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RESUMEN

México contofida su iderazgo intermacions| como primer prOGUCIOr, cansumidor y
exportador s aguacate en Iresco y en pulpa, desiacando el estado da Michoacin con
3.125 ha de ia superficia pacional, que regisira 6,150 ha con manejo argénico, en las que
de manera similas al manejo convencional, caracen de esiudios da evaiuaclonss da los
camblos dmémicos del susio. por el pradominia de ks ampiismos an ambos sistemas
productivos dada 1a necetiisd inmediata de produccion para la comerciaizacidn, Con la
hipbtasis "Los contenkdos da materia orgnica, da Hangos Micarrizico Arbusculares HMA y
de Unidades Formadoras de Colonia da bacterias UFC. se encuantran en mayor canlidad on
suelos bejo manejo organico del cultivo del aguacata. respecto al manejo convencionar’, s
persiguioron como cbjetvos: evaluar el conlenido de materia orgénica y de UFC do
bactorias. en dos ciclos do produccidn y cuantificar 1o prasancia, sbundancia y dversidsd de
HMA, en manejos: convenciona! y organic de bguecate. Se reaizaron ocho muestreos de
suolo, durante dos afos de produccion, deleminando porcentaja de materia orgdnica, UFC
¥ on cuatro da eflos, numero de esporas de diex especias de HMA. los resultados muestran
que ol promedio de la materia organica para el manelo organico del aguscate fue da 7.75 %
(nivel medho), superior @ 3.77 % (nival bajo} en al manejo convencicnal, no ssl en UFCIg
oon promedio da 564.0 x 10° para el manejo convencional, superior a 28.9 x 10° UFC/g en
of manejo orgénico. El numero de asporas de HMA fue mayor en un 62 % en promedio, en el
maneo organico, respecto al convancional, las especies Giomus constrictum y Glomus
goosporum, fueton las mag abundanies. con promedio general de 408 y 323 esporas
respactivaments  En cambio, Scutelospora verrucosa y Gigaspora ap 1 fueron las menos
numercsas, con promedto ganaral de 4 y U espovas respectivaments, durante los cuatio
periodas muastreados. Los valores promedio de 2.3242, de los Indices de dversidad de
Shannon Wianer (H) ds esporss de HMA. indican alta diversidad Entre los indices (H), en
toz manejos e aguacale, convencional y orgénico. no hay diferencias en diversidad de
esporss. S embargo entra las tres fechas de muesliecs. sobrasaie el Indics 20645,
comespondserte 51 cuarlo muesireo. Las especss qué obtuvieron los menores Indices de
diversidad fueron Glomus constrictem (1.7737) y Gigaspora sp 1 (1.2034).



SUMARY

Avocado national production in Mexico is keadered by the state of Michoacan
with 85.85 % of the fotal production. In this mexican stale, 6 150 ha of avocado
orchards are currently considered under arganic management. Howsver, sludies on
soil dynamics in these orcheids are as poor as in those conventionaly managed. The
aim of this work wes o evaluate the content of organic matter and CFU within two
cycies of production as well @s to quantify the presence, abundance and diversity of
AMF. In ordet to accomplish such objectives, samplas were taken every three months
from November 2003 and akng two consecutive years of production. Eight soi
samplings were oblained. Organic matter and CFU analysis were devaloped for the
eight sampimgs, white 3pore number of 10 AMF species were determined on samples
of four samplings Mean organic matter on soil from organic managed orchards was
7.75 % (medium level), higher than mean organic matter found on soil from orchards
under conventional management (3.77 %: low level). Whiie CFU were 10.5 times
grealer on conventionally managed sois (584 x10° CFU) as compared 1o soil under
organk: management (28 x10° CFU). Maan AMF spores in oiganic managed sois
was 62 % higher than in soils under conventional condilions. Glomus constrictum and
G. geosporum, wete the most abundant species, wiln a mean of 408 and 323 spores,
respectivaly. In contras!, Sculefospora vemucosa and Gigaspors sp 1 wete tha least
abundant. wth & mean of 4 and 9 epares, respectively Shannon Wiener diversity
index (H) for AMF spores showed a mean of 2.3242, indicating high diversity among
AMF species. H values for spore diversity among the o types of orchard
management showed no drference. Nonetheless while comparing soi from thiee
different consecutive sampling dates. H index on October 2005 oulstands wath
2.6845. Lower H index were obtained for species G. constnctum (1.7737) and
Gigaspor sp 1 (1.2834)



L INTRODUCCION

El aguscate Persea americana M. sa culive en los Cinco corlinentes da
mndo, peto ks principales paises productores, en tonetadas, son: México
1 040,380, Indonesia 270 000, Estados Uridos de América 200,000, Brasd 173.000.
Colombdia con 158.000. Repibica Dominicana 140,000, Chie 135,000, Espafia
135,000 y otros, qua on folal genersn una produccon mundial de 17,187,534 ton
(Téiz y Marroquin, 2007).

Por elio, nuestro pals ostenta el iderazgo como primet produclor, consumidor y
exportador de aguacate, con 107, 301 ha, principaimente distribuidas en 14
entxdados, de las cuales las mas importantes en ha, son: Michoacan con 93,124,
seguido por Puebla 2.700. Morelos 2500, Nayasil 2.330. estado de Méxica 1800,
Guerrero 1000 y oiros. que en conjunio apenas concentran el 3.58 % de ia superficia
cuttivada en México (Téliz y Marroquin, 2007).

Estas cantdades de la produccion y superficie de aguacate en Michcacan, o
bica en el séptimo lugar en valor de la produccdn agricola nacional: el lider mundial
en superficie cublerta (20 %) y en produccibn (485 %) y como el primer expodador
de aste producto, con 140 mil tor'afio en fresco y un valor de la exportacion de
aguacste procesado del orden de 70.7 millones de dolares. sienda sus principales
mercados EE.UU., Japén. Europa y Centro América (Aguitte y Barcenas, 2005).

En 2004, el aguacate contiibuys con 36 % ded valor fotal de la produccién
agricols de Michoacn y con 89 % del valor de la produccibn de las principales frutas
del estada. con una tasa premedio anual de oreckmiento del 5 % en valor de fa
Iroduccitn en #iminos reales, durante el periodo 1994 a 2004 (Séachez. 2007)

Peéto también es del dominio publico ¢ significalive impacto ambiental que
genera principaimente el esiabon de la produccién del cultivo por el modelo
producive imperante. esto ha sido molvo de




sensibiidad por parte de aigunos productores. lo cusl ha traldo a partx de fa segunda
mitad de ta dbcada de ko8 noventas, 1a inquictud por cambiar pareial o tolalmente 3
‘ssquemas de produccion orgdnica del sguacate. 8 ello se ha sumado favorablemente
la demanda de mercadas preocupados por dislibuir eatre sus consumidores.
aguacate pioducido bajo tecnologlas de insumos orgénicos (Barcenas y Aguirre.
2005).

€0 1998 en México sa tenian carfificadas soto 307 ha de aguacate bajo ef
modelo organio. Actualmente, en el 2007 o registran 6.150 ha certificadas de
aguacate oiganico y da conversisn hacla este asquorma de produccion. de las cuakes
91% sa ublcan en Michaacan. & % on Nayatit 2 % en Puabla y 1 % an Veracruz. As|
mismo. cuena con 28 2 empresas de corte y 1

“guacamoiara” para |a industrialzacion del aguacate organico (Gioanetto, 2005).

Pero de manera similar al manejo convenconal del aguacate, se carece de
registros de evaluaciones de los posibles cambios que estén ocumando en ios
suglos con esla modalidad de Wrabajo. debido 8 que en la production tanta
organica y . han diversos pot las
necesidades inmedialas de las praciicas cotianas en &l cultivo para fines solo
productivos y comerciales.

Las modalidades de manejo convencional y manejo organico del aguecate
en Michoacén, fienen en comin e} uso de estialegias de manejo particulares para
mantener yio aumentsr ia fenitidad del suelo y pof consiguiente la nutricién del
4rbol, sin embatgo ¥ el @ impacio soble
las poblacionas de microorganismos del suels.

Lo anterior plantea 1o necesidad de inicar tebdajos de wmwestigacion
tendlentes a obtener respuastas a ias bases del manejo organico del aguacate, de
tal manera que La informacion a generar permita dar conflanzs 3 fos productores



de las posibles ventajas, al aplicar estas locnologias susteniables en dicho cultivo
rentable . pero crittcable

Justificacion

Generar el imiento de la dindmica de mi ismos y los
de materia organica. sobre 10do en huertos de aguacale bajo manejo orgAnico,
permitié no soio demoslrar posibles diferencias respecio al manejo convencional.
sino que ademas propiciard en el mediano plazo, contar con la informecion elemental
del manejo nutricional en el suelo pars el aguacale bajo esta modalidad de

produccion, para la toma de para la del pguacate.
Oe esta manera. serd posible contribuir a ceducir el sinnumero de empirismos que se
vienen proplclando en fa creciente proguccion de aguacate bajo manejo organico

Hipétesis.

Los contenidos de materia organica, de Hongos Micarrizico Arbusculares HMA
y do Unidades Fomadoras de Cofonia de becterias UFC, e encuentran en mayot
cantidad en suglos bajo manejo orgénico del cultivo del aguacate, respecto al manejo
convencional.

Objativos:

Goneral

Determinar dderencias en la cantidad de materia organica, de Horgos
Micorslzlco Arbusculares HMA y de Unidades Farmadoras de Colonias de bacteras
del suelo, en huertos de sguscate bojo manejo SIgANICo. respecto 3l manejo
convencional.

Enpaciicos
1. Evelvar el contanido de matema organica en huerto de aguacate con manejo
organico y manejo convencionat, durante dos ciclos de produccion.



2. Cusntficar ta presencia, abundancia y diversidsd da Hongos Micarizica
Arbusculares (HMA) y de unidades fonmadaras de colonia (UFC) da bacterias, an
tetackon con ambos fipos de menejo de ks huenos de aguscato.
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Il REVISION DE LITERATURA @

21, Conceptos de sgricultura: sustentabio, scoldgica y organica, s

SISIEMA Of BBLOTEC
Barnet ¢ al. (1999) can que la agricultura sostendie se refiere s la habikdad

de los sistemas agricolas para permanecer productivos en el largo plazo Asi, la

sustentabiidad es el resultado de (3 relacion entre tecnologlas. insumas y manejo

usados sobie una base de recuisa paricular dentro de un contexto Socioacondrmica

dado, por io cual reconoce tres aspecios de los sislemas. espacio, tiempo Yy

dimensitn.

IFQAM, (2000) define o agricultura ecolbgica como un sistema de produccion.
que evla o excluye en gron medida la utiizacién de fertiizantes compuestos
sintéticos, plaguicidas, reguladores del crecimiento y aditivos para la alimentacion del
gansdo. En ta mayor medida de lo posible. los sistemas en agricultura ecoldgica se
basan on el mantenimiento de la productivdad del suelo y su estructura, la
apoftacian de nutrientes a las plantas y el control de los inseclos. malas hierbas y
otras plagas, en la rotacion de los cultivos, los residuos de los cullivos, los aboncs
animaies. ias leguminosas, jos abonos verdes, la uthzacion de residuos orgdnicos
producklos fuera de la finca, y delerminados aspacios de) control biologico de piagas

Lampikin, (2002) menciona que en el mundo se uliizan unos diecisés
nombres para io que en ingiés lamamos sgricultura oiganica, los mas conocidos
son. apricultra bioidgics, agricullura regenerativa, agricultura blodinamica y
agricultura sostenible. Hay muy poca a diferencia entre eflos. Organico y biolégico en
el Reina Unido significan Io mismo y son intercambiabies. Bioiégico es un témino
mas ubitzado en la Europa continental; en Gran Bretafia y en los Estados Unidos se
han indlinado de manera recierte por el tmming orgAMCs

ASERCA. SAGARPA, (2005) ctta que la FAO, define a la agricullura orgénica
como un sistema holistica de produccidn que foments y mejora [a saiud cel agro



sistema, y en particular la biodiversidad. ios clcios biokbgicos y sobre 1odo le aclividad
bioldgica del sueto. Apfica un conjunto de sisiemas y tecnologlas que parmitan de
manera susteniable, con alta calidad y una productividad competitiva.

Larios of al. (2007) sostienen que ia produccién organica es una aliernativa
con futuro, ya que los altos niveles de conlaminacién en nuestro entorno natural,
sobretodo por & abuso excesivo de agroquimicos. nos induce & @squemas de
produccion de alimentos con el minimo fiesgo de conlenidos nocivos para la salud
humana. Ademas, de la urgencia de reciciar nuestros desechos. se coincide
globalmente en Ia necesidad de: actusr an la proleccion ambiental, en I agricultura
en equikbrio, en el uso de altemativas faclibles con el producior. en dwersificar la
produccidn en un sistema sostenible. en mejorar la cultura tecnolégica y econdmica y
en considerac al hambre como un sujelo (no objeto) del desarralio.

22, Trabajos an aguacata bajo manejo convenclonal y manejo orgénico.

Bairora y Sénchez, (2002) clasificaron a la cadena productiva del aguacate en
Michoacan, en la categoria de soslenimiento, porque su potencial de meicado es
elevado, pero su competiividad es bajs, debkio a la variable smbiental, es decit 0 los
impactos en i i idad, consumo de energla y

eficioncia en ol uso del agua.

Vaca, (2002) al evaluar y ion o dilecentes
de muestroo en suelo, de Microaritopodos y Enchytreidos an dos huerfos de
sguacale (organico y conventional) y bosque de Pinus spp.. enconlid poblaciones
de Collembola los cugles constiuyeron 95 % del total de la fauna de

., 80 % distr en el estrato hoj a5cmde
E) bosque fue significath superfor en bi qua los huertos organico
y convenclonal, ta poblacion y el numeto de famiias fueron mayores en o bosque.
seguidas por el huerto organico y por Gitimo ) convencional.




Gorcis, (2003) al referrse @ 08 aspectos técnicos y ambientakes del aguacate
bejo manefo arganico, destaca la gestion y mantenimiento perdurable de la fertiidad,
con aportaciones de materia organica. Ademas de considerar “deferminaciones
enzimiticas”, que representan del 1 al 2 % de la mateda organica total, como
L de i en el suelo, incluys parsmetros de
abundancia, diversidad y actividad de [a fauna edéfica.

Garcia, (2003). al describic los aspectos lécnicos, sociales y ambientales del
cultivo de 364 he de aguacate ecolégico en Andalucia, destacan que ks ha implicado
importantes restdociones en Ia utilizacion de fertiizantes y fitosaniterios y la
utizacion de ouas practcas de cultvo, sobre todo la no contaminacion con
suslanciss como los nitratos o herbicidas, favoreciendo un mayor aumerto de
diversidad en las fincas con la presencia de flors y fauna silvestre. Asl mismo, las
Wonicas da culivo como e} manejo del estrato herbaceo, las necesidades del cultivo
de nurientes como el nitrdgeno y el polasio, y los okgoelementos carenciales como
@ hierro, ¢ Gne y & boro, son soluciones que se han apegado a las pautas
estabiecidas en ol Reglamento Europeo 209291

Sénchez, (2005) evalud indicadores quirnicos. fisicos y bicldgicos de
colidad da suelos bajo manejo integrado y bajo manejo orgénico de aguacate y de un
ecosistems natural (bosque) vecino al huero. a través de muestieos de suaio
periddicos a dos peofundidades (0-20 y 20-40 cm). durante dos aflos, en los que
midid Indicadoras da la calidad del suelo y su impacto en la produccién da aguacate,
y concluyd que. no hubo dierencias en el contenido de NH4s ¥ NO3- . sus mayores
contenidos 86 registran en marzo y el menor an julio. et porcentaje de humedad del
suelo varia on el afo (jullo, agosto y sepliembre cuando estd mas himedo). el pH fue
més ako en el manejo integrada que en &l o1ganico y ef bosque, también es mayor al
iniclo de Buvias hasta septiembre; el mayor % de N total en hojas y fruto, la mayor
concentracidn de NO3Z- en peclolo y unidades SPAD (Anaiisis del Desarrollo Planta
Suelo) 56 obtuvieron en manejo inlegrado; el cambio de uso de suelo de basque a



manafo organico y/o Integrado atters Ias propledades fisicas del mismo (Inctemento
do la denskiad apsrente, disminucién de humedad. menor agregacidn y mayor

ala ién): existen ias entre 103 tipas de manejo de los
huertos pare ks indicadores de calidad del ftuto: comtenido da acefte. fimeza @ ta
madurar, color varde y amarilio al corte. luminosidad y color amanilo a la madurez y
contenido de malera secs. Ain cuando los rendimientos son menores en 50 % en
huerto orgdnico, superan en cahidad (fisica y quimica) ai manejo integiado

Larios et al. (2007) citan que durante el proceso de conversisn do un sistenta
convoncional con altos insumos a uno de bajos insumos extemos, fa ransicén s¢
compane de: 1) eliminacién progresiva de msumas quimicos, 2) racionalizackn del
uso de agroquimicos mediante manejo imegrado de plagas y nulsientes. 3)

de por ciros de baja energia y 4) rediseAo
diversificado de los sislemas agricolas con un éptimo equilbrio de cultivos/animales
que estimula los sinergismos, de manera que el sislema puede subsidiar su propla
fertlidad deb suelo, regulacién natural de plagas y produccion de cultivos. Todo el
proceto anterior. se gula para asegurar: a) sumento de 1a biodiversidad del suelo y le
superficie; b) sumento de la produccion de biomasa y de materia organica del suelo:
¢) disminucién da los niveles de residucs de plaguicidas, pérdida de nutrientes y

dol agua: d) de relaciones aentre fos
distinios componentes agricolas y €) opfima planficacion de secuencias y
combinaciones de cultivos. asl como 6l uso eficaz de ins recursos disponities al nivel
tocal.

23. Materia orgénica.

Rayes af i, (1995) al probar 1a composta do champifiones, en 12 sslecciones
y dos variedades de aguacale. en ol estado de México. en dos aplicaciones anuaks
(35 50 kg/drbal) y un testigo con ferti quimicos, mo
significativas en el tamafio del fnrto, sin ombargo 08 frutos de los 4rbokes Uatados




con 35 kglarbol alcanzaron promedios de 376.0 g contra los tratados quimicos de
J76 17 g, los de 50 kg/aibol de composta, séko alcanzaron a pesar 359.8 9.

Reyes el ol (1987a) destacan que las cubieras o«gdnicas proveen la
Woerackn  lenta de nitrégeno y ofros nulrimentos. indicando que el uso de
coberteras de compostas de residuos sumentan el contenido de materia orgénica
on et suelo, la disponibidad de fésioro. potasio mtercambiable y mejoran la
porosidad y capacidad de relenclén de humedad Las cubiertas estmulan las
poblaciones de microorganrsmos; algunos de elios estimulan el crecimianto de la
plantas y/o suprimen patbgenos que atacan a 1a ralz

Chinnos, (1999) recomienda el uso de abono  organico, 3 Uavés de
compostas en sguacate. debido 3 que el contendo de nulrientes de éstas,
pueden fiuctuar i segun ol tpo de del tipo de ganado. del
forrate que reciba y el manejo que sa (e brinde

Castellsnos of ol (2000) clasifican a los Andosoles, en funcién de su
porcentajo de materia organica, en las siguientes categorias: muy bajo (< 2.0). bajo
(2.1 - 3.5), moderadamente bajo (3.6 ~ 5). medw (5.1 - 8 0). moderadamente afto
(8.1-12),aM0 (12.1 - 15.0). y muy eflo (> 15.0).

Santactuz, (2001) sefala que con el liempo la materia orgénica del suelo se
mineralza por ls accion de los microorgenismos. devolviendo al suelo los elamentos
nuiritivos. La reduccién de ta matena orgdnica del suelo lo es en capackdad de
humus y disminucién de fertidad. La maleria organica conlribuye a fa capacidad de
retencién de agua en el suelo. eslructura del sueio, capacidad de inercambio
catlonico y de awe (porosidad). La aplicacibn de abonos organicos es un tanio
Insuficiente porque los nutrimentos fosforo y potasio son fiberados fentameate. no
cubren las necesidades inmediatas del 4rbol de aguacate. por lo cual debe
considerarse coma una inversion a mediano y largo plazo



Simon, (2001) menciona las ventajas do aplica: compostas en ol cullivo del
aguacate. tespacio & los spontan (otaimente :
smartiguen en forma inmediata los efectos dal pH; incrementa la biota microbiana
bensfica del suelo; formacion inmadiata de Sckdos humicos, fGhvicos y carboxilicos:
sor Bllamante aximitables. estar aprobadas por Ia ley de inocuidad y por ser do un
mane|o més prachco

Cautin y Gandofo. (2001) citan que en Ia produccidn de plantas de aguacals
en Chile. 60 ostén utlizando abonos orgénicos por considerar que su principal
voniala esth en la actividad microbiana asociada al suelo, mejordndose su estructura
variable de Interés para el drenaje interno de suslo.

Santacruz y Zavala, (2001) recomiendan en el manejo de huertos de
aguacate. considerar programas de aplicackén de matera orgénica y de enmiendas
que formen al suclo y que no obstaculicen a los caloides inorganicos.

Almendros el al. (2001) evaluaron en laboratorio el electo de adicion de
dHorentos enmiandas orgénicas (paja de malz, paja de girasol y dos tipos de
astiéicol) usando muestias de suelo de un rancho y de un ecosislema vecino vitgen,
comparando la respuesia a la adicn de matena orgdnica en ambos sitos, y asl
doteminaron que la magnitud de respuesta a) consumo organico, depande del
estado de degradscién del suelo. Por la adicién exierna como fuente de malera
orgénica, la activdad respiratonia del suelo se incrementd en ¢l giguiente orden: paja
de glasol ~ estidrcol fresco > paja de maiz > estidrcol viejo. El secuestro en el suelo
de Ia matenia organica agregsda. tue superior con gastos de lignocelulosa que con el
esliéreot we;o Sin considaiar 1a entrada de fo orgdnico, los coeficientes de

Ia afta bi ion de la materia orgénica acumulada

en ko cultivado, que en el suelo virgen. Los cualro tipos de entrada de materia
orgénica compensaron la acumulacién selecliva de coloides humicos de bajo peso
motecular (dcidos folvicos).



Barzogar of ol {2002) mencionan que la matena orgénica es uno de los
principales componentes del suek. cuyas funciones son de cardcler fisico,
nulriments y bioksgico; por elio. los suelos agricolas qub se explotan iracionalmente
Ia plerden en poco trempo; sin embargo, es posible reponerla mediante la adicién de
compostas, éstas mejoran la estructur det suelo, a fravés de I3 interaccion de las
propiedades fisicoquimicas de las sustancias humicas que contienen, y las arcillas
del suelo. Asi mismo, la accion humica y biokbgica, degradsn mokculas
Ndrocacbonadas, para formar maferiales himicos suptamoléculares, (as cuales,
manifestadas como 4ckdos humicos y acidos filvicos estructurados con giupos
hidrotilicos e hidrolébicos. mejoran Ja aireacién y capacdad de letencion del agua en
ol suelo y son responsables en buena parte. de la presencia del carbono en la
biomasa del suelo

Almendros, (2004) sefiala que la materia organica del suelo s la principal
reserva de carbono del planeta: 3 x 10" kg. Asl, uoa de las razones para su esludo
on el suelo, significa que es fuente de informacién ambiental y un importante agente
acihvo en el funcropamiento del subsistema edafico. Por ello. su composicion es
reflejo de la estructura de sistema tréfico y de ta evolucién de los acosistemas.

Hernandez y Lépex. (2005) al determinar los niveles de materia organica (MO),
pH y capackdad de intercambio catiénico (CIC). de ocho silios de municipios
productores de aguacate. bajo manejo convencionsl del estado de Michoacan
(Poriban. Salvador Escalants. San Juan Nuevo. Tacambaro. Tanciaro, Tingambato,
Uruapan y Ziracuaretia). los cuales fugron separados por municipios, para fener
puntos de referencia y conocer el potencial del suelo. encontraron que de acuerdo
con (a escala de Inlerpretacion de Castellanos f al., (2000): en todos los municipios
sa thenen valores de MO clasificados desde bajos hasta muy bajos. Aun a pesar ce
que en Zracuaretro, Saitvador Escalante y Peabdn se  encontraron niveles
moderadamente bajes. la gran mayoria de sus suelos no logran aicanzar esta
categorla. Por su parte. Unuapan y San Juan nuevo son los municiplos que menor
cantided de MO manirfestaron. Pero si fa interpretecion de resultados fuera de



scuerdo con Rodriguez (1992), quien especifica que pare ef aguacale los nveiss de
MO deben situarse de 2.5 hasta 5 %. 86i0 San Juan Nuevo y Uruapan manterdilan
niveles inferiores a los recomendados y el resto de los municipios estacien en niveles
‘sdecuados

Sanchez, (2005) evalu6 en huertas de} municipio de Uruapan. Indicadores
quimices, fislos y biokgicos de la calidad de suelos bajo manejo integrado y bajo
maneje organico de aguacale y de un ecosisiema natural (bosque) vecino  los
huertos. 8 través de muestiacs de suelo periddicos a seis profundidades, durante
dos aflos. en ks que midid Indicadores de Ia cakdad del svelo y su impacta en la
produccion de aguacate. Respects a la matesia orgénica sus resultados mostraron lo
sigulente

Potoentaje de materia organica en analisis de los perfiles reatizados en los
sihos de muestreo en Timaba. Uruapan Michoacan. 2003 (Adaptado de Sanchez,
2005).

Profundided % de materiaorganica  Profundidad
em Bosque  Convenconal  Organico

Toa 12.8¢ TssT
2043 663 2040
4343 557 40-60
6397 469 60-80
97123 274 3.45 398 80-100
> 123 239 327 3.08 100-120

1.33 1.33 120-140

€l mismo Sanchez, (2005), citando a Pérez. (1988). menciona que en suelos
de cenizas vokdnicas (Andosoles). existe una afta acumulacién de maleria oryanica
en la capa superficial, lo cual coincide con sus resultados snleriores, sdensds de que
on la capacidad de jntercamblo catiénico CIC. refenda a la capacidad de los suetos
de mantener sorbidos a los nuuientes en Ja superficie de sus coloides edaficos



depende del tipo de minerales sacundarios que componen el susko y de su contenido
de materia organica, por lo que a mayor CIC, mayor Ia fertlidad de un suelo, de tal
manera que obtuvo mayor CIC en o huerto con manejo organico y en el suelo del
bosque, por su mayor contidad da maleria orgénica respecto al huerto de manejo
integrado.

Lo antenor es explicado por Hemandez el al. (2006). como proceso de
Andosofizackn, donde Ias cenizas volcanicas. al etudir la atteracisn del malerial
consokidado. se acelera su intemperizacion y su Iransformacién es més (dpida
cuando mas finas son las cenizas y su composicién quimica sea mas bdsica.
oflemandose hacka una aciddiisis y complejélsis. debido a ta paricipacion de I
materta organica. Por ello, los compuestos amorios establizan la materla oiganica y
la protegen contra la su en el
perfil. Estd lormacién masiva da complejos arcilla-humus amorfos es independiente
de la vegetacion, y depende exclusivamente de faciores cimalicos (pfincipaimente la
humedad constanie), y de las cenizas volcanicas A su vez los compuesios himicos
estabikzan la evolucion de los coloktes organicos. confiiéndoles estabilidad.

24. Hongos micorrizicos arbusculares.

Micorrkza o simbiosis micomizica significa hongo-ralz (gr. Mykes = hango y
Rhizos = talces) y se reliere a la esociacion que se da enire un grupo particular de
hongos y las ralces de kas plantas, teniendo como escenario el suelo, donde Bmbos

tesunan fisiologica y La planta recibe del
hango nutrientes minerales (fostoro, magnesio, caicio, potasto. azufre. fiarro, cobre,
boro, manganes y zinc) y agua. y el hongo obliene de Ia plania carbohidralos y
vitaminas, (Carresn ef af., 2007).

Mas del 80 % de las ccmunidades vegetates del planeta, forman micorrizas de
manara habitual (Alarcon y Ferrera-Certato, 1999). Por allo, la micomzacion es
considerada como la norma en los amblentes nalurales. e NCluso se dice que las



planmtas mas que las ralces presentan micorlzas (Heméndez ef al, 2003) Sin
embargo, es necesario que las condiciones medioambientales sean favorables a
ambos, ya que el beneficio que aporta el establecimiento de la micoiriza a Jas plantas
esia delenminado por (a actividad del micelio externo del hongo, por su capaciiad de
absorcién de los nutrimentos del suelo gracias B la extensa red de hifas que el hongo
geners, ayudando a la 18z a realizar su luncion de absorcion. sobre fodo cuando
esta ha agofado fos nutrimentos de fa zona del suelo adyacente, (Carre6n &f ol..
2007).

Por ello, las micomzas fienen un papel fundamental en el desarolio y

de muchos terrestes, Ia funcibn protectora
que efetcen en los cuMvos. lo cual da la posibilidad de reduci los fenilizantos y
piaguicidas quimicos en ls plantas, para contribuir 3 logear 1a salud del ecosistema
on genaral, (Carredn ot ol 2007). Sin embargo, Gonzalaz, (2004), cita que ha sido
poca (B investigackn sobie 13 simbiosis arbuscular e nuestro pals, en lemas de Ia
sustentablidad de ecosistemas naturales y agricolas y de Ia inleraccion con otros
microorganismos del suefo.

De los diferontes lipox de micorizas. sobresalen las endomicorrizas, las
cuales prosentan hilas externas que exploran el suelo y peneliacion de hifas
Intracedular e intercelutarmente, no hay un manto fungico ni red Hartig. Y de éstas,
[ potque el hongo penetra intracelular

& mtescelularmente y forma arbisculos, $endo la forma mas comun. la vesiculo
arbuscular, En eflo, los hongos involucrados, son Glomeromicetos, que producen
estructuras de. arbisculas, hifas y vesiculas dentro de las células del conex radical y

Ias principales plantas que son: Briofitas, Per y v

los andlisis de de la subunidad del IRNA
permitieron a reclasificacion de un nuevo Phylum: Glomeromycota, en el cual se
ubkcan todos los hongos micarrizogenas arbusculares. ef cual se subdivide en cuauo
ordanes ( y . de los




que se han descrito 150 especles. (Schupler. ef 81,2001 y Kramadibrata, ef af, 2000
Cariedn of 81, 2007)

Por olra parte. Gonzalez-Chavez st al. (2004), al revisar la participacion de los
HMA, en la formacion y esiabilided de aqreqados en el sualo, destaca que fos
estudios da la participacién da la blota del suek data de los afos (reintas. ras o
conceplo de natualeza jerdrquica del desarrollo da los agregados: sin ambargo la
aponacién més Importante fue en los ochentas. al considersr 8 los HMA como
contribuyentas mayores en el proceso do agregacion. Las evidencias mostiaion que
su micoko externo participa en el mecanismo de strapar y enfazar las particulas
primarias para el desarrollo de agregados y su estabifidad. Ademss que a asociacién
HMA-raicet contrbuye @ la agregacin del sueio. asl como el lipo de cullivo y sus
précticas de manefo. Recientsmente se descubrié que todos 1os HMA producen ta
proteina glomalina, del grupo da glicoproteinas con oligosacandos que contienen N,
protelna que se acumula en lag hilas, ralces y en el suelo. fortaleciendo aun més la
imponiancia da Ia pariicipscién de los HMA en la estuctura del suelo. Por ello,
rocomiendan el uso de HMA en las praciicas de conservacion de suelos. para
minkmizar su erosién y mantener la fertiidad, ademds del Bspecto relevante ol
contrbuls en a captura de C en el suelo.

Por [0 anterior, a so presenla la ion que
se ha generado en tomo 8 los hongos micorrizégano arbusculares en el cutiivo del
aguacate:

Rass y Menge. (1990) al caracterizar HMA en suelos do oguacale en
Califomia y 8l comparac las abservaciones de la presencia de HMA en raices do
aguacate en lsrael, teportan pata est Uiffmo a: Acaulospora laevis. A. mppel.
Glomus i G. G. . G. . G.
microspoum, G. massess y Scierocyslis sinuosa, siendo Gl. gaosporum ta especia
mas comin en fodos los sios muesiteados. En California. solamente a A




SiNUosy,

Guerrero, (1995} e 13 huerta "La Godomiz” gel municiplo de Tancitars Mich..
extrajo o identifics as especies de Hongos Micorrizico Abusculares. en cultivos
trampa y encontr6 las siguientes especies: Acaukospors y Glomus, con dos especies
cada una, Gigaspors gigantes, Glomus aft aibitum. Glomus geosporun), ACaukospore
9. y Acaulospora alf scrabiculata.

Reyes of &l. (19978) mencionan que 13 micorza so encuentia asotiada en los
héblists naturates donde el aguacale es nativo. Pos ello, camo tecnologla biolsgica
aplicada en el cultivo de Perses i M. una &rea de
en beneficko dol dessnallo del cukivo aun no explotada, debido por una parte a que

feduclria of dafo al amblente y a que promoveda un enfoque de produccion
sustentable. pudrendo llegar a representar una estistega potencial en el desarralio
de esto fruta)

Reyes. (1697} evalué en vivero el efecio de Giomus spp. Zac-19. bacterias

(R1b) y vermicomposta en el desarrallo de planiutas de aguacate. €1 sustrato fue una
mezcla de suelo agiicola mas arena de rlo (1:1 viv). Se realizd la evaluacion del
efecto a los 200 dias después del iransplania. La altura y didmetro del tallo se
con log de y 1a actividad del micosimbionte.

La asoclacon entre la micarriza y la bacteria promovié el volumen radical, aun
cuando no se apreciaron diferencias conskderablas en ol peso de la raiz. El didmetio
dol tallo y volumen de ia ralz disminuyeron con la presencia de la bactetia y en
combnacion con vermicomposta y Glomus spp. Zae-19.

Aguirre, (2001) en la huerta “Los Tuminas™ del mumcipio de Saladar
Escalante Mich., encontrd lgs siguientes especles de Hongos Miconzicos
Arbusculares: Glomus geosporum. Glomus sps: 1. 2 y 3. Acaulospors sp. y
Entrophospors infrequens. En un segundo muesireo, ademas de las especies ctadas



encontsd: Aceulospors afl. lovealn y Gigaspors sp. . pefo en éste, Glomus
g80SpOUM auMEnto &l nimero de esporas

Salazar-Gorcla, (2002) cita que: Ginsbeng y Avizohar-Hershanson. (1965),
que la del Py otios en tos HVA,
se encuentran asacisdos a las raices de aibclas de sguscate en condiciones de

cultwo; Manin et al. (1973) sefialan que el poco crecimiento de las plantas joveres
de aguacate o5 un problema comun en suelos con niveles debajo de lo adecuado de
P disponible. asl Ia respuesta a 1a apicacién moderada de P en eslos suelos serd
mefor cuando las plantas de sguacate posean micomizas, ya que és1as ayudan a
explorar un mayor volumen de suelo para exiraer el P disponible. Sin embargo,
debldo a que Ias semillas son germinadas en suelos tatados quimicamente o tos
“calates” son tratados para evitar o conlrolar anfermedades de (a ralz, ocasionando
la gradual esterilizacion de! suelo, lo cual destruye sus micomizas. reduciéndose la
absorcién de P por las plantas de aguacale; Menge af af. (1978) dicen que en los
Gitimos 25 ahos sa los ha dado Imponiancia a las micorrizas porque han mejorado el
crecimento de plantas de aguacate y evaluaron en 1980, la respuesta de plantas de
semilla da aguacate “Topa Topa” en vivero a dos lipos de HMA Glomus fasciculoturm
y diferentes niveles de fertiizacidn, en suaio migajon arenoso. EJ cracimiento de las
plantas fue de 49 a 254 % mayor en plantas micorrizadas @ incrementaron la
concentracién foliar de N, P, Cu y Zn. La fertilizacksn con P con micorrizas.
sus en las hojas, que el pobre
de las plantas de vivero en suelos esleritzados puede ser debkdo a nutricion
deflciente de I planta causada por la destiuccién de HMA. También cita que Vidal ot
of. (1992) ol aoicionar HMA Glomus fasciculolum al Uansferic piéntulas de aguscale
de las condiclones asépticas in vilro & las condiciones de invemadero da mayor

crecimiento vegelatvo y de ralces, incrementando asf fa concentracion de P, en
brotes y ralces y ayudando a reducir el estrés qua sutien las plantas por el efeclo do

trasplanto,



Con todo lo anterior, Satazar-Garcla, (2002) sefiala que no existe Informacion
conguyents sobre ias ventajas del uso de micorrizas en huestos comerciales de
aguacate. suginendo que la investigacién futura se enfoque a la identificacién de
oepss de HMA asociadas al squacate. asi como su multiplicacién y eveluacién en
suelos donds se cultva el aguacale.

Da Siveira ef o (2003) evaluaron 1a influencia de inoculacin de seis especies
do HMA (Glomus clarum, G. G. manihois,
Sculebospors helerogema. Gigaspora margerifa) en la nulricién mineral y el
contenkdo do carbohidratos en plantas de vivaro de aguacate ‘Carmen’ Perses sp.
Se ldentifict un incremento significativo en la absorcion de elementos minerales
Inducida por los HMA, paro hubo una vatiacién de acuerdo con ia especie del hongo
¥ dol elemento mineral. En Ia parte adrea y, an relacion @ las planias lestigo, las
plantas i con S. contenido superiores
en N, P. K. Mg. Cuy Zn; las plantas inoculadas con G efunicatum mosiraton
contenido superiores en N, P. K. Ca. Mg. Cu y Zn. las plantas inoculadas con A.

obiy contenido en P, Cuy Zn, y las plantas inoculadas
con G. clarum, registraron contenido superiores en K. Ca, Cuy Zn. En las ralces, las
especies S G G claum y A catfcaron

cantidades significativamente superiores a las plantas testigo en P. Cu y Zn Las
especies G. marganta y G maniolis no alectaron los niveles de los elementos
minetales en las plantas eveluadas, Todas las especies de HMA aumentaron las
cantdades de carbohidratos en la parte aérea de las plantas. Las especies S.
G. i G. clarum y A. , que, en general han
favorecido Ia elevacion de os niveles de los elementos minerales en los planiones de
aguacate, propiciaron, en consecuencia. un mayor desarrolio vegetalivo Las
especies G. marganita y G. manholis ademas de no afectaron los conienidos
nutriconales, tampoco incrementaron el desairolio vegetativo de los plantones.

Mattar ef al. (2003) inocularon a les dosis el hongo micomzogeno Glomus
intrarrackcas Schenck & Smih. en planias de viveio de Parsea americans Ml



También  probaron la fertlmgacion tredicional con drea, un ferfilizanie organico
(Duetto) y una fanilzackn foliar (Auxym). Los tratamienlos con Duetlo se afeclaron
pOr un esirés salino provocado por una alla dosss del fertiizante, retardando el
desarrofio y aliura de fas plantas, didmetra del talio. nimero de hojas, maledia seca
aérea y radical. No se observd efecio de la fertilizacion fokar con Auxym. Los
tretamiantos lestigo + 40 g de inoculo y testga + 30gr de inbculo cbluviaron los
mejores resuitados en lodas las variables mencionadas, y fueron estadisticamente
igual a los con fertirr con los mas aitos contenidas
de N, P. Zn. Cu'y Ca foliar, que s6to se les aplicd agua, asl un més ako contenido de
estos nutrienies s6lo se explica por la micornzacion de las ratees. El contenido de Mn

fue més bajo en estos iralamientos. Los contenidos de K. Fe. Mg y B fueron similares
en tedoa los tratamianios. No se observd un efecto combinado de la inoculacién con
1a fertiizacién, ya que on el caso do la fertimgackn que se reakzé con urea
solamente, provoca una disminucién de ks relacion C/N, haciendo las eaices menos
susceptibles a 3 penetracibn del hongo. Tampoco sa observd un efecto rehabilitador
de lps micarrizas frente al esirés salino. Al observar kb sehalado més la prueba de
colonizacin con la fincidn det hongo, se concluyd Gue las plantes elactivamente s¢
Inocularan con el hongo y formaron micornzas. Siendo estadishcamente iguales a los

sadala do ta 16 inorganica

por Ja produccion de planias en forma organica.

Martinez y Mattar (2007} evaluaron el comportamianto de plantas de vivero de
los pofamjartos: Mesicota, Benik, Naval, Thomas, Duke 7 y DO. injedados con la
variedad Hass y sin injertar @ moculados con Glomus intramadices Shenck & Smith.
En el anasyo ). Mexicola presentd mayor absorcion de Ce. Mg. Na. Bo. Fe. Cuy
lorucos. Nabal concentré mayor canlidad de elementcs como X y Mn. Benk
afto nivel de N, Py Zn en los ondlisis lohares. En el ensaya Il. Thomas manifesto
8los niveles de N, Bo, Fe y Mn. 09 concenttd P, K.Zny §. Duke 7 presenls mayores
concentraciones de cloiuros. Ca, Mg. Na y Cu. Las varedades sin micomzas

sl

manifestaron menor absorcion do N. Py K.



Lera, (2004) en un muestieo 8l azar de suelo de doce arboles, an Ires

de Ia tranja {Tancrtero. y Saivador Escalante).

prapagando en macetas de policullivo con ceboila, aifalfa y pasto bahta, enconted las

siguientes aspecies: en Tancitaro n alf. X sp.

Giaspors gigantes, Glomus aff. aibidum y Glomus geosporum. En Tingambalo a

leevis, 5. sp. Glomus i . Glomus

claroides y Glomus geosporum y en Salvador Escalants a Glomus geosporum,

Glomus #p 1. 2 y 3. Gigaspors sp, Acoukspora sp. Aceulospors aff. loveata y
Entrophospors infrequons.

Barcenas of of. {2005) ol determinar el impacio do cinco mejoradares de suelo
(8cokchado con residuos def huerto, composta, lombricamposts, dcidos himicos y
estibreol bovino), sobre la diversidad de HMA en un huerto de aguacate. Encontraron
diez especies de esporas de HMA de Ias lamilias: Acaulosporaceae, Gigasporaceae
y Glomaracese. Las dilerencias en el numero de esporas de cads especia fue

i €n cambio, las enire los o

resuitaron signiticaivas.

Gonzdlez, (2005) compard le diversidad de HMA de un agroscosistema de
aguacate (huerta en Satvador Escalante) y un ecosistema natural (bosque de pino-
encino. aledafio) y 1a posibie Influencla de propiedades fisicas y quimicas sobre ésta.
U3 resuhados mostraron que la riqueza do espectes fue mayor en época de luvias
para ambos sigtemas (15 especies en la huerta y 14 en e bosque). contra 8y 11
especies respectivamenie en la época seca. La abundancia de esporas en la huena
fue mayor en ¢poca de lluvias, pero el sndlisis de varianza no mostrd diferencia
significatva. En el bosque, el nimero de esporas fue muy similar en ambas épocas
Las especias dominantes fueron: Glomus rubiformis. G, viscosum. Acaulospera

scutats, Isevis. G. y Gigaspora

p 1. Los indices da diversidud fueron mayores pora el bosqua en ambas 6pocas.
Con dferencias significstvas onire el bosque y ia huera para las dos égocas.
atribuyendose ello al cambio de uso del suelo. Et andlisis de correspondencia mostra
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Quo las variables humadad, M.O.. fésforo, pH y lempersiura del suelo son
detorminantes para la presencia de tres especies: Acaulospora leevis, A. scrobiculata
y Acaulospora sp 1.

Baucenas of al. (2008) cran que al conjuntar los trabajos sobre identificacién
de HMA realizados en 7 huertos da 4 municipios altamenta productores de aguacate
dei estado de Michoacan, durante 1995 a 2005, las especies mas comunes fueron:
G. geosporum, A, scrobiculate. A. spinose, G. nubiformss, S. verucosa y Gigaspora
5p 1. Asl, G. geosporum se presentd en todos los sitios, en cualro de ekos con mayor
abundancra; en los tres restantes las mas abundantes fueron. G fortvosum, G.
rublformis y G. iclum. La segunda mas @ fuo G. on tras
huenos y G. consiriclum en uno, en tres de ellos no sa registtd. A spinosa, A. laevis
¥ G constrictum aparecen en lercer lugar en abundancia en los cuatro huertos.

Abmaraz y Reyes, (2007) al determinar la diversidad de especes da HMA en 7
principales climas en los que se encuentra el cultivo del aguacate en Michoacan,
bayo 2 condiciones de humedad (riego y lemporal) y 2 épocas (Huvias y secano) y al
refacionar la cantided de malerta orgénica y el pH del suelo, con la presencia y
sbundancie de las diferentes especies de HMA. identficaron 22 especies de los
génaros. Gigaspora, ¥ Glomus, siendo este
Gtimo ef mas comim. destacando de él la especie geosporum. Scierocysiis sp se
observs en tag lluvias, solo en tres cimas. La riqueza de especies de HMA es mayor
en {a época de lluvias, Acauiospora sp domina sobre 13s demds especies, seguida de
Glomus geosporum. En estisje Sculolospora vermucoss resultd de mayor valor,
seguida da Glomus y sp En luvias, p mostio
mayor valor seguida de Glomus geosporum. La diversidad de las especies de HMA
fue uniforme en las dos épocas y cimas. Solo en 1a época de luvias se observaron
Iss especies: infroquens, »l,
Glomus aff. castenea y sp1. El nomero de
wsporas de HMA fue mayor en riego en comparacibn con temporal, debido # que con
Ia humedad sumenta la asporuiacion ds HMA. De manera general en ios huentos con




sistema de riego la sbundancia lue mayos (52 %), que en los da temporal (48 %).
Encontraron nuevas especies, que no hablan o reportadas en el cullivo del
aguacate en Mi chica,

Scuteliospora aff. cslospora, Ghornus spinaliferum, Glomus sinuosum y Sclomcyshs
sp. Los suelos muastreados fueron Andosoles, que no mostraron relacién con el
numera total de esporas y especies de HMA. La materia orgdnica de éstos se

clasificd de bajo a medio y es mayor su porcentale an la época de lluvias.

5. del suelo de colonls de baclerias).

Reyes, (2004) seMsla que los organismos del suelo contribuyen & la
conservacion de la calkdad del suelo, yn que controlan la descomposicion do
materiales animales y vegelales. participan en los ciclos bicgeoquimicos, 1a fijacién
da mtregeno y ta formacién de la estructura del suelo. Por ello, se consideran

de los enla de
shtemas perturbados o contaminados.

Gonzslez ef al. (2004), menciona que 13 funcion de los microorganismos del
suelo en la formacién y estabiidsd de fa estruclura del mismo recientemente se
teconose: por efemplo. en les ralces, en particular en los pelos radicales, las hifas de
ciertos hongos exudan polisacAndos y olfos Compuestos arganicos formando una
maya pegalosa que une a las particulas individuales del suelo y mictoorganismos

para formar macroagregados.

Rodriguez ef. 8( (2005) en siete municipios productores do aguacate
(Uruapan, Tancitaro. Nvo, Parangaricutiio, Ziracuaretwo. Tacsmbaro. Adio de Rosales
y Acunzio), analizaron un 1ote! de 34 muesiras da suelo en a rzéslers del cuitivo,
durante noviembre de 2004 hasta pgosto de 2005. en las que  cuantificaron:
densidad bactenana, humedad y maleris orgAnica. determinando que: una humedad
del suelo mayor al 40 % y menor al 25 % y un contenkdo de matera oiganica abajo
del 2 % no muesiran buenas densidades microbisnas. la relacidn entre densidad



microblana - humedad ~ materia otgénica. Tambidn condluysron que la apficacion de
materia organica, para que sea efectiva en 1 nuticibn del 8rbol. debe estar hbre de
palégenos y composteada.



ll. MATERIALES Y METODOS.
3.1, Descripci6n del drea de muestreo.

El muesireo en suelo se realizd aproximadamente cada Ires meses. de
noviembre de 2003 a octubre de 2005, Iratando de sbarcar las cualio estaciones del
afio, en los huertos:

1. “Las Piedras”. ubicado a 1800 msnm. propiedad del S1 Carlos Méndez Vega

con un extensién de 40 ha, edad de los drboles de 5 ahos, manefados

desde su en un ferreno que en su inicio, se

mejord con aplicaciones de malena orgénica. Se salecciond el hueso del

aguacate criollo. sembréndose 6 huesos por sitio, bejo un lrazo de 6 X 12 m en
marco real.

£n esta huerta, el manejo de las plagas se realiza con un programa especifico
de conlrol biokgico y en ocasiones se ulilizan extraclos de chicalote e
higueriia que operan como insecticdas naturales. Las plantas arvenses se
cortan en forma manual y se incorporan directamente al cajete. La principal pode
que 30 realza es de formacion, desde el inicio del brote del injerio. para tener
un Arbol blen dirigido y equilibrado. Posteriormente se hacen las podas de
alteacion y formackin al menos dos veces al o, incorporando los rasiduos de
la poda al cajele.

2. “El Parque”, ublcada a 1740 msnm. propiedad del St. Antanio Lagunas Angel.
con una extensidn de ¢ ha. edad de los érboles de 5 ados. estableckis y
manejada es decir. con ferti quimicos,
fungicidas y herbicidas que son comunes en la produccion de aguacale en
Michoacan.




Ambos huertos se localizan al norte de (a cluded de Uruapan, bajo un cima
Semicalido  hUmedo con abuadantes lluvias en verano (A) ¢ (m) (w): n torreno
“malpam’ 0 dermame basahico. con un tipo de suelo Andosol himica (Fig. 1).

Flg. 1. Localizecién de los huertos de aguacate: "Les Piedtas™ (manajo organico) y
“El Parque™ (manejo convenciona), al nofoeste de Ja Civdad de Uruapan
Mich.

En ambos buertos se ublizd un lamano de muestia de seis arboies. que se
pero cuidando un en tamano y aspecto det




#bol. Ls muesira de sualo 80 reaizé a profundidad de 30 cm (dende se desarrolian
los principales raloes del dtbol del aguacate). obleniendo la muestra por cada arbol
de jox cuatro puntos cardineles. generdndose seis muestras por coda fipo de manejo
del culivo y doce on fotal do todo el trabajo. Con las muesiras de cada arbol se
obtuvo Lng muestia compuesta pera el analisis de maleria orgénica y de undades
formadoras de colonlas.

3.2, Determinscidn do maltoria organica.

Se detemming Gnicamente el porcentaje del contenido de materia organica en ambos
sueios de cads huarlo, de acverdo con la clasilicacion miceral convencional. bajo
condicionas de laboratorio, utilizando el Métedo de Wakkiey- Black modificado pata
espectrofotémetio, que consistd en pesar 26 g de la muesta de suelo seco, para
sometera a la oxidacion del carbono organico. para destrubr la materia orgénica
contenida en (a mueslia, a través de una mezcla oxidante de 5 Ml de dicromato de
potssio (KoCrz07) y 10 ml sckdo sulfirico concentrado (H;SO.). scelarada por el cator
de dilucién del H,SO, en 50 mL de agua destilada y asl acelerar el proceso por et
calor de dilucton del H;SO.. Con todo ello. fue posible Ia respuesta de lo muesta
para medirse en el ospecirofotomeno y de acuerdo a la lectura se realizaron los
céculos de delerminacidn volumétrica con suifato lertoso amonico dal malerisl no
oxidado y finsimente ge defermind fa cantidad en porcentaje de maferia organica, a
partir del contenldo en carbono organico mulliplicado por 6l factor 1,724 (coeficente
de Waskman),

33 ji do unidades de colonia de bacterias.

Se utilizb I8 técnlca de cuenta tolal microblana. para corocer el nymeto de
mieroosganismos viebles en el suelo, a vavés del conteo del numero de coloniss que
sa desarrolian an la muesira después de clerto liempo y temperalura de incubacion.
usando La técnica de dilucion y vactado en placa de agar (Feuera- Cerato af ol..
1893). Dichas piacas de agar se sembiaton por quinluphcado para cada dilucidn



‘sembrade. Lo medios de cultivo que se utilizatan fueron: agar nulntivo (Meick) para
baclerias tolales. Preparado el medio de cultvo (esterilizado y luncido) eén cajss de
petri estériles, se manejo con pipetas bacterioldgicas esléries de 12 a 10 mL usaado
incubadora con temperatura conticlable 28 *C durante Ires dias para su revision y
conteo de cotonias de baclatins desanoliadas, con el eparalo cuenta cofonias de
campo oscuro.

34. Conteo de hongos micorriricos arbusculares.

Para Ia extiaccin do las espams del suelo, se ulizé la écnica de lamizado
humedo y decantacién propuests por Gerdeman y Nicokson (1963), misma que
consisilb un.

3) Pesar 50 g de suelo humedo, da cada muestia de campo y colocarlo en un
reciplente.
Mezclar el suelo en un itro de agua de la lfave y agrar manualmente, pain

-4

mezclac en su tolalidad

La susponsién de la mezcla se dej6 reposar en Ios siguientes tiempos' 30, 25.
20,1510y 5 seg.

d) Después de cada reposo. se decanlé el sobrenadante, haciéndolo pasar A

o

través de dos 1amices: el pfimaro de { mm para oliminar particulas grandes y
1uego ol de menor aberiLra (de 45 um). para atrapar las esporas de fos HMA
Esle procedimiento se fepitié al menos cinco veces.

o) Se lavo con agua y se vaciaton las particulbs refeniias en el lamiz mas
pequena, Junto con el agua a tubos de centrifuga de 50 mL.

) Los lbos fueron centrfugados durante 4 minulos 2 2000 ipm

@) Se desecht el sobrenadante, que contenla maleria organica flotante y espoias.

muestas, para solo dejor 1a pastilia

Seo resuspendié fa pastila, agregando en los fubos. solucdn de sacarosa

(480g L"), agitando ko més posible de manea manual

i) So procedis a centritugsr de 15 a 30 seg 3 2000 1pm.

Z
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) 58 decantd el en el tamiz mas fino (de 45 pm) y
30 lavo Ja muestra con abundante agua, para eliminar 1a sacarosa.

«} Finghmente. el material alrapado en ol tanilz, se deposité en cajas da Petri do
§ cm de didmelro para su observacion y conteo en el microsoopio
esteraoscopio.

Para Is abservacin, idenidicacion de grupos de esporas do HMA y conteo de
ias mismas en campos visuales, se colocd la caja de Peli sobre una reticula
especial o cuadriculs. observada at mitioscaplo estereoscopico, la cual permitis
cuantificar ¢l nimero de esporas presentes. referdos a 50 gramos de sueto humedo
(Carredn y Chéavez. 2002). Se cealizaron tres epeficiones de contec por muaslia

Las esporas cbservaday y cusntificadas, se separaion en grupas disctelos de
acuardo con caracterlsticas comunes como; color, hifa de sostén y tamao. Cada
grupo. se cokicé on una caja de Pelr pequefia, ko cual permitid. seleccionar las
esporas aporentements mAS sanas. las que se pasaron posteriormente al
portaobjetos para su montaje, utikzando alcohol polivinilico gliceral con y sin 18ackvo
de Melzer, para proceder a la identificacion con apoyo del manual de Schenk y Pérez
(1990), sl como fones originales del ional CuMture Collection of
Abuscular and VesicularArbuscular Endomycorhizal Fungy (INVAM) y Watker
(Vareta, 2004,

3.5. Andlisis estadisticos.

Los resufiados experimentales se procesaron bajo la téenica del analisis de
vatianza y en caso de oblener significancla estadistca, se 1ealizé la prueba de
significancia de promedios de Tukey al § %.

Para las variables matena orgdnica y cuenta fotal microbiana (UFC). se Wilizs
et modelo eatadistico:



Yi=p+a+e

s = Resuhtado de Ia unidad experimental, &l cual depende da:
M = Medua genera), alrededor de la cual oscilan [odas las observaciones
;= Efecto del | &simo tratamienlo (tipo de manejo del huedo)

&= Eleclo de error experimentol

De manera especial. para al caso ca I3 veriable esporas HMA. en relacion con
los tipos de manejo, se ulilizé el modelo estadistico siguienle:

Yigk= peai ¢ Bk By £k
Yijk = Respuesta oblenida en fa unided de muestieo, resulfado de:
U = Eecto medio general
al = Electo del | 6simo nivel de kos tipos de manejo de fos huertos
Pi = Efecto del j ésimo nivel de las especies de HMA
8k = Efecto del k ésimo nwel del numero de veces de confea
(Pa)i | = Efecto de la interaccién enire el | ésimo nivel ge los lpos de manejo
¥ €t} ésimo nwel de las especies de HMA

€3}k = Efecto de error experimental.

Para determinar la diversilad de los Hongos Micorrizégenos Arbusculares, se
wiilizé ef Indice de Shannon Wianer, aplicado a los resultados de los ullimos 11gs
MUEsB0S y COMEOS do G5POIas, Bn ambos Upos de manejo de los huertos. Ast el
Indice es una formulacion matemalica Independiente da! tamaito de la muestra. es
deci, un Indice de dversidad para cada muestra, que efectia la proporcin de
individuos por especke y con mayor fiecuandia, refleja (s tendencia real (estimada),
n un conjunto de muestias, bajo fa funcién:

#=-Y pllogep

iet



Donde:
1 = al nmero de especies

&
B =13 razon (0 proporcion) en la poblacitn perienecients a la iésima parte dEIGLMA DE mumm
© bien a groso modo, la proporcion de individuos de una especie dividido
entre el namero fotal de Indrviduos encontrados en cada muestreo.
(La funckdn considera el célculo del logaritmo natural)

Con ko anteror, se utlizé el progiama de computo specles diversity & richnass,
proyecto Mamiraiia, de Henderson y Seaby. (2005).



1. RESULTADOS Y DISCUSION

41, Materia orghnica.

Los resuhados obtenidos para malerfa orgénica cortespendianies al periodo
de muesieo de dos afics (noviembre de 2003 a octubre de 20D5). en ambos
sistamas de produccion de aguacate (organico y convencional), £e presentan en fa
Tabla 1

Tebla 1. Porcentaje de maleria orgénica durante los ciclos de produccion (2004-
2005) de sguacate, bajo manejos: orgénico y convencional.

“Fechas T ManejoOrganico  Manejo Convencional
16 Noviembre 03 7.81 348

4 Marzo 04 845 360

14 Junio 04 6.84 3.02

23 Septiembro 04 6.97 273

8 Didlembre 04 0.24 473

10 Febrero 05 7.60 378

4 Juaio 05 10.07

4 Octubre 05 6,69
== R

Tabla 2. Ansfisis de varianza de los porcentajes de mataria organica, durante el ciclo
de produccién 2004-2005, en sguacate bajo manejo: organica y convencional.

v 6L s ™ F TRE
Tposdemanejo 1 6328 6328 5583 0000
Error 14 15.87 113
Total 15 79.15

De acuerdo a la Tabla 2., se obluvo alta significancia estadistica para la
variable porcentaje de materia orgénica, es decir que el promedio 7.75 % para el
manejo organico dot aguacate. es superior estadisticamente al promedio 3.77 % de



materda orgénica en el manejo convencional. Estos promedios. da acuerdo a la
clasificacitn de CasteNancs of ol (2000). referkdos a los suelos Andosokes, en oste
caso, ka huorta bajo manejo 0rgémco se ubica en el rango media (5.1 - 8.0 %). en
comblo pera la huera con menejo convencionsl se clasifica en un nivel
moderadamiente bajo (3.6 - 5.0 %).

Los anteriores jas. son muy . . con kos par
Homandez y Lépez. (2005). en ocho municipios do Michoacan. producioies de
sguacate convencianal. que bajo la misma escala, kas reportan en niveles de materia
orgénica que ia caractesizan de bajos B muy bajo . confitmando que en huertos bajo

manejo orgnico, presenten mayor contanido de matena oiganica. De igual manera,
estos resullados coinciden parciaimante con ko odbtenido por Almaraz y Reyes, {2007}
al muestrear huertos bajo manejo convencional en sleta cimas principales do
Michoacén productores de aguecate. mismos en que se encontaron conenidos de
matesia orgsnica clasificados en rangos de bafo 2 medio (2.1a 8.0 %).

Sin embargo, 8.22 % de materia organica para el huarto bajo manejo o1génico
y 420 % en el manejo convenclonal. no coinciden con 1o oblenida por Sanchez,
(2005) en el analisis de las primeras dos profundidades de los perfiles (0-20 y 2040
cm), en Ias qua se obluvieron de 5.22 y 6.28 i para el
caso del huarla con manejo infegrado y de 5.57 y 6.63 para el huerto bajo manejo
orgdnico. que fugton reakizados en los sitios de muestreo en Tiamba, municipio de
Uriapan Michoacan. en 2003




4.2. Unidades formadoras do colonlas de bacterlss (UFC).

Tabla 3. Cuenta total micrabiana (UFC/g x 10% durente el ciclo de produccion
2004-2005 en aguacate, bajo manejos: orgénico y convencionsl.

Manejo Convencional

16 Noviembre 03 Y —
4 Marzo 04 42.900
14 Junjo 04 55.950
23 Sepbrembre 04 3500.000
8 Diclembra 04 18.800
10 Febrero 05 643.442
4 Junio 05 176.000
4 Oclubre 05 91.000
¥ - 64.000

Tabla 4. Analisis de vananza de La cuenta fotal microbiana (UFC/g x |0‘) durante &
cido de producckn 20042005 en aguacale, bajo manejo: organico y

convencsonal.
TR 6L sc oM F P>F
Tiposdemanejo 1 11450637240 11450637248 ~ 15767  0.228
Error 14 104752656968 7268047360

Total 15 113212295168

Como lo muestra I Tabla 4.. no hay significancia estadistica para la variable
cucnto total microbiana (UFC/g x10%), es decir que en este caso. el promadio de 564
x10° de unidsdes formadoras de colonias de bacterias por gramo de suelo para el
manejo convencional del aguacale. o supera estadisticamante al promedio de 28.9
x10* UFC en 6) manejo organico de) aguacale.



Sin embaigo es mportante menconar, que los coaficlentas de variacion para
ambas muesiras, resultaion diferentes: 166 90 % para el maneyo oigénico contra
21354 % pars el manejo convencional, indicando una mayor variabiidad en I
muestra de las UFC del manejo convencional.

Lo anterior, contrasta parciaimente con ko obtenido por Rodilguez et al,
(2005), en relacion a que con contenidos do malena orgénica menores de 2 % no
muestran buenas densidades microbianas, dado que en este caso, el huerlo bajo
manejo convencional, que mostrd los porcenisjes mas bajos de materia organica, se
abtuvieron las mayores cantidades de unidades formadoras de colonias.

4.3. Hongos micorrizico arbusculaces.

De acuerdo a la identficackhn oblenkda con @l apoyo de la Dra. Luca Varela
Fregoso y 1a clasificacion de Walker, (2005), que seilala, qua los hongos micorrizico
arbusculares se clasfican en el Reino’ Fungi, Phylum: Glomeromycota. Clase

las especies en el piesente estudio fueron las

sigulentes:

Tabia 5. Ordenes. Familias, Géneros y especies de HMA idenhficados

“ORDEN TFAMIGA T T GENERO ESPECIE TCLAVE
“Diversporaies | Acauicipotaceas §  ACauiospora  Scrobculala Tiappe
P 4 spinosa Rothwell of
Trappe.
Gigasporacess 1+ Ggaspors Ggept
10 w2 Ggsp2
2 Scutesospors  vermucosa Scv
conatocsen Scc
Glomen Glomeracea & Glomus Tortuosum Gt
s " g L] geasporum Nicoison ef Gg
Gerdemann
7 constrctom Gc
. . - = — Gwp




Respecto a 1o teporiada por Hass y Menge. (1990) en suetos de aguacate on
Calformia, solamenta se i en i y
Glomus constrictum y 1especto a lo 1epontado por (Ginsburg y Avizohar, 1965), en
lazsel también en huenos de aguacale, 8 pesar de que se reporfaron nueve
espocios, las se reducen G 2 Glomus. y 6.
geosporum.

En cuanto a los cinco géneros de HMA enconirados en los muestreos de
8mbos lipos de manejo de huertos de aguscate en este esludio, se obsenva clerla
coincigencia con lo reportado por Gonzélez, (2004) en condiciones de tn huerto
comercial en Jujucato, municipio de Salvedor Escalante, Mich.. en el que enconlré
tres especios del genero Acpulosporn, 16 que Coincide en este caso con la especie
Acaulospors scrobiculsis. En el género  Gigaspors, tambkén obtuvo dos espacies,
una de ellas ya idenificada por &l como Gigospors ggantes. Del género
Scuteliospors, solamente reportd una especie. Para ol género Glomus, también
1eportd res especies, coincidiendo solamente para este caso en Glomus geosporum,
ya que una especie diferente es Glomus clarum y 0a aun no identificada.

Aguirre. (2001) en un estudio realizado en la huerta “Los Tumines™ del
municipio de Salvador Escalante Mich , en dos muestieos de dos temporadas, las
coincidencias encontradas respecto al presente estudio en génarcs son: Glomus
geosporum (con aumento considerable en el numero de esporas). Glomus sps: 1,2y
3. Acautosparn sp. y Graspors p. Pero no coincidi6 con Acaulospora off. fovesta ni
con Entrophospora infracvens.

Para ol cnso de Guarrero, (1995) on 1a huerta “La Codorniz” del municiplo de
Tancitaro Mich.. que isbaid en Culfivos trampa. las coincidencias (especio 8
presente estudio son: Acaulospors y Glomus, con dos especies cada una’ Glomus
geosporum, Aceulospors sp. Peto an éste 1abajo no se coincidié con les especies
que el enconté, que son Gigaspora gigantea. Glomus ait albidum, y Cavlospora off
scrobiculata.



Lara, {2004) en un muesireo de sueto, en el municiplo de Tingambato, reportd
L] laveis, sp. sp, Glomus .

Glomus clarowdes y Glomus geasponum. Relacondndose los resutados de esto
trabajo. soko con és1a (ihma especie.

Figura 2. Esporas oo las especies de HMA enconiradas en ambos tipos de maneja

de suelos de aguacale (convencional y organico) en Uruapan Mich  a)

b) spinosa, ¢) Gigaspora sp 1. d)

Gigaspor sp 2. 0) vermucosa, f) 9
Glomus tortuosum, 1) Glomus geosporum y 1) Glomus sp




Loa resutados de los conleos de esparas do l0s HMA, an ambos tipos de
manejo y en tres fechas del perlodo de produccion 2004-2005, se muestran en (o
Tabia 5:

Tabls 8. Nimero de esporas en los manejos de huertos de aguacate convencional y
organico y especies de HMA encontradas en tres conteos. durante el ciclo de
pmduooén 2004-2005 (muestreo 23 2004).

T Tipode Ewoch-u Contéo
— Manejo HMA Ao 3
Ggsp 4 “ T
Scv 3 3 4
Scc 34 14 8
Cormvencional Asp 54 20 25
Gt «“« 30 40
Gg 161 6 24
Ge 106 35 &
Ggsp 15 k] "
Sev 14 18 13
Sce 35 17 15
Organico Asp 210 49 58
Gt 183 35 55
[ 188 a2 27
Ge 185 Al 106

La Tabla 8 muestra los resuftados del nimero de esporas de siele especies de
hongos que se durante el primer muestiao,
producto de tres conteos incependientes (repeticiones) an los sueios de los huertos
o aguacate trabajados con manejo convencional y manejo argénico, los cuales bajo
e modato estadistico descrio fuaron sametidos a 1 prueba de Frsher sigusente:




Tsbia 7. Andlisis do varianza de los tipos de manejo de huertos de sguacale, 1pa
especles de HMA y no de veces de contao, (muestreo 23 sept. 2004).

33 GL 8¢ o™ F B>F
“Tipos de manejo 1T 808406 8064.68 581 0022
Especies de HMA 6 4306062 121877 524 0001
Intoraccién (7 x B} 8 4905.48 81758 0se 0738
No.Veces de conlea 2 3157433 15787.18 138 0000
Error 28 36078.0 1367 63
Totah 41 12420362

En ta Tabla 7. se confirma Ia significancia estadistica de los tipos de manejo y
cabe mencionsr que el promedio general de esporas en el manejo convencional
fue do 34, mientras que la cantidad en el manejo organico fue de 62 asporas. es
decit 85 % mayor, en relockn sl total de esporas de HMA. Ast mismo. Is alte
significancia entre las siete especles de H M A, por lo cusl se realizé la Prueba de
Tukey. La interaccion tipos de manejo x especies de HMA, no indict significancia
estadistica.

Tabla 8. Prueba de Tukay {5 %) de las especies de HMA, (muesireo 23 sepliembra
2004).

“Especie X deesporasen Clasificacion
T _los 3conteos _ SERy
7 Glomus conslricium %2 A
8 Glomus geosporum 7 A
4 Acavtospora spinase 23 A
5 Glomus tortuosum 60 A
3 Scutoliospora coraforden 21 8
2 Sculelospora vemicoss 9 ]
7 8

1 Gigaspora sp 1

La prueba de Tukey para la separacion de los promadios de las especies de
HMA, nos indica qua las especies numeradas como 7. 6, 4. y 5 son més sbundantes
en eaporas, con un rango de 32 espotas (92 de Glomus constrictum - 60 de Glomus
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tortuosum), mientras que las especies 3, 2 y § son menos abundantes, con rango de
14 esporas (21 de Scutsliospor coralicides — 7 de Gigaspora sp 1) . Eslo mismo
respecio a los totalog por cada tipo de manejo de huerlo, es apreciable graficamente
@0 la Figura 2., que Indica Ia frecuencia de s especies, con lendencia paralela, al
compararias en ambos tipos do manejos de ios huertos.

17 Muestroo (23 septiembra 04)

No. de esporas.

1 2 3 4 5 8 7

Especios de HMA

Figura 3. Nometo de esporas en 103 tipos de manejos de hueros: Convencional y
orgénico (muestreo 23 septiembre 2004).

De manera similar a [0 ocurrido duranie el prmer muesleo, s& muestra 3
continuacitn [0 que 56 obIuve para el caso del segundo mueslreo, realzado et 10 de
febrero de 2005:



Tebia 5. NGmero de esparas an los tipos de manejo de huertos de aguacale, las
especles de HMA y el no. de veces de conteo, durante el ciclo de
produccion 2004-2005 (muestreo 10 febrero 2005).

Tipo do Especies do Conteos
Manejo HMA 2

Convencional Gt 7% & 104
&g 414 432 385

Ge 207 08 362

Gsp 187 104 186

Asc 178 13 137

Gosp 20 20 4

Ggso ! 43 3 12

Sov 8 0 '

See 83 8 35

Asp 281 134 205
Orgérico Gl a40 307 260
Gg 438 384 251
Ge 519 656 a13

Gsp 8 0 )

Ase 836 208 257

Goso2 ' 3 1




Tabla 10. Analisis de vatianza de los lipos de mangjo de huertos de aguacate, las
especles de HMA y el no. de veces de contes, duranite el ciclo de
produceion 2004-2005 (muestes 10 febrero 2005).

. v 6L £ (L) F P
No.Vecksdecoteo 2 6055213 | 2077608 376 0031
Tipos de mancio de ' 95840.13 95840.13 24 0002

huerto

Especies de HMA 9 136911138 15212348 1922 0000
Interaccion (T x E) 9 27334363 30303 74 384 0002
Emor 38 30080413 7915.50

Total 59 209885138

La Tabla 10 muestra significancia estadistica en el nimeso de veces de
conleo, es decir fas repeficiones. Alta significancia en los tipos de manejo de los
hueros, reafimando que el promedio general de esporas en o manejo !
convencional fue de 125, mientias que Ja cantidad en el manejo 2 organica fue de
205 esporas, lo cual representa 64 % de diferencia mayor en cantidad. lgualmenta,
alta significandia entra las diez espacies de HMA. por lo cual se realizé a Prueba de
Tukey. La interaccién tipos de mensjo x especios de HMA. fambisn moslts
significancia estadishica. aspecto que se dibuja en fa Figura 3, ol no dedinirse
graficamente efectos paralelos, $ino cruce en las tineas de tendancia.



Tabia 11. Pzno.l::)a de Tukey (5 %) da las especles de HMA, (muestreo 10 lebrero

Espece  Xoeesporasem Clasficacén
- — . losdconeos
7 Glomus consirictom 426 I
8 Glomus goosporum 380 A B
 Acauiaspors scrobiculatn 91 8 c
5 Glomus tortuosum 225 B CD
4 Acaukospors spinosa 175 ¢ D E
8 Glomus sp % D E
3 ScuteRospora coraloidea 36 €
10 Gigasoor sp 2 15 €
1 Gigaspors sp 1 13 €
2 Scitalospors venucoss 3 E

La Tabla 11, seflala claramente 13 significancia o separacion en cantidad de
las especies Glomus constrctum y Glomus geosporum, en un segundo nivel las
especies Acaulospors scrobiculata, Glomus fortuosum y Acaulospors spinosa.
Posteriormante, en un tercer nivel. con manos da cien esporas. en esta fecha de
muestreo se ubican cinco de las 10 aspecies enconlradas



1 0u emporm dtes
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Figura 4. Nimero de esporas en los tipos de manejos da huertos: y orgdnico
(muesireo 10 febrero 2005).

Al igual que 10 antenior, se muestran en la Tabla 12, los resutados del
muestreo de suelo realizado e! 4 de [unio de 2005, con sus respectivos conteos.



Tabla 12. Numero de esporas en los tipos de manejo da huoros de aguscale, las
aspecies de HMA y ei no de veces de conteo. durante el ciclo do
produccion 2004-2005 (muesteo 4 junio 2005).

T Yipode  Especes  Comteo
Manejo de HMA 1 2 3
Comvenclonal  Ggsp | 8 O 1
Sov ° ' a
See 2 12 1
Asp 160 161 241
] ] 170 160
Gy 65 74 215
6o 48 255 534
Gap 24 I k7
Asc 104 66 124
Ggso2 1 3 4
Orgénico Ggsp t 1 6 1
Sev ° 1 0
Aso 23 4 "2
Seo 402 230 202
] 200 103 412
e b 5 o
Gqsp2. e | SESEE 2__ .



Tabla 13 Andfisls de vananza de los tipos de manejo de huertos de aguacate, las
espacies de HMA y el no. de veces de conteo, (muestreo 4 junio 2005),

FV (8 8C (1] F PF
No. Veces de conteo 2 430480.25 21674513 779 0.002
Tipoa do manejo de 1 841700.50 641700.50 2274 0.000
huerto
Especios do HMA 9 267191575 296879.53 10.52  0.000
Iteraocion (T x E) 9 552114.00 61346.00 217 0.048
Emor 38 1072283.25 28217.98

59

Total 5377503.75

La Tabls 13. muesira sinificancha esiadistica en el nimero de veces de
conteo a repeticiones. Alta significancia en los tipos de manejo de fos huerlos,
confirmando nuevamenie en esle caso. que el promed:o general de espoias en el
manejo convencionsi fus de 128, mientrss qua 1a cantidad en el manejo organico
fue do 335 esporas. Io cust representa 62 % mayor, cantidades muy similares al
primero (45 %) y segundo muestreos (64 %).

lgqualmente, se muesta aita significancia entre las diez especies de H M A,
para o cual se realizé la Prueba do Tukey. La interaccion (ipos de manejo x especies
de HMA. lambién mostié significancia estadistica. aspecto que se muesira
grficamente en ios cruces da la Fig 4.



Tabla 14. Pruaba de Tukey (5 %) de Las especies de HMA, (munsireo 4 Junio 2005).

Especie X de esporas om Clasficaasn

Ee tos 3 conteos

7 Glomus constricium 628 A

6 Glomus geasporun 495 AB

4 Acauospora spinosa 349 A B C

9 Acauospor scrobiculato 247 A B COD

8 Glomus sp 230 B CDE

5 Glomus toduosum 215 B CDE

3 Scutelospora constioides a0 coE

1 Gigaspora sp 1 7 E

10 Gigaspora sp 2 5 E
€

2 Sculelaspors vermicosa 1

La Tsbla 14. ocornespondiente al lercer muestieo de suelo. Separa
significativamente a las especies Glomus consticlum, Glomus geosponim,
spinosa y iculots, lo cual es en las

primeras dos especies con el segundo muestieo y con [as tres primeras especies
respecto al primes muesteo. En aste caso, un segundo grupo de especies.
acomodadas por cantidad da esporss. fo representan Glomus sp, Glomus lortuosum
y Scuteliospora coralividen. Ast mismo, tag especies Gigaspora sp 1. Gigaspor sp 2,
Scutelospors verrucosp, en esle lescer muestreo, fueron enconiradas en cantidades.

minimas menotas de diez. casi de manera similar al segundo y primer muesteo.
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Fig. 5. NGmero de espatas en los ipos de manejos de huertos: convanclonal y
organico (muestreo & junio 2005)



Tabia 15. Nomero de esporas en los lipos de manejo de huertos de aguacate. las
especies de HMA y el no. de veces de conlteo, durante ef ciclo de produccién
2004-2005 (muestreo 4 octubre 2005).

Tipo de Especles T 7 Conteo =
Manejo da HMA 1
Convencional Ggso | &
Sov s a 1
Sce 2 ES N
Asp 57 &7 50
Gt 27 59 75
Gg 214 102 03
Ge 256 241 180
Gsp 87 105 80
Asc 90 a7 %
Ggsp? 4 10 12
Organico Ggsp 1 101 7 2
Sev 1 8 1
Sco 181 198 7
Asp an 626 108
Gt 289 57 256
P ] o %0
__ Ggpz 8. 18 9



Tabla 18. Andfisis de varianza de los tpos de manejo de huerlos de aguacate, las.
especios de HMA y el no de veces de conteo. (muestred 4 octubre 2005).

37 oL SC M F PF
Mo Veorsdecontes 2 3660288 1634644 243 0.100
Tipes de manajo de 1 73460525 73460525  97.33  0.000
huerto
Expecies do HMA 9 1288566.75 143173.97 18.97  0.000
Intecaceldn (T x E) 9 48087800 5343080  7.08 0,000
Error 8 28670713 7547.29
Tolal 69

2B27539.00

En la Tabla 16. s6 muestia el andiisis de varianza del nimero do esporas para
. tos tpos de manejo de huertcs (convencional y orgnico), las espacies de HMA y el
nimero de veces de conteo, evaluada i 4 oclubre 2005. en el que se observa que
no thubo significancla en 6l nUMero de veces de contea o rapeticiones. La aita
significancia on tos ipog de manejo de los huerlos quedo ratificada en oste perlodo,
confirmando nuevamente, que el promedio gereral de esporas en @) manejo t
convenclonal tue de 67, mientras que Ia cantidad en el manejo 2 organico fue de
280 esporas, lo cual representa 77 % mayor en proporcidn, ademas de que las

6 mantienen i en desde el primer
{45 %), segundo (B4 %) y tercer muesiraos (62 %).

Igualmente, se obtuvo akta significancia entre las diez especies do HMA, para
lo cual se realizé la Prueba de Tukey. La mteraccion tipos de manejo x especies de
HMA, mostrd st
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Tabia 17. Prueba de Tukey (5 %) de las especies do HMA. (muestreo 4 oct 2008)

T Espede  Xdeesporasem  Clesiicacén
R onteos _ garupa tieMA WO
7 Glomus constrictum 286 A o
8 Glomus geosporum 343 A B
9 Acaviosporo scroblcutate 208 B
4 Acautospore spmoss 230 B C
5 Glomus fortuasum 195 8 c GEUifA B WEUTTEL
8 Glomus sp 146 B C
3 Scutefiospors conaloidea 8 c
1 Gigasporo sp | 45 c
10 Gigaspora sp 2 10 c

c

2 Scutelospora vermucosa 3

La Tabia 17., caterda al cvario muesitao de suelo. separa significativamente a
las especies Glomus ictum, Glomus separa en olio
bloque de especies a Acaulospors scrobiculate, Acaulospors spinosa. Glomus
tortuosum y a Glomus sp De osta manera, un tercer grupo con menor nomero do
esporas  queda por. Gigaspora sp 1.
Gigaspora sp 2 y Scutclospora venucoss. Resaltando estas dos Uilimas especies por

&l nimero bajo de asporas encontradas en los antenares musstiecs.

Al reatizar un andtisis de (08 tres muesireos realizados durante 2005, con base
en el total de esporas de HMA, con base en los siguientss resultados. 5o abtuvo lo
siguiente:



Tabla 18. Concenirado da Jos promedios totales de esporas de HMA. en tres
muestreos, durante 2005.

TEspece i0fabiero 4 junio 4 aciubre
tGigesporasp 1 1 7 a5
2 Sculalospors verrucoss 3 1 3
3 Scutsiiospore corsilolden 8 20 84
4 Acaospora spiosa 175 48 280
5 Glomus tortuosum 225 215 195
8 Glomus geosporum 80 45 303
7 Glomus constriclum 428 68 486
8 Gromus sp 80 230 146
9 Acaulosparn scrobiculala 281 W7 23

10 Gigaspora sp 2 15 5 10

Tabla 19. Andlisis de varianza del conoentiado de (0s promedios tofales de esporas
de HMA, en lres muestreos, durante 2005.

WV el sc T om T F
TEspeces doFMA 9 04452375 0383587  38.45  0.000
Fecnasde muestieo 2 2484868 1242440 509 0017
Ermor 1® 4392438 2440.24

Towl 29 913297.00



Tabla 20. Prueba de Tukey (5 %) del concentrado de fos promedios totales de
€sporag de HMA, en tres muesireos, durante 2005.

Especie T Xde m  Clasiicacién
7 Glomus constnctum
6 Glomus geosporm
9 Aceulaspors scrabiculata

c
4 Acavtospora spinosa c
5 Glomus tortuasum c
8 Giomus sp 156 co
3 Scutefiospora coralioidan 53 D€
1 Gigaspora sp 1 2 o€
10 Gigasporn sp 2 10 E
3

2 Scutelospora verrucosa 2

La Tabla 20.. nos ralifica de manera global, como las especies Glomus

y Glomus tueron an superiores
de custioclentos; otro grupo que va en cantidsdes mayores de 150, hasta cerca de
300 esporas de HMA, queda integrado por las especies: Acaulospors scrobiculste,
Acaulospora spinoss. Glomus fortuosum y Glomus sp. Oe esta manere, el grupo de
especies con menor canlidad de esporas queda integrado por: Scufeffospora
coratioides, Gigaspora sp 1. Gigaspors sp 2 y Sculelospors venucoss.

Pot otra parfe. gl aplicar la misma prueba esladisuca de Tukey al 5 % para el
30 de la aignificancia enire fechas de mueslseo. se Obtuvo que en Ja segunda (4
junio) y tercera fechas (4 oclubre). se obtuvieron los promedios [olales de esporas de
HMA més afios (231 y 178 cespectvamente), lo cual comesponde al periodo de
luvias de! 4iea de esludio y &l menor promedio (165) s8 obtuvo en gl primer
muestrea (16 fabrero). que corresponde ol periodo de esfiaje.



Los resultados de dversidad, calculados para los resultados de los contecs da
fos muestiads segundo (10 febrero). tercero (4 junic) y cuarto (4 octubre), de 2005,
6 muesiran en ta Tabla 21, siguente:

Tabia 21. Indices de dversidad de Shannon Wienes (H) de tas aspocas de HMA. en
fos manejos de aguacate: convancional y organico (muestreos: 10
febrero. 4 junio y 4 da detubre de 2005).

— s — - P =
10 tetuero 4o 4 cctubee
Conv O Cov Oy Conv  Org
“tGigasporasp1 15607 060315 10397 0 230286 2164

2 Scutelospora verrucoss 21945 27798 21787 24345 25208 2781
3 Scutefospora corafiowen 26676 24071 28819 23752 27048 27233
4 Acaulaspors spinosa 23707 2770 24817 2681 25017 29544

5 Glomus touosum 28426 27132 28925 22327 27785 29393
5 Glomus geosponm 29197 28701 28408 25617 28187  29%
7 Glomus constrichm 1783 o V73S 13043 29422 79051
8 Glomus sp 26704 26699 27043 22955 23057 28942
9 Acoulospora scrobiculats 1,582 28622 13200 13530 22318 2527
10 Gigaspora sp 2 22784 21938 2230R 19132 24689 276047

Los resultados del Tabla 21., en parte coinciden con los vaiores obtenidos por
(Gonzslez. Z005). que observd como los Indices de diversidad fueron siempre mas
aos para ef bosque (2.1711) con mayor cantidad de maleria 0rgdnica. que para la
huerta de aguacate (1.5242) de Jujucato, Saivador Escalante Mich., indapendiente
de Is época de muestreo. sin embargo, para estos tres muestieos. los valores oscilan
enre 2.072) del segundo muestreo a 2.8645 del tercer muestreo, gualmente 2 2892
en & manep orgdnico a 2.3592 del manejo convencional, lo cual en lérminos
genarales para este wabajo, nos indica que se obluvo una mayor divarsidad en las
espacies de HMA, como se manifiesta en la Tabla 22



Tabia 22. Promedios de los Indices de Shannon Wiener. en los manejos:
convencional y oigénico, en tes muastreos de 2005,

TTMANEJG  MUESTREOS 2006 PROMEDIO
2°(10fen) 3% (éjun) 4 (40c)
“Convenclonal  2.2764 22309 25684 23692
Organico 2.1938 1.9132 2.7605 2.2802
PROMEDIO 2.2361 20721 2.6645 23242

Tabla 23. Analisis de varianza da os Indices de diversidad Shannon Wiener (H). de
los periodos de muastreo. 1ipos de manejo y especies da HMA

W 6L & - oM T F P
TMeeweos 2 ara 187 oif
Tipos de manejo 1 0.07 0.0? 0.38
Especies [ 1317 1.46 713
Tipos demanejo xspp 9 2.44 0.27 1.32
Enmor 38 7.80 021

Total 59 2.

La Tabla 23.. permite determinar L3 significancia estadistica: de los indices de
Shannon Wisner respecto @ [os Ires muesireos realizados durante 2005 y en refacisn
2 las dlez especias idenuficadas. No signiicancia de dichos (ndices entra: los tipos
o manejo de los huertos (convencional y oiganico) y en la interaccién tipos de
manejo y especics de HMA.

Ast, Is prusba de Tukey (S %) de los Indices da Shannon Wiener, respecio a

los fres muesireos realizados duranta 2005, indict que el mayor indice. se obiuvo en
el cuarto muestreo del 4 de octubre (2.6645) . Asl, el segundo y lercer muestieo son



iguales estadisticamente (22361 y 2.0721). poro menifiestan ata diversidad, es decir
valores mayores de dos.

Tabla 24. Prueba de Tukey (5 %) de los Indices de Shannon Wiener (H) de las drez
especies de HMA Kdenlificadas en ires muestreos de 2005.

T Espece T teda
6 Glomus geosporum 2.8311 AT B
5 Glomus tortuosum 27328 A

4 Acavtospora spinosa 2631 A B

3 Scutetiospors corkoiden 26267 A B

8 Glomus 1o 26015 A B

2 Scuteiospors vemucosa 24815 A B

10 Gigospora sp 2 2.3076 A B

© Acoutospora scrobicuata 19723 A8 ¢
7 Glomus constritum 17737 B C

1 Gigaspora p 1 12034

La Tabla 24., muestra que los menores indices de diersidad s obtuvieron
con las especies Glomus constrictum y Gigaspor sp 1. ya que para los clias ocho
espécles sus Indices se ublcaron en un rango de 1 8723 (Acaulospona scrobiculsla) a
28311 (Glomus gaosporum).



IV. CONCLUSIONES

En el mancfo organico del aguacate, ei promedio 7.75 % de materis orgénica
(nivel medio), supers ol promedio 3.77 % (moderadamente bajo) del manejo
convencions.

En a cuents total microbiana (UFC/100 g de suelo seco), el promedio para el
manejo convencional del aguacate. no mosti6 diferencia significativa respecto ol
promedio en el manejo orgénico del aguacate.

El nizmero de esporas de HMA fue mayor en 62 % en promed.o. en el huerto
de aguacale bajo manejo orgdnico, respacta al manejo convencicnal, sdemas de que

las son on i desde el 1° (45 %), 2*
(84 %). 3° (82 %) y 4° muestreo (77 %).

En cuatio fechas de muestrecs, en los manejos’ convenclonal y orgénico, las
especies do HMA Glomus consiriclum y Glomus geosporum, fueion las mds
numerosas, con promedio general de 408 y 323 esporas respectivamente.

Las especies de HMA Scuteliospora vemmucass y Gigaspora sp 1 fueron las.
menos numerosas, con promedio general de 4 y 9 esporas respectivamente, durante
los cuslro periodos muostreados

Los vakres promedio de 2.3242. de los Indices de diversidad de Shannon
Wianer (H) de las esporas de HMA. en I0s tres muesticos realizados en 2005, en los
mane;os de aguacate: canvencional y 01ganico. indican atta diversidad.

Enve los Indices de divarsidad de Shannon Wiener (H), en Jos manejos de
aguacate: convencional y 01ganico no hsy diferencias en dversidad de esporas. Sin
embargo entre las fres fechas de muestieos. sobresale el Indice de 2.8645.
cotrespondienie al cuarnio muastreo, el 4 oclubre de 2005.



Los menores indices de diversidad, se obluveeron con las espacies Glomus
constrictum (1.7737) y Gigaspors sp 1 (1.2034). Las olras ocho especies sus Indices
50 ublcaron en un rango do 1.9723 (Acavlospors scrobioulsta) a 2.8311 (Glomus
geosporum).
WS AT W
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