andreii Bouché, contiene 0.23 meg/L de NOgs, 411 ppm de fosforo
y 32.0 meqg/L de potasio. El in6culo micorrizico consistié de un complejo del género
Glomus sp. denominado “Zac-19” integrado por las especies G. diaphanum, G.
albidum, y G. claroides (Chamizo et al. 1998), el inéculo consistié de una mezcla de
raices segmentadas de sorgo crecidas en arena de rio, haciendo la funcion de
sustrato vivo para reproducir los hongos micorrizicos, el inoculo contenia
aproximadamente 2100 esporas 100 g de suelo™ y una colonizaciéon de 24 % de
hifas en la raiz de la planta de sorgo.

La fuente de fertilizacion consistio de NH3SO, aplicado cada 90 dias en el
tratamiento denominado “con fertilizacion”, al cual le fueron realizadas 3
aplicaciones durante el desarrollo del experimento.

Métodos

El experimento consistio de 8 tratamientos, cada uno con 8 repeticiones, se
manejaron 3 factores; vermicomposta, micorriza y fertilizante, el arreglo se dispuso
como se indica en el Cuadro 1.

Establecimiento de tratamientos

Las semillas germinaron a los 50 dias de la siembra (30 de marzo de 1999), los
tratamientos se aplicaron 60 dias luego de la emergencia (mayo). En el tratamiento
con aplicacion de vermicomposta, ésta fue aplicada en la parte superior de la
maceta sin incorporar en el suelo, dejando un espacio libre para realizar los riegos
en la planta.

En el tratamiento correspondiente a micorriza, el indculo (15 g) se colocé debajo de
los cotiledones de la semilla, 60 dias luego de haber emergido la plantula.

En el tratamiento fertilizado, 60 dias luego de la germinacién se adicionaron 4 g de
NHsNO, planta, 90 dias después (agosto) se adicionaron 8 g planta™, y 90 dias
después (noviembre) se agregaron 10 g planta™.
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Cuadro 1. Listado de tratamientos en el experimento.

Numero de Vermicomposta Micorriza Fertilizante

tratamiento (% aplicado en la maceta) (g inculo planta™)
1 0 0 Sin
2 0 0 Con
3 0 15 Sin
4 0 15 Con
5 10 0 Sin
6 10 0 Con
7 10 15 Sin
8 10 15 Con
o' 15

!'= Tratamiento de referencia (Se inocul6 la raiz de planta realizando transplante).

Injertacion

Las plantas se injertaron el 8 de julio (100 a 120 dias después de la emergencia),
todos los tratamientos se injertaron en enchapado lateral a 15 cm de altura con
varetas de la variedad Hass, el prendimiento tuvo lugar 21 dias después (29 de
julio).

Evaluacién

Los parametros evaluados antes de la injertacién fueron altura y didmetro de
portainjerto. Los parametros evaluados después de injertacion fueron; altura y
diametro del injerto. Las evaluaciones se hicieron cada 60 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Portainjerto

El desarrollo del portainjerto no presento influencia por efecto de tratamientos antes
de la injertacion, solo se observo la tendencia a un mayor crecimiento de didmetro
de tallo por efecto de la vermicomposta al pasar de 0.68 a 0.73 cm. La
vermicomposta al ser colocada sobre el suelo de la maceta no present6 dafios por
sales en el follaje como habia sido observado anteriormente (Reyes, 1998). Al
colocar la vermicomposta sobre el suelo de la maceta ocurre liberacion de
nutrimentos durante su descomposicidbn que con los riegos pudieron haberse
aprovechado en el crecimiento del portainjerto. Inicialmente, la vermicomposta
puede dafiar a la planta al liberar sustancias téxicas, el riesgo puede ser mayor si
las raices se ponen en contacto directo con ésta inmediatamente después de haber
sido adicionada.
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Injerto

Se observo efecto significativo en la altura del injerto con el tratamiento donde se
aplicé la vermicomposta (Cuadro 2), no existiendo diferencias significativas en los
demas tratamientos ni en sus interacciones, tanto en la altura del injerto como en el
diametro del injerto.

El efecto benéfico de la vermicomposta fue observado después de la injertacion y
se mantuvo hasta el momento de considerar a la planta apta para su
establecimiento en campo. A los 120 dias después de la injertacion, la altura del
injerto sin vermicomposta fue de 20.6 cm, incrementandose a 26.42 cm cuando se
adicion6, 30 dias después, a los 150 dias fue de 21.4 contra 28 cm en el
tratamiento adicionado, y a los 200 dias después de la injertacion, pasé de 39.6 cm
a 47.9 cm respectivamente (Fig. 1).

Cuadro 2. Comportamiento y significancia estadistica de altura y diametro de planta
alos 120, 150 Y 200 dias después de la injertacion.

Tratamientos Variables
Vermic Micorriza Fertilizan Altura del injerto Diametro del injerto
ompost (g te (cm) (cm)
a inéculo (g planta’ a 120 dias a 150 dias a 200 dias | A 90 dias  a 150 a 200
(%)  planta®) Y de de de de diasde  dias de
injertacion injertacion injertacion | injertacié injertacié injertacio
n n n
1 0 0 Sin 25 26.0 40.2 0.78 0.74 1.22
2 0 0 Con 20.8 21.0. 36.7 0.68 0.53 1.12
3 0 15 Sin 17.6 17.6 42.2 0.67 0.61 1.07
4 0 15 Con 19.2 21.1 39.8 0.66 0.59 1.10
5 10 0 Sin 25.9 26.9 51.9 0.71 0.64 1.14
6 10 0 Con 26.3 27.4 45.9 0.71 0.64 1.2
7 10 15 Sin 27.5 28.7 45.3 0.73 0.72 1.13
8 10 15 Con 26.0 29.0 48.6 0.82 0.7 1.20

Tratamiento de referencia *
(Aplicacién de hongos
micorrizicos con practica de 10.3 28.2 0.35 0.80
transplante)

Significancia de las pruebas de F

Vermicomposta (V) ** *x ** NS NS NS
Micorriza (M) NS NS NS NS NS NS
VXM NS NS NS NS NS NS
Fertilizante (F) NS NS NS NS NS NS
FxV NS NS NS NS NS NS

FxM NS NS NS NS NS NS
VXMxF NS NS NS NS NS NS

NS = No significativo, * = Significativo a P=0.05, ** = Significativo a P = 0.0.
' = La injertacién se retraso, realizandose 50 dias después de los tratamientos que no fueron
transplantados
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Altura (cm)
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M 120 Dias (DMS= 3.4)
M 150 Dias (DMS= 3.9)
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Figura 1. Efecto de vermicomposta en altura de injerto; 120, 150 y 200 dias
después de injertacion.

El uso de vermicomposta para mejorar las condiciones fisicas y nutritivas del
sustrato se observd como préactica util en la propagacion de aguacate. Algunos
autores han indicado que la vermicomposta podria ser suficiente para cumplir las
necesidades nutrimentales de la planta, de esta manera no se tendria la necesidad
de adicionar microelementos y fésforo en el sustrato (Tomati et al. 1993; Sikora y
Yakovchenko, 1996)

Tampoco se observé efecto de los hongos micorrizicos inoculados al transplante,
posiblemente debido al tiempo corto de observacion, ya que con el transplante la
injertacion se retras6 50 dias. Como se ha establecido anteriormente realizando
inoculacion al transplante, el aguacate es una especie que responde después de
150 dias (Godinez et al., 1986). lo cual indica que la respuesta pudo haber
sucedido un poco después.

El no observar respuesta en los tratamientos no transplantados e inoculados con
hongos micorrizicos, posiblemente se deba a la forma de aplicacién del inoculo que
no fue eficiente al haber sido colocado debajo de los cotiledones de la semilla
cuando la germinacién ya habia sucedido 60 dias antes. Posiblemente no hubo
contacto entre la raiz y el inéculo micorrizico, la semilla confiere a la raiz un
crecimiento inicial vigoroso el cual pudo haber profundizado lo suficiente para no
interceptar al in6éculo que fue colocado 2 cm debajo de los cotiledones. Debido a lo
anterior, se recomienda evaluar otra forma de aplicacién del in6culo micorrizico, al
respecto Dharmaraj e Irulappan (1982) citados por Gonzalez-Chavez (1998)
determinaron que el mayor beneficio a las plantas de aguacate de 4 meses de
edad se obtuvo al colocar el in6culo a 2.5 cm debajo de la superficie durante la
siembra.

La aplicacion de NH3SO, no mejor6 el desarrollo de la planta, posiblemente la
dosis adicionada no fue suficiente, en este caso, tendria que haber sido
incrementada. Otros elementos como fosforo y potasio que en el caso de la
vermicomposta enriquecieron al sustrato, pudieron haber sido necesarios en el
tratamiento donde solo se aplicé fertilizante nitrogenado.
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CONCLUSIONES

La vermicomposta aplicada sobre el suelo de la maceta de la planta favorecio el
incremento de altura de injerto.

La inoculacién con hongos micorrizicos aplicados debajo de los cotiledones de la
semilla de aguacate 60 dias después de la germinacion no fue eficiente en
estimular el crecimiento de la planta.

La préctica de transplante detiene temporalmente el crecimiento de la planta,
retrasando la obtencion de planta de aguacate injertada.

RECOMENDACION

Es recomendable evaluar el efecto de aplicacion del indculo micorrizico debajo de
la semilla al momento de la siembra, con la finalidad de buscar mayores beneficios
en el crecimiento de planta, evitando asi la practica de transplante.
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