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RESUMEN

W_ico consol ida sv Iiderlllgo inIemaoCionalcomo primer prodvclor. cc neueucor y

elqlOltador de ilg vacate en fresco y en pvlpa. deslacllnd o el estaoc de Mochi:Iadon con

93,125 ha de III svperficie nacional .qve regist.. 6,150 ha con maneJo orlljnico, enluque

(Ie mane ra similar.1 manejo CCl/'IVefICional, CilfllClln de estvdlos de eval\lllcio nes de los

eambios dinamicos cMl -'0, pol" el predominio de los empirillmOll en ambos llistemas

prodoctivoe dada la necelidad inmediala de producei6n para la comet"ciahzaci6n Con iii

hi~ll" "los contenidos de maleria org jnica, de Hongos MlCQrrizjco Arbv.cul3res HMA y

de Unidade. FormadorH de Colonia de bacl erias UFC, se enc ueetren en mayor canlidad en

llueIoll blljomaoeJoo rll 3nico delcv" ivo del aguiICale , resPll'Cloalmane;ocoovencionar ,H

peniguieron como objel ivos : l!Valuar &I con1enido de materia organicll y de UFC de

bII "'e riils, endosQclosdeprodvc.ci6n ywantiflCilrlapre"ncia.i1bundanciay d;~rsidadde

HMA, en~: eortvenciona l y orgjnico de aguilCflte. Se reali>;aron ocbc mUIIS!reosde

suelo, duranle 005 aflos de producc iOn, delerminando porcenta,e de maleria organica , UFC

y en cueee de ellos , ntmero de esporn de dou especies de HMA. los resul lados mueslran

que &I promed io de iii materia org~nica para el manejo OI"g/,"ioo del aguacale fue de 115 %

(nivel medXl), superior a 3.11 % (nlvel bajo) en el manejo eonvencion al. no asi en UFClg

con promtld iode564 0 x lo'para&lmanejocoo.....neional. supenor a 26.9 x 1cf UFClg en

el manejo Ol'llinico . EI num&ro de esporn de HMA fVII mayor en vn 62 % en promedio, en el

manejo organico . reseectc al conventio nal, las espeeie. Glomus consfticlum y Glomu s

flIl O$pOflJm,lull fOn las mal abundantel , con promlld io general de 408 Y 323 espol"u

relPlldivamente En cambia . SCU/eloSpot. V'l/f11J()(}&a y Gigaspora sp 1 fueron IllS menos

11UlTler0S8ll. con promedio general de 4 y g espar", respectivamente. durante 101 ClIalTO

periodos muestreados Los valores promedio de 2.3242. de IoI lndtces de dive....idad de

Shannon Wiener {HI de esporn de HMA, indcan a" a dOveO"lidild Entre los Indices (H), en

los rnanejQS de allUilCilOle, corwenc ionalyorll anico, no hay dderenciaB en dillfl rsidild de

"porn. Sill embargo entre Iill eee iecnas de mueltr&OS, 10breIRle III IridIce 2 .6645,

corTel pondienle alcuarto mUMtreo. las eepeces que obhlVieron los meoore l lndices de

diverllldad lueron Glomus consl rictum(1 .1731) y Gigespora.p 1 (1 29304)



SUMARY

Avoe&do Ilal ional prcd ucnc n in Me. ico is Ieadered by the stete of Mic:hoacan

with 8585 % 01 the tota l product ion tn this meecan state , 6 150 na of avocado

orchards are currently cons idered under organic mar'lllgement However , studies on

soil dyrlam ics in these orchard S are as poor as in mcse convenhooa ty managed The

aim 01 this work was to evaluale the content of organ ic matter and CFU WIthin two

cycles of procluct iOOas well as 10 Quantify the presence, abundance and diversity 01

AMF. In order to accom plish such objectives. samp les were taken every three months

Irom November 2003 and along two consecutive years of prceucten Eight soil

samplings were obtained. Organ ic matte r and CFU analysis were devel oped lor the

eighlllamplings. wh ile spore number 011 0 AMF speciK were d.,le rmioed on samples

01lour Safl'l'lings, Mean organic mailer on soil from organic manage d orchards was

7.75 % (medium level), higher than mean organic maner found on soil trom orchards

under cooventiOnal maoage<nent (3,77 %: low level). Wh ile CFU were 19 5 times

greater 00 convent ionally managed soils (564 lf1rf CFU) as compared to soil under

organ ic management (29 lf1011 CFU). Mean AMF spores in organic managed soils

was 62 % higher than in so~s under cooventional condrtions. Glomus cons frictum and

G. geosporom.were the most abundant species. with a mean 01408 and 323 spores.

respect ively. In contrast. ScufelospoTl'lverrucose and Gigaspora sp 1 were the leasl

abundan1, wilh a mean of " and 9 sporn , respect ively Shannon W iener diversity

indelf (H) lor AMF spores showed a mean of 2.3242, Indicating high diversity amon9

AMF speces . H values for spore diversity among the two types 01 orchard

management showed no dlflerence , Nooetheless while comp aring soil Irom three

different consecutive sampl ing dates, H indelf on October 2005 outstands with

26&45, Lower H index were obtained for species G cons/ricfum (1.7737) and

Gigasporasp 1 (1.29304)



l. rNTRODUCcl6N

EI~~"~ M• ., se cultiv ll en lM eineoc:ontiroent n del

mundo, p8f'O los~~ pal .. produdores.en~, 100 : W ICicO

l ' 040 ,390 , Indonesia 270 000 , E.1ados Unidot l:te Am6foca 200,000, B'll" 173,000 ,

ColoITCiII con 158.000, RepUblica Dominlca na 140 ,000 , Chile 135 ,000. E~

135.000 '1 otl'os. que en IoIaI~ una pt oducci6n mundlal dO!'3'.187,534 torl

(Telil: '1MarlOqu ln, 2007 )

Pol ello , reee ne pell. oslenta ellidelazg o como primer prodUC!Of, conSumid Of y

export . do r de aguaate, con 107, 301 hll . princip almenle disl ribuidas en ' 4

ernidade s, de las eualea las mal impo rtante. en ha. son : MlChoactm COIl 93,125,

se'9lJido par PuebIa 2,700 , Mote los 2500 , Nayar it 2,330. esteeo de M..ito 1800 ,

GuefrlWO 1000 Y olros , que en con,unto apenn c:oncentr.., el 3.58 % de III~

CUltlVad.en Mexico (TeJiz YMarroquin . 2007)

ellM cantJdades de Ia prodUCCl6n'1 . upetfic ie de IJguacate en MIctIoacan, 10

utlica en eI Hpbrno lugar en valot de III produca6n agricola~; e11idet mund...l

en 5UJ)eIflCll!l cubierta (29 %) '1en producci6n 148 5 %} '1como el pnmer axportadot

de este ptoduct o, con ' 40 rntI klnfa flo en fresco '1 Ufl v.1of de III exportadOn de

aguaca le ptocesado l:tel orden de 70.7 millonn de dOlarat . t iendo .us ptinciplIlet

mer cados EE,UU., Jap6n , Europa '1Centro Am eliea (Aguirre y Barcenas, 2005)

En 2004 , et aguacal e conlribuy o con 36 % del valor lolal de III prod UCCiOn

ag rico la de M ochoac .... y coo 89 % del valor de III ProOllOCi6n dfl las pr incipales frula s

del ettado, con una lasa promediO anuat de Cleemiento del 5 % en valDt de ..

prod uceiClnen Iitrminot fetl ln. durante el per\odo 1994 112004 (sar'lChez, 2007)

Pero 1ambie<l as del dominIo pUblico eI signd"oealrvo Impado flmboenl itl QUIt

geroera ~'"-'te eI ..bOn de iii ploducciOn del cu.iYO par eI modelo

product iYo convencion.al imperant e. AlortU1adamenle . esto ha sido motiYO de



sensib~idad p« parle de algunos productorea. tocual ha traldo a partir de 1<1 seguflda

mitad de fa decada de los noventas. III inquiel l,ld POI camb ial parcial 0 totalmenle a

eequernas de prooucci6n Ot1Ianica lJel aguaeate. a eno ee ha sumado favorab lemente

fa demand a de mercedes preocupados por distribuir entre sus consl,lmidofes,

ltlJU<iCateproduCitkl bajo tecnolc qla s de insumos orglin icos (Barcenas 'I Aguirre,

2005).

En 1998 en Mexico se len lan ceruncecee 1010 307 ha de aguacale bajo er

modelo org{lnico . Actua lmente . en el 2007 ee registlan 6,150 ha cenn cacas de

lI9 lJ8cale Ofganico y de conve rsi6n hacia este esquema de producci6n, de las cuejes

g, % $ft ublcan en MichMetln, 6 % en Nayalit, 2 % en Puebfa 'I 1 % en VElfacruz. Asl

mismo, Mich08c8n cuenta con 26 empaques certacecos. 2 encreeae de corte 'I 1

"guacamolera" para la indultrializaciOn del aguacale organico (Gioanell o, 2005)

Perc de maner a similar al mane jo converecoer del aguacale , sa eereee de

regislros de eva luacionel de los pos ibles cambcs que eslen OCUITJefldo en los

suelos con ella modalidad de Irabajo, debido a que en la producci6n lanl o

otgtmica y convencional. han predominado diversos empirismos, por ies

neces idades inmed iala l de las pracl icas cohdianas en I'll ectnvo para fines solo

producl ivos y comerciales

Las mod alidades de manejo convenCional y manejo Ofganico del aguacate

en Michoacillf\ , tienen en cornUn el usa de eslralegia s de manej o particulares para

mantener ylo aument ar la lert ilidad del eoeic y par consiguien le III nulrici6n del

amot , lOin embafQo cescc ncce n 'I SUbesliman et compor1amienlo e impaclo score

las poblaciones de micrOOfQanism~ del l uelo

La anlerior prantea Ia rec estoec de iniciar Irabajos de invesligacl6n

tendientes a oblene r respueslas II las bases del manejo organico del eaoecete. de

ta l manllra que III inlo rmaci6n II genera r permita dar confianza a los productores



de las poaIblea ventajas, al aplicar esta. le<:nologlas 'uslenlabletl en dicho cumve

renlable eamomicamlllnle, poem crilicable enblentalrnente

Justifieael6n

Generar el conoeimiento de la dinamlca de microorgan;smos '110. conlenidos

de maler!a olgtlnica, sobre lodo en huertcs de aquacate bajo mane;o orgtlnico,

permitinll no 11010 demastrar posibles diferenciae respecto al manejo convencional,

sino que adem8!I propiCiara en al madiano preec. center con la in'(lmla Ci6nelemental

del manejo nUlricional en el suelo para el aguacale bajo esta modalidad de

plooucciOn, para la lorna de deeisiones para la producciOn suetenteble del aquacete

De esta manera, sera posible eonllibui r a reducir e t sinnumero de empirismos que se

vienen J)Jopiciando IIIn la creciente plooucci6n de aguacale bajo manejo orgflOico

HIp6 Wsis ,

Los contenidos de materi a organics , de Hoogos Micorrizico Arbusculares HMA

'I de Unidade, FOfT1ladoras de Colonia de eecie oes UFC, ee encuentean en mayor

eanlidad en I I,l8!oS bajo manejo organico del cultivo del aquacate , respecto al manejo

convencional

ObJeti vos :

Gener.l

Delerminar diferencias en la eanlidad de materia organica, de Hongos

MicorIlzico Albu sculares HMA 'I de Unidades Formadoras de CoIonias de bacterias

del suelo, en buenos de aguacale bejo manejo orgtlnico, respecto al manejo

convencional.

e,peeifleos

1. Evaluar el ccoteodo de maleria organiCa en huerto de aguacale con manejo

organicO'lmanejoconvencional,du ranle dosciclosdeproducci6rl.



2. Cl.lantilicar Ia presencia, abundanCla y diversldad de Hongos MiCOlT il ico

Artlu scu1afes (HMA) y de unidades formadQflls de colonia (UFC) de bectenae, en

relaci6n con ambos tipos de manejo de los huertas de aguaca le .
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SlSTUUIIIIUUUU

Barnet., aJ. ( 1999 ) atan QUe III agriculh.-. sos~ ee ref-.. '"~

de .. .memas ltgOcoln par. pennanecer p'oduetiYos en el largo plalo Asl. Ia

_tentabilidad es eI rn ultado de Ia relaciOn enlre tecooIoglas , ins...-nos y 1TlaOefO,

usadol loObreuna base de recurso pal'bcular d.nbo de un ecotene socloecon6mlCO

dado. pol 10 cuaI recoooce III!'! aspedes de los sistema,: eepece . tiernpo y

dlmenti6n.

IFOAM, (2000) define I. agricultura eco l6glc . como un sislema de plodu cci6rl

que evil a 0 e_cluye en glllln meclida Ia utililaci6n de fertiliJ:anll!'! compuestos

, m etlOOl. plaguicidas, r~LadorI!'! del crecimien!o y acIrtno-o.para Laalimentac:i6rldel

ganado. En Ia mayor medda de 10postlle. los sistemas en agric\lltln ecoIOg ica ee

basan en eI mantenirTlienlo de Ia productrvodad del sueIo y su ntrudura, ..

aportaci(In de nutrienles a Ia" plantas Y eI control de los iMedOS. mala, hierba, y

00" p.gas, en Ie rotaci6rl de los cultivos , los re, d UO!!de los cult iYos, los .bonos

anima"'. la, \e9UfninOIas, los abonos verdes , .. uUu aciOn de restduos OfganicoS

producil;toI, fuera de Ie f1nca. y delemlinados aspectot, del control biolOgico de plaga,

Lampikin , (2002) f'\"leI\Ciona que en er mundo se ut,blan unot diel;:~,

nombres para 10 que en ingle' ltamamos agriCultufil Ofganica. los mas conocidos

son, agriCultura biol6giclll, ag.icultura regenerallvI!I, agrit ullura biodinamica y

ltgI icultura soslenible, Hay may pcca a difereocia eone elias , o.-llinico 'I bioI6gicoen

eI Reina Unido $igniflcan 10msmo 'I son Wltercambiables, BlOl6gico I!'! un lermino

mAs utlizado en Ia Europa conlinenta l; en Gran Brelal\a 'I en los Estado, Unidos lMt

han hdlnllIdo de manera reOenle por eI~ino orotnoc:o

ASERCA. SAGARPA. (2005) Cita que Ia FAa . defWlea Ia agricultura~

como un aistema hoIIstico de p'od UCOOn que fomenta y me;ora III ulud del agIO



$istema, yen particular la biodiversid3d , los ciclos biol6gicos 'I sco re lodo la aClividad

biolOgica del 6UelO. Ap'ica un conjumo de sislemas y lacnologlll S que permuan de

maneta lIusten'able. con alta calida<!y una productividad compeliliv a

Larlos et III. (2007) scsneren que Ia prooueciOn OfgAniCa es una allarnal tva

con futuro, )'8 que los enos nive1e&de contaminaci6n en nuestro enlorno natural,

sobretodo por el abuso C'xcesivo de agroqulmieos, nos induce II esquemas de

producei6n de enmeucs con el mlnlmo riesgo de ccotendcs nocivos para la salud

humana. Ademllls, de la urgef1cia de recic'ar nuesno s deeecboe. se COincide

globalmente en la necesidad de: actuer en Ia prcieccen ambienta!. en la agricultura

en equilibria. en al uso de al'emativltS faclibles con 61productor, en diversiflC8r la

producei6n en un sistema sostenible. en mejorar Ie cullura lecnologica y econcm ca y

en considerar al hombre como un sujeto (no objeto) del oeeerronc

2.2. TrabaJoa an aguaeale balo manaJo convenclonal y mane jo org8nlco ,

Barrera y SAnchez, (2002) c1asificaron a 18 cadena productwa del aguacale en

Michoacan. en la ca'ego ria de soslenimiento. pot'que su polencial de mercado es

elevado, pero su competitividad as baja. debido a ra variable ambiental, e$ cecr a lOll

impactos en degradaclon, contamn ece n. biodiversidad, consumo de eMfgla y

ef lcienciaen el uso del agua.

Vaca, (2002) al evaluar poblaciones y disb ibuci6n a diterentes prolundidadell

de muestreo en SUBia.de MicroartrOpodQS y Enchytreido$ en dos huertos da

agulKa te (OfgAnico y convencional) 'I bosque de Pinus spp .. anconlre) poblacionas

de Co/lembo /a los cceles ccnstnuyeron 95 % del lotal de III fauna de

micf08rtropodos. 80 % dislribuidos en el eeuatc hojarascas a 5 em de profundidad

EI bosque lue signiflcativamente superior en biodiversidad que los huertos OfganicO

y COf'lVencional, la poblaci6n y el nemerc de fa.milia$ fueron mavores en al bosque,

seguidas por el huerto orglllnicOy por ultimo el convencional



Gerda. (2003) al ", Ierirse a lot aspectoa lkniCOs r ~a,," del aguaca le

bIijo rnaneio organico, deslace Ia glnto6n Y manlenimieoto perdur able de Ia femlidad,

C(Jft~ de maleria Of9i11niCa. Ademft de considefar'~

enzlrMticas". que ~an del 1 aI 2 % de III materia Ofg~ 10000, como

incIIr:adoras de~ miaob'anas en el suelo. induye J*3metros de

abtn:lancIa. di¥e .sid ad r activid ad de Ia fauna edAfoca

G8' cla . (20031. aI deICIlbir lot asped os lknicos, ecctae s y ambienlales del

cunivOde 364 ha de aQuacale ecoI6gieoen Andalucle, destaean que 1M ha impllcado

ImportanlM fesl rlociClnes en la uhlil aoon de lel1i~lanles y fitosanitariOs y la

utililad60 de otras prachca ' de CUftlVO, ecme lodo re no conlamlnaclOn con

sustaneias como los nil' alos 0 herbicidas. IlVore<:lendo un mayor aumeoto de

d'Yersidad en III' finc:M con Ia pre5eflCi.ade lIoia y fauna SMstftl. Asl mslnO, las

t6cnicn de eulti¥o como el maf\ejOdel estralo hef'baceo, Iat necesidadet del euIllYO

de nwieotes como el nittOgeno y el potasio, y los oiIgoelemeiltos ca.-eociaIet como

el hieno. el cine Y el boro . tOIl soIuciones que se han ClPeQadO a las paulas

ntabIIOdat e<'I eI Reglamen k) eurccee 2092191

Sdil1Chez. (2005) evillu6 QlICadores qulmicos, flsitos y bioIOgocot de ra

calidad de aoelos b8fO manejo lntegrado y bajo malltljO orgc\oicode agoacale y de un

ecotislema natural (bosque) vecoe al huerto. a tray," de muestr~ de SUtlIo

peri6dicoa a dOl profundidades (0-20 y 20--10 em), durante dos al'los. en lot que

midl6 indicadores de la ceuceo del suelo y su impactc en la producciOnde aguilC8le,

y concIuyO que : no hobo dlle.encias en el con\enido de NH." y NO) - : Ion mayores

conlenldos ee regit l .an en marzo y el meoor en julio, el porcentaje de humedad del

suelo yltfi8 en el aM (jUiO, egosto y sepliembre wando es13mb hUmedo);eI pH fue

mts .~ en eIma~ inlegrado que en el OJganicO yel bosQue,lamboetIn mayo, aI

inicio de IlI..Mashasta septltlfllbre ; er mayor % de N Iotal en hoIas y fruto. Ia mayor

c.oncentrKi6n de NOlo en peclolo y unidades SPAD (An3l_ clel Desanolo PIenta

5I.oelo) se obtuYiefOl'l en manBfOinlegrado: eI awnbIo de uso cIe $UtllO de bosque •



ml nejo organiCo Vlo integrado allera las propiedades lls icas del mismo (incremento

de II densidld aparente. disminuci6n de homedad. menor ag r~aciOn V mayor

resis tencia • la penetrat iOn): exislen diferencias entre los l ipos de manejo de los

huertos pera los indicadores de calidad del frulo: cootenido de scene. rlrmeza a la

madurez. color verdE!y Im.r~lo al cone . lumioosidad y color amarillo a la madulez V

contenidode materia sees. AUn cuando los rendimientos son menores en 50 % an

nuenc organico. superan en calidad (llsica Vqulmica) aI manejo inlegl ado

LariOs e' I I. (2007) et ten que durante el proceso de ccnvereen da un sistema

conventi onal con altos insumos a uno de bajos insumos externos. la transiei6n sa

compooe de : 1) eliminaciOn progresiva de insumos qulmicos, 2) raccnele aclcn del

uso de agroqulmicos mediante manejo integrado de plagas y nctuentee. 3)

sustituci6n de agroquimioos por otros alternativos de baja energia y 4) redisaf'\o

div8f$iflC8do de los sistemas agricola!! con un 6plimo equilibrio de cultivosfanimales

que estimula los sinergismo!l. de manera que et sistema puede subsidiar su plopia

fertilidad del scelo. regulaciOn natUla l de plagas V proou«iOn de cutliYM. Todo el

proceso anterior. sa guia para asegurar; a) aumento de ta biodlvernidBd del suelo V I.

supfll'flcie ; b) aUl'l'\8nlo de la producci6n de biomasa Vde maleria organica del suelo;

c) disminuci6n de los nivele! de residuos de plaguicida!!. perdida de nulrienles y

componentes del ague ; d) eslablecimienl0 de rereooo es 'uncionales entre los

diStinlos cornponentes agrlcolas V e) optima planirlcaci6n de secuencias V

combinaciones de cutlivos. ast como el U50 etcez de los reccrscs disponibles al nivel

Reyes at a/. (1995) at probar la ccmposta de cnarncieor es. en 12 seieccicnes

V des varledades de aguacate, en el estado de Mexico. en dos aplicaciones anuales

(35 y 50 kgfarbolj V un lesligo coo fertilizantes quimicos, no encontraron diferencias

signiflC8llvas en al tamai'io del fruto, sin embargo los frutos de los arboles Irslados



con 35 kglirbol alcanzaron prornediOli de 378 0 9 contra los Iralooos qulmicos de

375.17 g, los de 50 kg/arbol de composta, s610etcanzercn a peeer 358 8 9

Reyes et 81, (1997a) ceetacan que las cubiertas org.1lnicas proveee la

Iiberaci6n lema de nilr6g eno y olros nutrimentos , indicando que el uso de

ccberterae de composta e de residuos aumenlan el contenido de maleria orgtmica

en el suelo, la disponibilidild de 165foro, pola5io inlercambiable y mejoran la

porosidad y capacidad de retentiOn de humedad Las cuee nes eSlimulan las

pobtac:iones de microorganismos : algunos de enos estimetan at crecerentc de ta

plantas ylo suprimen pat6genosque atacan ate ralz

Chiriflos , (1999) reccme nda et usc de aococ organico, a naves de

compostas en aguacate, debido a que el contenidO de nutrientes de estas,

pueden fluctuar ampliamente segun el lipo de p-oceoencie del lipo de ganado, del

torr8je que recea y eI manejo que se Ie brinde

caeteaen os at ai, (2000) c1asifican a los AndOliOleS, en lunci6n de su

porcentaje de maleria orgtmica, en las siguientes categoria$: muy bajo « 2,0), balo
(2.1 _ 3.5), moderadamente bajo (3.6 - 5), medio (5.1 - 80), moderadamente alto

(6.1 - 12), alto ( 12.1-15,0), y muy alto (> 150)

Santacruz, (2001) senala que con el tem pe tamate,ia orgtllfltca del welo se

mioeraliza por III ac:ei6nde 1m microorganismos. devolviendO al luelo los elementos

nutfilivOll. La reoceeon de 'a matene organica del suelo 10ell en capacidad de

humus y dtsmmuccn de fertihdad. La matene org.1lna contnbuye a ta capacidad de

retercen de agua en el l uelo, estructura del $1.'810, capacidad de intercambio

catlonico y de eee (porosidad), La apticaci6n de etonoe orqancoe ee un tanto

insuflciente potqee los nutrimentos restore y potasio son Jiberados Ientamente. no

cubren 'as necesidades inmediatas del arbol de aguacale. por 10 cuat debe

considefarse como una inversi6n a mediano y lafgo ptaeo



SimOn, (2001) menciona las ventajas de ecuca- ecmcestas en el cl,lltivo del

aguacate , respecto 8 I~ estiercoles: aportan nulriment~ tctalmerrte asimitables:

amortigullfl en forma inmediata los erectcs del pH; incremenla la biota microbiana

t>eoeficadel suelo: formaciOn inmediata de lIcid~ hUmicos, fUlvicos V carboxilicos;

t.ef all_nle aW!'l~ables: esta r aprobadas por la lev de inocuidad V pot ser de un

manejo mall pracfcc

Cautln V Gandolfo, (2001) citan que en la produccien de planlas de aquacate

an Chile, se esll11'1 uli lil ando abonos organicos por ccnsiderar que su pmcip al

ventaja @Sea en la actividad microbiana asociacla al suelo, mejorar'ldose su eslructura,

viltlable de Interet para el dreoaje interno de suelo

Santacruz y Zavala, (2001) recomiendan eo et maoejo de buertos de

aguacate, considerar programas de aphcac i6n de materia organica V de eome ncee

que formen elsuelo Vque 00 cesteconcee a los coloides inorganicos

AtmendrO$ el al (2001) evaluaron en lebcratoec et etecic de adiciOn de

diferenles ~ml@ndas otg~o icas (paja de matz. paja de girasol V dos l ipos de

estiercol) ueendo mueslras de suelo de un rancho Vde un eccse tema vecoc virgen,

comparando Ia respuesta 8 18 adici6n de materia organica en ambos sillos, V asl

determinaron que 101 magoilud de reepuesta al consume orgtmico, depende del

eslado de degradacl60 del suelo Por ta adiciOn externa como h..enle de materia

organica, la actividad respiraloria del suelo 58 incrementOen el siguienle orden: paja

de girasol - esl iefCOllresco '" paJa de mail '" estiercol viejo. EI eeccesnc en e! soelc

de la materte orgtll'lica agregada, Iue superior con aeetos de lignocelulosa que con el

es\i(l rcot Viejo, Sin considela r Ia enlls da de 10 orgllnico, los cce rcierues de

mineralivlci6n evidenciaron III alia biodetJradaci6n de ta materia orgtll'l ica acumulada

en 10 cultivado, que en el suelo virgen. Los cualro l ipos de entrada de materia

Ofgllnica compensaron 101 acumulaciOn selecliva de coloides hlimicos de bajo peso

molecular ( €Icid~ IUMc05)
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Barzegar ti l 81 (2002 ) menconan que III materia org:llnica as uno de 1011

prinelpales component es del suejo, cuyea ronctcoes son de caracter fisico,

nutrimentlll y biolOgico: por esc. los suelas agrlcolas que Sf! explotan irracionalmenle

Ia pie«lttn en poco tiempo; sin embargo, ee posible reponerla mediante ta adiei6n de

compostas, M ias meloran la eseu ctcra del soeic. a to vee de la interacci6n de las

propiedadea flsicoqu lmica s de las sustancias humicas que ccoee oeo. y las areillas

del sueio. Asl mismo. la acciOn hUmica y biol6gica, degradan moleculas

hidrocarbonadas. para lormar matenaes humlcos sccremoie coreeee. las cuales,

manifestadas como acidos humlcos y acocs 'ulvicos estructurados con gruj'lM

htdrofllicos e hidrofObico5, mejoran la aueaccn y capacidad de let enci6n del agua en

eI suelo y son re5ponsables en buena parte, de la presencia del carbone en la

biomaS8del euelc

Almendros, (2004) senala que la materia Dqlanica del sueto ee la pfWlcipal

fesefVa de carbono del planela: 3 x 10'4 kg. Asl, una de las razones para su estudio

en eI suelo, significs que es fuenle de informaci6n ambiental y un importllnle al/ente

activo en et funcionamiento del subsislema edMico Por e uo. su composlCi6n es

renaja de III estructllfll de sistema trofico y de la evcrccen de los ecoset emee

Hernandez y LOpez. (2005 ) al delerminar los niveles de maleria organica (MO),

pH y capacidoo de inlercambia caliOnico (CIC), de ocho siliOll de rnunicipios

productores de aguacate, bajo manejo convenccrer del estado de Michoaclin

(Periban, Salvador Escalante, San Juan Nuevo, Tacambaro. Tancltll ro, Tlngambato,

Uruapan y Ziracuaretiro). 105 cuales luerOft separados por rncmcctc s. para tener

puntOll de reterencta y conccer er potencial del $uelo, encomraron que de IIcuerdo

con III escele de interpretaciOnde Castellanos e/ al., (2000): en lodos los mUf1iclpios

se lienen valores de MO c1aM lCIIdos de5de bajos hasla muy baJOs. Aun a peesr de

que en Ziracl.lllreliro, Salvador Escalante y Periban se enccmrero n niveles

moderadamente bajos. la gran mayor la de \IUS suelos no Iogran alcanzar esla

C8tegorla. Por su parte. Ijrua pan Y San Juan nuevo IOf1 I~ munlClpios que menor

cantidad de MO manifeslarOl'l. Perc si la inlerpretaci6n de resultados fuera de



lICuerdOcon Rodriguez (1992) , qu;en especmce que para el aguacat e los niveles de

MO deben siluarse de 2.5 hasla 5 %, sOlo San Juan Nuevo y Uftlapan mantendrlan

niweles infenores a los recomendados y el resto de los mun icipio, &starlan en niveles-.,._.
SilOchez . (200 5) evalu6 en huertos del municipio de Uruapan, mdlcadores

qulm icos, f1sicos y biol6gicos de la calidad de suela s bajo manejo integrado y bajo

manejo organ ico de aguacale y de un eccsiste ma natural (bosque) vecinc a los

huertos, a traves de ewe etrecs de suelo peri6dicos a seis profundidades, duranle

dos ai'los. en los que midiO indicadores de la calidad del suelo y su impacto en Ia

prodllCciOn de aguaca te Respedo a 'a maleria organiCa sus resuhados mos traron to

siguiefll e

Porcent"je de materia organica en analisis de los perfiles realizados en los

sil ios de mues treo en Timaba. Uruapart Michoacan, 2003 (Adaptado de Sanchez.

2005) .

Profu ndidad % de maleria orglrniCa Profundidad

Bosq"" O,g~ nico

0-20 13,88 5.22 5,57 <>20

20--43 752 e" eea 20-40

43-63 3.45 5,92 5,57 40-60

63-97 327 3.80 46' •...,0
97-123 2,74 3 45 39. 8Q..100

> 123 2,39 3.27 3 09 100-120

1,33 1.33 120·140

EI rrnsmo Sanchez, (200S), citando a Perez, (1966), menciona que en suelos

de cenue e volctrnicas (Andosoles) , exisle una arta acumulaci6n de materia organica

en Ia caps superfic ial. 10cual coim;ide cen sus resu ~ados antenor ee. ademas de que

en Ia capacidad de intercambio eauootce CIC, referida a la capacd ac de 108 suelos

de manlilfllH" sorbidos a los nulrientes en la suoerso e de sus cocces edaficos ,
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rf depende del tipo de minerales secundarios que componen eI suelo y de IU ccntendc

de mateml Ofganie8. por 10que IIImayor e lC, mayo r la fertilidad de un eoeio. de tal

menera que obtuVQmayor e lc en el huerto con manejo organico 'I en et suelo del

bosqu e, por su mayor canlidad de materia organica reeeecte e! huef10 de manejo

.....""'0

La anterior as e~pliClldo por Hemar.dez el 81. (2006), como prcceso de

Andosolizaci6n , dcode las ceoreae vcee ne ae. al eludir la a~eraci6n del material

oonsoMado , ee aceiere su tntempenzaccn y su transformaciOn es mas rapida

cuando mas finas son las cenizas y su composici6n qulmica sea mills Msica.

orieotandose hacia UfIB acid6lisis y complej6 lisis, debido II la participaciOn de la

materia Ofganica. Por ella, los compuestos emcrtc s esteoaean re materia oryanica y

la protegen comre la degradacion mc rcoeoe. provocando 5U acumulaci6n en eI

perfil . Esla formaci6n masNa de comp lejos Bfciha·humus amorfos ee independiente

de III vegetaci6n , y depende exelusivamen te de rectores climal iCOIl (principalmente la

humedad con lllan le), 'I de las cenizas volcanieas . A I U vez los compue51l)$ hUmicos

estabillzan III evoluciOn de los coloides organicos, confiriendoles eslabilidad

2.... Hong Oll mlco r rlricoll ubuscu lar es.

Micorr lra 0 l imbiosil mlcorrlzica 5ignil ica hongo-raiz (gl. Myke s • hongo y

Rhizos " ralces ) y ee re/iere a la asccla cicn Que se da entre un grupa particular de

hongos y las falces de las ptantas . tenieodo como eeceneno et eueo . donde ambos

organismos resuttart benef icilldo$ lisiologica y nulr imenla lmenle La ptanta recibe del

OOngo nutr ientes minerale s (10510ro, magnesiO. caco. pol asio, IIll ulre. flerro. cccre ,

boro, mangane50 y r ine) y agua . y el hongo ceneoe de la planta carbotucretos y

vilamonal . (CarreOn etal., 2007)

Mas det 90 % de las comunidades vegelale-sdel planeta . lorman micOfrizll 5 de

manefa hab~uaT (AlarcOn y Ferrera-Cer rato, 1999). Por euo. III naconeaccn es

con~ideradB como 18 norma en los ambientes naturales. e incluso se dice que las



plantas mas que las talces presenten micon izas (Hernilndez et 8/, 2003). Sin

embargo , as nece sa nc que las condiciones med ioambient ales sean favOfables e

ambos , ya que el beneflCio que apooa el e stabklCimienlo de la micorriza a las plantas

esla delerminad o por Ie aclivid ac:ldel mice lio extem c del hoogo , por su capacidad de

ab80rci6n de los nutr imenl os del suelo Ilracias iI la eetensa red de hilas que el hongo

genera , ayoda ndo a la ralz a real izar su fun.ciOn de absorci6n, eot xe rode cuando

astil ha agotado los nulr imenlos de la zona del suelo adyacenle . (Carl eOn el aI.,

2001) .

Por ello , las e acorm ee nenen un papel fundamental en el desarrollo y

manlenimiento de much os ecosislemas terresfrea, deeteceodo la funci6n protectors

que e;etcen en los cull ivos. 10 cuer da la posibilidad de leduclr los fertilizanles y

plaguicidas qulm icos en las plantas . pale conlf ibuir a lograr la salud del ecosistema

en general , (Carreen a/ aI , 2001). Sin embalgo, Gonzalez, (20(4 ). ceaque ha sido

poca Ie investigaciOn sco re la simbioSis arbuscula r an nuestro pals. en temee de la

sustentabllidac:lde ecosistema s naturales y agrl colas y de la inleraociOr! con enos

microo rganismos del suelc

De los di' erenles tipos de mcc nnee . sobresalen las endom icon izas. las

cuale s presenta n hila s extemas que e~ploran et suela y penetl aci6n de hila s

intracelular e intercelu laflnen le. no hay un manto fungico ni red Hartig . Y de estas,

las endomico rrizas arbuscula res. caraclenz edes porqoe el hongo penena intlacelula<

If! lnte«:el ularmente y forma erbu5Culos. sieodo Ie forma mas ccrnun. la veslc ulc

albus cutar. En ello, los hongos involucredos . son Glomeromicetos. que crcoucen

estrucfurae de: arIJuscules. hitas y vesic ulas eenne de las telulat del cMex radical v
las pnncipales plantas que hospeoderan $OIl : 6f iofila s. Pteridofitas, Gimnospermas y

Angiospermas. Recientemertte. los anallsls de secu enclee de la subunidad del IRNA

permilielon La fectasificaci6n de un nuevo PhyNum: GlomeromYCOla. en el cuat se

ubican tcd cs 10, hongos micorrizogenoS arbu5Culares. er cual se subdivide en cuatrc

6rdenes (Paraglome rales. Archaeospora/es. Diversisporeles y GJomerales). de los



que 58 han descrilo 150 especes , (ScholJler, et 81,,2001 y Kramadlbrata, et 81.•2000;

Carre6netal.,2007)

Pol' otre parte, GOfIzalez-eM vez at al. (2004), al revisal til participaci6n de los

HMA, en Ia formaci6n y eslabilidad de 3gregados eo el eoeic. destaca que los

estudios de la participacion de la biota del suelo dala de los anos vent ae. tras eI

conoeplo de oaluraleza ;el lnqlJtca del desarrollo de los agregados: sin embargo la

aportacen mas importante fue en los ocnentes. a! considerar a los HMA como

contribuyentes mayores en el proces o de agregaci6rl las evidencias mostrarQrl que

au miCeIio estemo participa en et me camsmo de atrapal y enlazar las perucutas

plima rias para el desarrollo de agregados y eu eslabilidad. Ademas que Iii asociaci6n

HMA-ralces contribuye a te agregaci6n del suec . aer como er upo de cuttivo y sus

prkticas de manejo. Recientemente se descubl i6 que lados los HMA producen ta

orc teina glomalina. del grupo de glicoprotelnas con oligosacalid os que contienen N.

prolel na que 58 acumula en las hilas. talees y en el suelo, Iorta leciendc aun mas ta

importancia de la participacion de los HMA en la estruetura del suelo, POI euo,
recomiendan ei usa de HMA en las praeticas de conservaei6n de suejos, para

minimizal su erosion y meraeoer la fertilidad. ademas del aspectc re~vanl e el

contribuil en la ceotu-a de C en el suelo

Por 10 anterior. a connooecon sa presents prin<:ipalmenle la inlOlmaci6n que

sa ha generado en tomo a los hoogos micorl iz6geno arboscuia res en er cuNivo del

aguilcate

Han y Menge, (1990) a' ceract enzar HMA en suelos de aguacate en

California y al cornparer las observaciones de la presencia de HMA en ralces de

aguacate en Israel. reportan para esla ultimo II Acaulospora laevis. A lrappe;.

Glomus con slnctum G. fesclCu/alum, G. geosporum. G, macfDC8Ipum. G

mcrosooum: G. mcsseee y Scl6roc yslis sintJosa. siendo GI flI1Osporum ta especie

mas cornun en todos los silioll moesn eeoos En Canforma, solamente II: A



scrobiculala y G const ric/um, G. fsscicul alum , G. macrocatpum y Sc!efO(;ys'is

~

Guerrero, (1995) en la buerta "La Codornil " del municipio de Tancltaro MiCh.,

elrtrajo e identlflCb las especies de Hongos Micorrili co AJbU5cuiares, en cull ivos

lrampa y encootr6 las siguientes especes: Acaulospol"a y Glomus, con dos eepeoes

cada una, Gigasponl g;gantea. Glomu s aft albic/urn, Glomus g60 sporum, Acaulospora

ap. y Acaulospora aff scrobiculata

Reyes e/ al (1991a) menciOnanque la micorrtza se encuenl ra asociada en los

habitats naturales donde el aguacate as native. Per euo, como lecnologia biol6gea

aplicada en er cuttivo de Pets ea americana Mill , represent. una area de e~plotaci6n

en benefICiadel desarro llo del cultivo eun no explotada. debido per una parte a que

reducirla el dailo al ambiente y a que prcmoverla un enfoque de producci6n

sustenlable , pudiendo Ilegar a represenla r una eslra l~ ; a polencial en el desarrouo

de estelrutat

Reyes, (1991) evalu6 en vivero el erectc de Glomus spp. la c-19, bacterias

(R1b) y vermic<lmpOllta en el desarro llo de plantulas de aguacate. El auslrato fue una

melcla de suelo agricola mas arena de rio (1:1 vlv ) Se reali.z6 Is evajuece n del

electo a los 200 etas despuea del transplanl e. La altura y diametro del tauc se

favorecieron con los Iralamientos de vermicompOSla y Ia actividad del mico'Simbionte

La a!>OCiaci6n entre Ia micorriza y la bacteria promovi6 81 volumen radical, aun

cuando no se apreca ron diferencias considerables en el peso de ta ralz. EI diamelro

del la llo y volumen de te rail disminuyllfon con Ia presencia de Ia bacteria y en

combinacioo COIlvermi<:omposta y Glomus spp . Zac· 19

Aguirre, (2001) en la huerta "Los Tumines" del municipio de Salvador

Escalante Mich.• encontr6 las siguienles especes de Hongos Micorrili cos

AJbusculares: Glomus geosporum , Glomus sp' " 2 Y 3. AC8U/oSptX8 sp y

Entrophospora infrequens En un segundo mce snec. ademols de las eececes caaoes



encon lr6 : Aceulospore aff , foveala y Giga spora sp. • perc en este, Glomus

geosporum aume nto l!l n(mero de esporas

$a lazar-Garcla, (2002) eta que Ginsberg y Avizohar.Helsherlsoo , (1965),

mencionan que iii acumul aciOo del P y ctrcs nulrimEmtO$en los HMA, comureerae

se ercuennan asociadas a las falces de arboles de aguaca te en corcconee de

cullivo; Mart in et al. (1973) seaelen que el poco crecimiefl to de las plan tas i6~enes

de agweate es un problema comun en eueios con rliveles debajo de 10adecuado de

P disponible, asl la respuesla a la aplica ci6n moder ada de P en estes suelo s sera

mejor cuando las plantas de eqvace te posean miC()Hizas, ya que estas ayudan a

explon1r un mayor volumen de suelo para extreer e! P dispon ible , Sin embargo ,

debido a que las semil las son germinad as en sceioe lralados qulmicamente 0 los

"cajetes" son I(slados para eveer 0 conteotar enfermedades de la ralz . ocasionando

Lagradua l esleliliZ8ci6n del suelo. 10 cual destruye: sus mieorrilas, r!!dveiendose Ia

absorci6n de P por las plarllas de aguacate; MerlQe al al (1976) dicen que en los

ull imos 25 at\os se los be dado tmpcrt enoe a las micorrlza s porqee han mejorado et

crecereentc de plant as de aguacate y evatuaron en 1980. la respuesta de plantas de

semina de aguacate "I opa Tapa· en vivelo a dos hpos de HMA Glomus fascicuJalum

y dilererll89 n;vel89 de le lt ilizaci60. en suela migaj6n arenoso. El crecimienlo de las

plant" fue de 49 a 254 % mayor en plantas m'corceoes a mcrementaron Ia

conceo lraci6n foliar de N. P, eu y ln, La lelti lizaci6n coo P con micornzas,

incremento IUS cooceoneccoes en las hojas , concluye:ndo que til ccore crecimiento

de las plantas de vivsro en suelos estenluad oe puede eer debido a nlJlrici6n

deficiente de la ptanta causada por la deslllJCCiOn de HMA. Tambier'l cile QueVidal el

af. (1992 ) al ed,oon8 r HMA Glomus fasciculalum ai llaosfe,ir pl:lnlula s de aguacale

(h, las condiciones asepticas in vitro a las condiciones de swemaoerc da mayor

crecimiooto vegelalivo y de ralces, lncrementaodc asl ra concentraci6n de P, en

bfol esyralces yayudendo a reducirel eslres que sulren las plantas por erer eoc c e

trasplante



Con todo 10antenor. Salaur·GlVcl a. (2002) hl'iala que no existe informaciOn

~ sabr e la, ven laja, del uso de rnICOfN:as en /luet1os oomercialn de

ltgUiiIClIte. WlJIriendo que Ie nves l.gaciOn tutUfIl M I!I'Ifoqt.Mt II Ia iOenI"lCIICiOn de

cepn de HMA. asociad;as"~l• • asl como 5U~ Y~ en

~ 6ondoe M eulbYa eI ~uacale

Oa SiIYeiraet ai , (2003) evalulir Ofl' lI infIuencia de inOaJIaci6n de ~~

de HMA (Glomus cIarum. G. etUll'CMIRI1. G. manihotis , Ac8Ulospofa scrobicrJlala,

& UleI#o$pont helerrJgama, Gig aspora margaril a) ef\ Ia nutrici6n miner_I y el

con1enido de carbohidrll tos en plantas de lIillelO de aguacale 'Carmen ' Pe~ea sp

Se kleot lfiCO un incremento sigmftealillO en ta IIbsorci6n de eiernentce minerales

inducida poor~ HMA , pero hubo una lIariac;6n de ecoereo con la especie dot hongo

'I del elemento mine ral En Ia parte aerea y, en ,elaci6n a las plantas lesl lQO, las

~as inoculadas con S. ~fIfOgama presenlalOfl contenido (mglpla nl8) sUpe!iores

en N, P, K. Mg , Cu 'I 1Il ; In plan tas inoculada, eon G, . 'urJiCatum mo" UIIOfl

contenido superior" en N. P, K. Ca , Mg, Cu y In; 181' planta , nocul3dn con A

~8 obtUYieton contendo supenores eo p . Cu y Zn; y I8s plantas inocutada,

con G , d8rurn. fegrsh"aron conlenido .upetoores en K, Ca, Cu 'I Zn En las fll lCft, la,

npecin S. ~erogama, G etunicalum . G clarom y A $CItlbicvIala c.llfcaron

eanlid~ SlgnorlCalillamenle supefoorn a lits planlas leshgo en P, Cu y Zn In

especie$ G maryatita y G trIlIfIfho4is no afedlVOfl m mvejes de los elementos

minerales en las ptantas eveluedee. Toda. las ellpecies de HMA aume,1Iaron las

canl idades de cafbohidr atos en la parte aerea de hilS plantas l as especles S

~erogama. G elvmcalum, G r;;/8f1Jm 'I A. sr;;robK:ulala . que, en general han

fallOl"ecido I. elellad6n de los niveles de 10' elementosminefa~ en los planto"," de

aguaea le . propic::iaron. en consecuencia , un mayor clesarrollo IIt'ge latlllO la'

espeon G, margarita r G manthoti$ ademas de no aleda rOfl m conte~

nub1ClOnales . tampoco inr;;rementamn el dMarroio vegeta1l1lOde los plan!QOe1;

Matlat 6t ai (2003) lnOQIlaron a Ires l:k/SISttl hongo rnicooliz ogeno GIomcn

~ Sdleock & Sm ith. 8fl plantas de vN-erO de ~. lIItI8ricIIn. MIl



Tamblen probaron Ia fertirrlgaci6n tradicional con urea, un fertilizante organico

fOuetto) y una fertilizaciOn foliar (Auxym) los tralamlentos con Duenu ee alectaron

per un ntres salino proeccado por una alta dosis del fertilizante, retardando er

desarrollo y altura de las ptentas. di~metro del 101 110, numefO de hojes, materia eece

eerea y radical No ee oceerve electo de la lertilizaci6n lohar con Auxym. los

h'alamienlos lesl igo + 40 9 de in6culo y lestigo + JOgr de moculo obluvie ron los

mejores resultados en todas las variables menccoecee. y fueron esteoteteemerae

igual a los Iralamienlos con lertinigaciOn, Resutlando con los mas altos contenidos

de N, P, ln, Cu V Ca loliar , que sOlo se es aplic6 agua, asl un mll s allo ccnteedc ce

estes numentes 5010ee expnca par la micorru aclcn de las ralces. El contend c de Mn

lue mall bll jo en eslOl t-atame ntcs . los contenidos de K, Fe. Mg V B fueroo similares

en todos los tralamientos . No sa observ6 un ereco combinado de la inoculaci6n con

101 fert ihzaci6n, ya que en er case de la fertirrigaci6n que sa realize con we e

solamanle, provoca una disminuci6n de Ia relaciOn CIN, hacienda las ralces menos

&Uscepl~ a Ia penelraci6n del hongo. Tarnpoco se ooserv6 un efecto rehabilitador

de las micorli zas frenle Oil estres salino AI observer to senalado mas 101 prueba de

cotonizaci6n con le tinc.i6n del hongo, se concluy<)que las p1anlas efect ivamenle ee

inocularon con el hongo V formaron mccmzas. Siendo eSladlslicamenle igua~ a los

tratamientol lert irfigados se da 101 posibilidad de reemplazar la fertilizaci6n inorganica

por 101 producci6n de plantas en lorm a organica

Martinez y Maltar (2007) evaluaron er comportamianto de plantas de vivero de

los portainjertos: Mexicola, Benik . Naval, l homas, Duke 7 y 09 , iojertados con la

variedad Han y sin in;ertar e inoculados con Glom us intrarT8dic6s Shenck & Smith

En et ensayo I, Mexicola presenl6 mayor absorcion de Ca. Mg. Na. ao . Fe, Cu y

clo,uros_Nahal concenlr6 mayo' cantidad de etemenlO1lcomo K V Mn. Benlk mosll o

alto nivel de N, P V In en los analisis foliares En et ensayo n, Th-omasmal'llfest6

alios niveles de N, 80 , Fe V Mn. 0 9 concentro P, K.l n y 5 , Duke 7 present6 mayores

ecnceonecsores de clorurce. Ca. Mg. Na V Cu l as variedades sin micorrizas

manilealar on manor absorci6n de N. P YK



l ara, (2004) en un muestreo al eze r de suelc de ecce arbo~s, en ues

munlcipios de la franja aguacatera (Tar'lCi1aro, Tingambato y Salvador Escalante),

propagal'ldo en maceta s de poIi(:ultivo con cebolla, 1Ilfaifa y pasto bahia, encontr6 las

siguienles espeoe e. en Tancitarc a AcsulospOfs art scrobicul sla , Ac:sulospora sp,

Gigaspors gigan tes, Glomus alf. s lbidum y Glomus geosporum En Tingambato a

~au/0sp0r8 Jaevis, ACBUlospora sp, EnfrophoSf)Of8 sp. Glomus fI/unica/urn, Glomus

c1aroides y Glomus fJfWsporo m y en Salvador Escalante a Glomus geospOIllm,

Glomus sp 1, 2 Y 3, G;gaspora sp. Ac:sulospora sp. Ac:aulospora alf , foveafa y

Entrophospora infrequen s

Barcenas " , 8/ (2005) al determinar el impacto de cinco mejoradores de l ueio

(acolchedo con resrcoce del neeno. coneoete. Iombl icomposla.•cidos hUmicos y

estie,co! bovino), sabre la diversidil d de HMA en un huerto de aguscate. Encontraron

diez especies de esporae de HMA de 18$ familias Acaulosporaceae, Giga. poraceae

y Glomeraceae . las diferencias en er r emere de esoorae de caca espece rue

e.ladlsticamente signilicativa . En eamoo. las dife,enc;as entre los t'atamientos no

resultsron signihcativas

Goru:a~z , (2005) compar6 Iii diversidad de HMA de un agroecosi!>tems de

aguacale (huerte en Salvador Escalante) y un ecosistema natural (bosque de pino,

encino, sledat'lo) y la posib18innuena a de propiedades ' isicas y qulmicas sobre eete.

sus resultados mostraron que la riqueza de especies rue mayor en eccca de l!uvias

para ambos sistemas (15 especies en la huerte y 14 en e! bosque). eootre 8 y 11

especies respecl ivamente en la eccca sees l a abundancia de eSp(lf!ls en la huerta

foe mayor en epoca de Iluvias, perc et anil;. i. de vanaoza no mostr6 dil"' ,,,nclll

significstiva, En el bosque, el numero de espceas fue muy similar en 9mbas epocas

Las especies dominante5 fueron: Glomus rubifomti s, G, viscosum. Acau/osp(Na

scrobiculata , Scutellospora scuta/a, Acaulospor a laevis. G. geosporum r Gigaspora

ap 1, los Indices de diversidad l!.leron mayoree para el bosque en smbas eroce s

Con diferencias significal ivas entre el bosque y la huel1a para 1i15 dos epoces.

alribuyendosa ere al cambia de IiSO del suelo. El amilisis de correspondencia mostr<l

zo



que In variables humedad. M 0 , l6sklto, pH 'f 1empefllturll de! suelo son

delermlnantes para III preM ncia de 1m especes Acs~1aevlS.A. :s<:tObic:uIaIa

y~uIosponJ: sp 1

86rcenas .1 IJI (2006) al an que al conjunlar los Ir~ sceee idenbfOCKlOrl

de HMA reaIilados en 7 huenos de .. municiplM .lIarnertte produclotes de aguaclIle

del ntlIdo de MlChoacan, durante 199~ II 2005 , In especie, mils COfTlUIlet lueron

G. geasporom, A. scrobicullflil. A. spinoss, G. R/bIfomrIs. S vern.oco.s" Y GlIJBsporlI

tip 1. All . G. fI8Osporom ee present6en lodos 101"IIOS, en ecerre de ellos con ma'fOl'

abunda nc:ia. erl los lrltS fe. lanln las mas abundante s fueron : G lor/UOsum, G

rubiformi, y G. constriclum. L. seg unda mas abllnd. nle 1118G, fl60SportNll en lies

huertos V G. con sfr1f;lum en uno, en Ifes de euce no ee regislf6 A spin osa. A IlIav"

V G. cons/ric /um apa recen e n ',,";er lugar lin ab urldarn;ia e n los ecenc huertos

Atmaru y R~, (20071 al deillfminaf III drve,$ida<l de especia, de HMA en 7

pnncip.IM drmas en los que se encuenl18 III eull.rvo Oel aguacale en Mictooacan,

b.;o 2 condiOOOeS de humedad (riego Y tempor al) y 2 epoea.(l UVlas y ~no) V at

reIacionar III canbdad de ma'ena Ofglilnica y el pH del 1Welo. con III presencia Y

abvnd aneill de tas dlfltr enles npecie$ de HMA. iclentllC8fOr'l 22 espeOes de ~

generoa: Acac.oIospotB. Gig.a$pClf'll. ScIerocysll$ Y SCutellospor8 , Glcmus , ...ncIoeste

ulbm o el "'" cornUn , .deslacando de el III espece geospottNI1. Sclerocyslls 'II Ie

OOtetvO en las IW as. solo en Ire. c~mas , La riquelll de especies de HMA es mayor

ftn la 6poca de IkJ...ias ACllu/r)spora sp domina sob,e las demas especee, seguidll de

Glomus fJeosporum En eslill je Sculelospora veif UCOS8 res ullO de mll 'fOl' ...alor.

seguid. de Glomu s geoc»porumV Acaulospora 6p. En I!.tvia, . Acaulospota sp mos l,O

mayor ....101" seguida de Glomus J1f'Osporum,La dlve rllldad de las eecec e e de tuM

tueunilorme en las dos 81>OC'fS Y cllma s . Solo en la epoeade Iluvias 51! oMervaron

IN npecies. EnIrophoS{#8 itIhtJquens, AaIuIospot. bItr~a, AQufospol'1l sp1 .

Gfomus a''- pustutstl¥fl, SCut.aosporacasl_a 'f Scu'eIo$pOl'a sp l . EI nUml!fO de

etpOf"n de HMA fue mayor en oego en comparaaon alI'I lempora l. debtdo a que con

.. humedad . umenta III lI'SC)OIulKiOn de HMA . De f'I*l8fa general en los huertos con
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sislem. de liego la abunclancia lue mayor (52 %), que en los de temporal (48 %)

Encontfaron nuevas especee. que no hablan sido reportadas en et cullivo del

aguacale en Michoactm: AcaulosponJ scrobicu/a/a ctuca . Acaulospora den/iculada,

Scutellospora a",ca/ospora, Glomus spinaliferum, Glomus sinuosum y Sclerocyslis

sp. Loa euelcs mueslreades fueron Anclosoles, que no mostraron relaci6n con el

ncmerc total de eseoras y espece s de HMA. La maleria orgl!lnica de estos ee

clasiflCOde bajo II medio y es mayor su porcentaje en la epoce de lIuvias

2.5. Microorganlsm os d.lsuelo lun ldades form edores de co lon ia de bacterin ).

Re~, (2004) senala que loS organismos del suelc conlriboyen II 18

ecnse rvecoe de la calidad del suelo, ya que ccnfrcran 18 descomposici6n de

malerioliM animales y wgelales. participan en los CiClos biogeoqulmicos, ta fijaclOn

da nitr6geoo y ta formaciOOde la estructura del euelc Por ella, se consideran

indicadores pctenciajea de los agfOsislemas, especialmente en 18 clasiflC8ci6n de

sistemas pertufbados 0 contaminados

Gonzalez et al. (2004), mendona que ta funci6n de los microorganismos del

svelo en la lormaciOn y estabilidad de te estl uclu'a del mismo lecientemente se

recc occe; por ejemplo, en las rarcee. en particular en los pelos radicales. las hifas de

eence hongos exudan polisacaridOs y olIOS compuestos orqamcos 100mando una

maya pegajosa que une a las partlcula s individuales del suelo y mic'oorganismos

para fomlar macroagregados.

Rodriguez at , 81. (2005) en siele municipio$ productores de ollguaocale

(Ut\Japan, 'r arcaa rc. Nvo. Par8ngaricuilrO, Zitacuaretiro, TacambafO. Aria de Rosa~

y Acuitziol, analizaron un lolal de 34 mueslras de suelo en la ~()5fera del cullivo,

durante noviembfe de 2004 hasta agoslo de 2005 , en las que cuanlirlC8roo

densidad bectenana. humedad y materia orgAnica. d-eterminllndo que: una humedad

del soeIo maytll" al 40 % y menor al 25 % y un ccnter ndcde maleria organica abajo

del 2 % no mueetren buenas densidades microbianas, la relaci6n entre dellsidad



microbiall& · humedad - materia org{m ica . Tambien cond uyerOfl que fa aplicaciOn de

materta Ofgllnica . para que sea eted iva en fa nutr ici6n dell! lfbol , debe ester ~bre de

pat()genos y cc rnposteeda

lJ



II. MATERIAl ES Y METODOS .

). 1. DltScr1peton del ' tea de muestteo.

EI moestrec en eoeic se realiz6 apro ximadarneote cada Ires mesea, de

noviembre ee 2003 a ocuore de 2005. Iratando de abarcar las cuanc estactcoes del

ere.en lce hoertcs

1. "l as Piedras", ubicado a 1800 msnm, propiedad del Sr. Carlos Mendez Vega.

con un extensi6n de 40 be . eoeo de los arboles de 5 ai\os. manejados

organical11erlle desde su eslablecimienlo, en un terrene que en su inicio. se

mejoro con apncacc nes all' rnetene organicll . Se seleccion6 el hue. o del

aguacale alallo. sembrfmdose 6 huasos por sil iO. baiO un trazc all' 6 x 12 m en

marco real

En M Ia huerta . e t manejo de las plagas se realiza can un progl ama eepecmcc

de control biol6g ico y en ccaeoo es se utilizan estrectcs ce cnceiore e

higuerilla que operan como insechcidas nalurales l as plantas evenees ee

cona n en forma manual y se mcorporan airectamente al caje te. La principal poda

que Be reahza as de formatiOn. desde el inicio eet brole del injerto, para lem"r

un arbol bien dirigido y eqUllibrado. Posteriormenta se hacen las pooae de

aireaci6n y IOml aci6n al menos des veces e! ai\o . inoorporando los resoo cs de

ta poda alcsjete

2 "EJParque", ubic3Cla a 1740 msnm, propiedad del Sr. Antonio Lagunas Angel.

con una exlensi6n de 4 ha. edad de los arboles de 5 eeoe. establecida y

manejada convencionalm ente. es ceee. confertilizanles qulmicos, insectlCidn.

fungicidas y hetb icida s que son comunes en re producciOn de aguacale en

Michoacan



Ambos huertos se Iocalizan al norte de ra Ciudad de urv ecan. bajo un cbme

5emica lido hUmedo oon abundantes lluvias en verano (A) c (m) (w ); en tenano

"malpa~. 0 deml me eeeencc . con un tee de suelo Andosol hurnlco (Fig. 1).

Fig,' 1. Localizaci6n de los huertos de aguacale: "Las Piedras" (manejo organico) y

"EI Parque" (manejo convencional), al noroeste de la Ciudad de Uruapan

En ambos huertos se utiliz6 un lamal'lo de rnuestra de seis arboles, que se

selecclonaron alP.atoriamenle cere ceidando un~ormidad en tamaac y especto del

as



ifbOI. La ewestre de suela se realil o a pl"ofundidad de 30 an (dande se desarrallan

.. principales ralces del ' rbol del agl,lacate). obteniendo la muesfra por cada lnbol

de los cuatro punlos cercmelee. genersndose seis muesuas pol' cada tipo de martejo

del cull:illo y dace en total de lodo et Irabajo. Con las mueslras de cada i!lrbal se

obtuvo una muestra compuesta para el anldisis de maleria organica y de und ades

formadoras de colonias

3.2. Determ inac ion de materia organic • .

Se detemlinO ooicamente el pOfcentaje del contenido de maleria organics en ambos

suelos de cada huerto. de ecuerdc con la clasific&ci6n mineral ccnveocon at bajo

condicionM de laboratOfIo. uti~llIndo et Metoda de Walkley- Black modirlcado para

espectrofotOmelro. que consistiO en cesar 25 9 de la muestla de suelo seco. para

someterla a la oxidaciOll del carbona organico. para destruir la maleria organica

contenida en la mueena. a uaves de una mezd a oxidanle de 5 MI de dicromato de

potasio (KZCrZ07) y 10 mL acidc sullii rico cooceni rscc (H,zSO.). acelerada par el calor

de diluci6n del H~O. en 50 mL de agua desli lada y asi acelerar el proceso por e!

cab de dituciOn del HzSO. Con todc ella. fue pcslb le la respuesta de la rnuestra

para medirse en al espectrorotcmefrc y de acoercc a ta I~ura se reeuzaree los

~lculos de detenninaCiOn volumelrica con sultato tenoec emomco del material no

oxiditdo y finalmente se determinO ta cantidad en porcentaje de materia organica, a

partir del conlenido en carbona Ofganico muniplicado por el faclor 1.724 [coence ote

deWaskman)

3.3. Cuantific.ciOn de uni dades formadarn de eolonl, d. bActeria li .

Sa utilizO la tet nica de cuenta total microbiana. para cooocer er numero de

mictoorganismQSviables en ereu eio. a Iraves del contec del niimero de colonias que

58 desarrollan en ta moeetra despues de ce no uerr ce y lemperatura de incubaci6n,

usando la tecnica de diluci6n y vaciado en prece de agar (Ferrera- Cerrato al ai ,

1993). penes places de agar se sembraron par quintuplicitdo para eada diluciOn



sembra08 . Los medio s de cull ivo Que se utilizaran fueren: agar I1Ytrltivo(Melck) para

bact erin totales. Plepar ado el medio de eultivo (esleli lizado Y ' undido) en cajas de

petri estetiles , se manejo con pipetas bacter iolOgicas esteriles de 12 a 10 mL usando

incuba dora con tempera tura cont rolable 28 · C duranle Ires dlas pera su revisiOn Y

ccotec de colonial de bactenas desarroltadas. con el apa/ato cuenta colonias de

campooSCllr o

3.4. Cont ee de hon g09 mi corrlzico s arbull cular••.

Para Ia elfl racci60 de las aspera, del suelo , ee ulr~z6 la tecnlce de tam izado

humedo y deca ntaciOn propuasla POI Gerdeman V Nicolson (1963), misma que

consistioen:

a) Pesar 50 9 de suelo humedo . de cada muestra de campo y ececauc en un

recipierl te

b) Mezclar et suelo en un litro de agua de la Ilave y agilar manualmenle , pale

mezclar en sutolalidad

c) LasuspensiOn de Ia mezcla se dejo reposar en los siguientes hempos 30, 25,

20,1 5,1 0 Y5 sag

d) Despues de cede repose, se cecante et sobrenadante , haci6ndolo pasar a

traves de dos tamices: e! primero de 1 mm para eliminar partlculas grandes y

luego et de manor abertlXa (de 45 jJm). para alfapaf las espores de ics HMA

Este procedimiento sa repitiOat menos cinco veces

8) Se lavo con aqua y se vactarcn las partlc ules ,el enidas en el tamiz mes

peque rlo, Junto con elllg'Ua a tubos de cenlritog a de 50 mL.

f) Los tubof, lue ron cenlnluga dos duranle 4 m;nulosa 2000 rpm

g) Se de68ChOel sobrenadanle, qUI! ccntenfa materia orgflnica nctente Vescoree

muertas , Pll rasolo dejar illpaslilia

hI Se resuspendiO ta pastilla, agregando en los tubes . soluci6n de eacarcse

(..BOgL-l ), agiland o 10mas posiblede manere manual

i) se p~i6acenhifugllrde15a 30 sega 2000 rpm
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il Inmed iatamente ee dacanl6 el sobre nedante en el temiz mb fino (de.5 Vm) y

se lavo Ia mues tra COIl abundlKll e aQua. para elimilla f la eaceecea

k) Finalmente. 1'1mal erial alrapad o en el Itlmiz, se deposi l6 en cajas de Petri de

5 em de di itmelro para su observaci6n y ccoiec en el microscopio

eeterecececc

Para la ccservecon iden lrficaci6n de grupO$de esporas de HMA y conleo de

las misrnas en campos visuales, se CQIoc6 la caja de Petn score una reucuja

especia l 0 cuadrieula, observada a! rrrcrosccoie estereoscepcc , la coal permih6

cuantiflCQrel numero de espore s presenres . rereridos a 50 gramos de suelo humedo

(Carre6n y Chitvez, 200 2). Se re ahzaron Ires re ce neo oes de eenteo por mue slra

l as esporas ccservada s y cuantlricadas, ee separeron en grupos discretos de

acuerdo con caracterfetlcas oomunes como: color. hira de soslen y tamaac . Cada

grupe , se cccce en una ca}il de Petti pequeil a, 10 cuat permiti6 seleccionar las

esporas aparenleme nle mits sanas , las que se ceeercn posle riormenle al

po l1aobjetos para su montaje , utilizando alcohol polivinllicO glicefol con y sin reactive

de Melzer , para preced er a ra idenllfic aci6n con epoyc del manua l de Schenk y Perez

(1990), asl como descr ipcionM originales del Inlelflac ional Culture Collech6n of

Arbu&cular and Vesicutar,A rbuscular Endomycor rhizal Fungy (INVA M) y Walker

(Valela , 2004 )

3,5. Anilisl••• tadisllcos ,

l os resultad os e~perimenlales se procese eon bajo la tecmce del anahsis de

varlanza y en caw de obtener significancia estadlstica . se le aliz6 la prueba de

signrficancia de promedio s de Tukey al5 %

Para las variables materia Olglln ica y cuenl a lotal microbiana (UFC), se ul iliz6

el modelo eslad lstico-



Y'i= ~, +al+ £~

V I " Resultado de la unidad experimental, el cua! depende de

'" = Media general, alrededor de tecual Oscilan todas las observaciones

U; " Efed.o del I esimo lralamiento (tipo de manejo del huerto)

£;j= Efecto de! error experimental

De manera especi al. para el caso de Ia variable esporas HMA, en rel3CiOn con

los tipos de manejo, se utifiz6 er modele esladlsl ico sigUlenle

Yijk " ~ + aj + j3i+Ok+(tla)ij+ Eijk

Yij k II Respuesla obtenida en Ia unidad de moestrec . resultedc de

IJ .. Efeclo medio general

c ! '" Efecto del I esimo nivet de 10$ tipos de manejo de los huertos

Pi .. Efecto del j esbnc nivel de las esceces de HMA

Ok .. Electo del k esimo nivel del nemerc de veces de conteo

(Pa )i i = Efecto de la interacciOn entre et i !!!sima nlvel de los tipos de manejo

y el i esimo nivet de las espece e de HMA

£ i j k .. Efecto de error experimental.

Para determinar la diver$idad de los Uongos Mlcorriz6geOO$Arbusculares. se

utiliz6 el Indice de sn aooon Wiener, epncadc a los resultados de los ultimos Ires

muestreos y cooteos de espcr ae. en ambo!! lipoll de maneiO de I~ huertos. Asl et

Indiee as una formulacl6n matematice independiente del lamai'io de III mueslra. es

eecs. un Indiee de drversidad para cada muasua , que erectca la proporce n de

indlviduos por especle y coo mayor frecuencia. refleja te teooerci e leal (estimada).

en un conjunto de muestras, balOta funci6n
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s "el oUmero de especles

pI "'a raz6n (0 proporciOn) en ta pobl aci6n penenece me a ta iesims parte d4l i UM DE tl'Ull fCAS

o bien II groso modo, la proporci6n de individuos de una espece dividido

entre eI nllmer o totet de individuos enccnuedce en ca da rrweerree

(La funei6n c:on$idflra el calculo del logaritmOnatural)

Con 10 linl eriar, 56 uhliz6 el programa de computo species diversity & richness,

proyeeto Mamiraua, de Henderson y Seaby. (2005)



III . RES UL TADOS Y DlSCUS16N

.t.'. ,..btri. org 'nic•.

l os reeull9do e oblenid os para maleria orgtm ica ccrresconden tes 911pefiodo

de mueslroo de dos aflos (nov iemb re de 2003 a cetc ore de 2005). en ambos

sis tema s de producciOo de eau eca te (orgtmico y conventional) , ee prese ntan en 191

Tabla 1,

Tabla 1. Porcenta je de maleria Ofg.llnica dura nte los cic los de produ cciOn (2004 ­
2005) de aguaca le , bajo meoejo s org .llnico y convencional

Fechas Manejo Orga n;oo Manejo Convencio nar
-

16 NovIem bre 03 7,81 3.48

4 Marzo 04 6.4 5 3 60

14Junio04 '64 3,02

23 Sepl iembre 04 697 2.73

8Diciembre04 9,24 4 ,73

10 Feb rero 05 790 374

4 Junio 05 10,07 ' 90

4OctubreO S 6.69 3,95

X 7.75 3.17

Tabla 2. Anill isis de varlanza de los porcentajee de maleria organica, durante el cicio
de produc ci6n 2004 ·2005, en aguacate bajo meoejo : organico y cc rwencc nal

FV Gl se eM F P>F

Tipos de ma nejo 1 ef28 63 ,26 55 83 0,000

E~ " 15.87 1 13

Tolal 15 79 15

De acuerdo a la Tabla 2.• Ie ooruvc ali a significancia eSlad lslica para 191

variable por cenlaje de materia organica. es deci r que et promed io 7.75 % peta el

manejo organ ico del aguacale. es superior estadis~camenle 911promed iO 3 77 % de



matel'la orgi oica eo el manejo corwenocret Eslos promedios , de acoerec a fa

c\Qsificaci6n de CaslenanOli et al.• (2000) . referidOli a los suelos Afld osoles, en esle

case, 1& heerta baJo mane jQ orgi nico se ubica en el rango medio (5.1 - 8.0 %), en

cambio para Ie huerta con manejo convencional se clas~iC<I en vn nivel

moder8'da me nle baJO(3.6 - 5,0 %)

l os anleriores pceceotejes. son muy coecoentee. con los eeccnnacce pol"

Hem andez y t ece e. (2005), en ocho municipios de Michoacan. prodUC\Of8$ de

agu8cete ce jwe ncion el, que bajo la misma escala . los reportan en niveles de matena

orgiUliC<lque Ia cerectertzen de bajos a muy bajo , conl irmando que en huertos baio

manejo orgiliniCO, pfl"sen len mayor conlenido de matena orgtl nica De igual manera,

eatos resultados coinciden parCiamen l l! con 10oblenido pof Almaraz y Reyes, (200 7)

at mtJe5lrl!ar huertos bajil manejo convencional en sere c1imas principales de

Michoacan produd of6 de agYllcale , mismos en que ee eeccnuer cn CQnlenidos de

materia organlca clasificados en fangos de baiOa media (2.1 II 8.0 %)

Sin embargo, 8 22 % ee meteoe orgillnica para el huerto bajo marte;o Ofgtmico

y • .20 % en e-I manejo coneenooner, no coinciden con 10 oblenido por Sanchez,

(2005) en el analisis de las pnmeres dos prorundidadesde Josperl ile1l(Q..20 y2~0

em), en la, que se obIuvieron porcenlajes de 5.22 y 6 ,28 rescecwemeote para el

case del huerto con maneio inlegrado y de 5,57 y 663 para el huerto bajo maroejo

organico, que fueron relll iZadoll en los siliO$ de moesrrec en Tiamba, municipio de

UlUapan Michoaclrn, en 2003
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4.2. Un kf ade a form ado r.. d. eercor•• de baeteri" IUFCI.

Tabla 3. Cuenta lota l mierobiana {UFC/g II 10' 1 durante el cicio de producci6n
20G4-2005 en eauacate . bajo manejos : orqanicc y coevencicn et,_.

Mane jo Or9anieo Manejo Conve ncional

16 Noviembre 03 6 500 69,000

4 Marzo 04 9750 42900

14 Junio 04 8,125 55,950

23 Sepliem bre 04 4,700 3 500.000

8 Diciembre 04 13000 16800

10 Fl'lbfero OS 31.429 643.442

4 Junio 05 148,500 176000

4 Octubre 05 11.200 91.000

28.900 1564.000

Tabla 4 . Analisis de va,ia nlll de Ie cuenla total miCIobiana (UFC/g x 10-, d'ufante el
cicio de producd 6n 2004·2005 en aguacale , bajo manejo: organieo y
conve ncionar.

- - FV GL SC CM F P>F

Tipos de mane;o 1 11459637248 11459637246~--0.2~

ErfOf 14 101752659968 7268047360

Tolal 15 113212295166

Como 1o mcesrre la Tab la 4 , no hay signihcancia esladIshca para la yariable

coonls tota l micl obillna jUFClg lI10' ), ee decir que en eete ease. e\ promedio de 564

x1o' de unidades Iermado res de colonias de bacterias por gramo de soee para el

manejo conyt!'flCional del aguacale , no supera esladl sl icamenle al promedio de 28.9

x1o' UFC en el manejo organico del aguacale
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Sin embargo es importante menClOOar, que los coeficiefltes de variaci6n para

ambn muestras, resultaron diferanles: 166 90 % para er manejo organico contra

213.54 % para e t manejo convencional. irtdicando una ma~or variabilidad en la

muesfra de las UFC del manejo convencional

Lo anterior, contrasla parcialmenle con 10 oblenido por Rodriguez at ai ,

(200s ), en relaci6n a que con oontenidos de matena organica meno res de 2 % no

muestran buen.as densidades microbianas, dado que en eeie caso, 81 huerto ba/O

manejo convenciooal, que mostr6 los porcenlajes mils bajos de materia Ofglmica , ee

obtuvieron las mayoras cantidades de unic:ladasrormadoras de colonias

<1.3. Hong otl mleorrizlco arbu scul afBS.

De accerec a la identiflCaciOn oblenida con er apoyo de la Ora l ucia Varela

Fregoso y ta clasificaciOn de Walkef, (2005 ), que seMl a, que los hongos mloorrlzlco

arbusculares se clasifican en et Reina: Fungi. Phylum: Glomet"omycota. c tese

Glomerom ycetes, las especies encontradas en 81 pseseote estudlo fueron las

8iguientes:

Tabla 5. Oedeoee, Familia" Generos y especies de HMA «renmceo os

s~robiculal. Trappe
~Ro1""'-"'"

'.....

Torl<K>sum GI

~=NICOISOn'" Gil

7 conSfnctum Gc
___ _ _ _ __, _ _ ---"- G· L

1.I DIl4 _ .. .. __·«<l·_... .._ ..._·_·



Respedo a 10reportado por Ha" y Menge, (1990) en sue10s de aguacate en

California, solamente se presenteron coincidancias en AcalJlospora scrobK:u/a/a y

Glomus conslrictum y respec toa 10 recortedo por (Ginsburg y Avilohar, 1965), en

Israel lam~n en taertcs de aguacale, a pesar de que se reporlaron nueve

eseecee. las coincidencias se reducen unicamente a: Glomu s. consfrid um y G

goo""""",.

En cuanto a los cinco generM de HMA encooeeeos en los mueslreos de

ambos tipos de manejo de huertos de aguacale en este estudo. se observa cierta

coincidencia con 10 reportade por GQlll:alel, (2004) en conc ccoee de un huerto

comercial en Jujucato, municipio de Salvador Escalante, Mich , en el que enconiro

tres espec ies del genero ACSlJ!osPOffl , 10que coincide en este caso con la esoece

Acaulospors scrobicul8/a En el genera Gigaspora , tambien obtuvo dos especies,

una de elias ya identificada por el como Gigaspom giganlea Del genelo

Scufel/ospora. soIarnenle report6 una esoece Para el genero Glomus , tambien

repor16tres espeeies, coincidiendo sclamente para este case en GlomlJS geosporum ,

ya que una especie diferenle es Glomus clarum y otra aun no i!len!irlCada

Aguirre, (2001) en un estlld io reauaecc en la huerta "Los Turninfl;" del

municipio de Salvador Escalante Mich , en dos muesnece de dos terrccrecas. las

coincidencias encontradas respeclo al presenle esludio en generos son: Glomus

{1l1Osporum (con aumenlo considerable en er ncmerc de esporas), Glomus scs: 1, 2 Y

3. AC8U/0sp0r8 sp. y Gigaspora sp Perc no coincidi6 con Acau/ospera arr. fove ata ni

con En/rophospora infrecuens

Para 91caso de Guerrero, (1995) en la huerta "La Codornil " del municipio de

Tancltarc Mich.• que Irabaj6 en cultivO$ trampa, las coeceeocas eespecto al

presente estudio son: Acaulospora Y Glomus, con des eececee cada una Glomus

geosporu m, Aceulospcra sp. Pete en eete Irabajo no se coincidiO con las especias

que at enccone , que son: Gigaspora giganfea, Glomus aft atbidum, y Caulospoffl a"
scrobicula /a



Lara, (2004) en un muestreo de suelo. en I'll municipio de Tingambalo. tep0rt6

a Acsu/ospora 1av8is, Acaulo.s:por1l sp , Entrop/lO$pCx8 51'. Glomus etOOfCatum,

GJornus datoir:ItJs y Glomus geospott6n. RelaooNlndoM los resultados de el le

trllbaJO. solocon estaulbmaespecie

Figura 2. Esporas de 186~ de HMA encontradas en ambos tco e de maoe/O
de sueIM de aguaule (COrlV9nclO1lal y Ofgamco) en Uruapan MICh aj
Acau/ospcKa sctoblculala . b) Acar.Nospol l splfIOsa, c l G'9a~ sP t , d)
Gigaspota sp 2, el Scute/lospO'a 1IeCFlICON . f)~ contbdea. g)
Glomus lortUOSUfrt. hl GJornusgtIOSPOnJt1Iy ,) G.fomrus sp



l Oll l'lM unadM de lot. cooteos de espo ras de loa HMA, en ambos lipos de

mane;o y en 11'" lectin de l perlodo de prod ucci6rl 2004-2005. ee~tum en"

T.... '

TabIII 6. N\wr>efo de npotn en)os manejot de huet10I de llguaeate COOYeIlaonal y
orvanico y eececes de HMA encon lrtld as en Ires COf1te09. d....,ante el cido de'
plod UOCiOn 2OG4-2005 (muestr eo 23seploemble 20(4).

- Tlpo----., bPKln de Contto
_~A ' 2 ,

~ 4 • 4
$(;v 3 3 •
See 34 14 8

e-.aon.l Alp S4 20 '5
Gt oW 30 -40
Gg 161 6 2'
Gc 106 35 69- is a
so. " "S« as 17

"'- 'op ate .,
Gt '" 25
Go '" "Go '" "

""ts
58
es
27
to

La Tabla 6 mueetre~ resullad os del nUmelo de "pol" de $ie'e especies de

hongoll mlCOlJ1zlCO .rbl.l SC\Jlaras, qua Ie enco nlf. ron durante at pl imer muesl reo ,

ploducto de Ires conIeos indepe nd ientes (repehc:iOnes) an los l uelos de los hllertos

de iJQuacela trllOajadol con~ corw ancional y mane,o OIgtm ic:O. los wales bato
eI modeIo estad llllCOdescr llo lueron sometidos a Ia prueb a de Fishef ~Ie
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Tabla 7. AnAlis.iI de venanza de los lipos de maneJo de buenos de IIguacale , las
especes de HMA y no , de vece s de cc ntec . (mull slreo23 sept. 2004)

Gl SC CM F

TlpOSdemanejo , eoee ee 80&486 581 0,022

EspecNl. deHMA e <1 3660 62 1216,71 0 00'
lnteraod6n(T.E) e 81156 0,59 013 8

No. Veces de ecraeo a 3151<133 15787,16 11.38 0000
ze 36018 33 138163

T'"
En Ia Tabla 7. lie confi rma Ia signifi canc ia eetedls tlce de los l ipos de manej o v

cabe mencio nar que III promedio genera l de esporas en el manejo ccrwencc nar

fue de 34, mientrlllS que la canl idad en el manejo organico lue de 62 es poras . es

dedr 85 % mayor , en relaciOn al tcre t de esporas de HMA. Asl merrc, te alIa

signiflClllncia entre las eiete especes oe H M A. par 10cual se re<lhzO Ia Prueba de

l ukey. La inl eracci6n lipos de ma nejo x eecece s de HMA, no indica signiflCancia

estacllslica

l abia 8 Prueba de Tukey (5 %) de las espeee e de HMA , (muestreo 23 sepnembre
2004)

"60

de ••pornen CI• • iflc.~

====o-_ _ -""'O.~3 ~~nl~"'--A--
1 Gtomusconslric llll1l

6 Glomus geosporom
<l Aca~a Splnos8

5 Glomus lOI1uosum

3 SCuleMosporsCXYaHoidea

2Scurs!osporaverrucosa

1 GigU POfa sp1

--- E".p=K""I.- - - -,,-,=== ,

La peueca de Tukey para 111 separaciOO de los promedios de las espece s de

HMA. nos indica que las especies nUmll rad<ls como 7, 6, 4. Y 5 son ma l abundantes

en espotae . con un rango de 32 espot as (92 de Glomus conslric/um - 60 de G/omus
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torluOsum), mien tra s que las esceces 3, 2 y 1 son menos abc rc ames, con rango de

14 espoea s (21 de Scuteflospors ccwalloid68 - 7 de Gigaspora sp 1) . Esto mismo

ntSpecto a los lola les por ceca \ ipo de manejo de huerto , ee apreciable graflcamen le

en Ia Figura 2., que indica Ia l recuenci a de las escece e. con leodenoa paralela, al

comparar1as en ambos l ipos de manejos de los huertos.

18' Mu . atreo (23 • • ptiem bre 04)

100

• eo
f eo
~ ..
~

Espec ie a de HMA

Flgura 3. Numero de asporas en los tees de ma nejos de noertce: convencon et y
organico(muestre0 23septiem bfa2004)

De manera similar a 10 ocurrido dur ante el primer muestoec . se muesrra a

com inua ciOn 10que se obluvO pa/8 al case 001segundo mceseec. realiZado el l 0 de

febrerode 2005 '
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r_.NUmero de esporas en los tipos de manejo de huertas de agullcate, las
9flPecies de HMA Y el no, de veces de ccoteo. dUllll1te e! cicio de
produccl6n2004 -2005 (mueslreo 10 lebrero 2005)

Tlpode e . pec le. de Conleos
~l.2.--~A___' _ _ '__3_

GgSll f e . ,
S<>- O e
S~ t a 3 ,
A", 137 92 103

Conve>ltional Gf 16 61

Gg aaa 385

'97 308 362

G", 18' '" tee

'" '" 13'

Ggsp 20

Ggsp f " 3 13

S~ e 0

S~ 83 " "M p '81 '" 205

Org'oico Gf .., 397 aec
GO ' 36 36' 251

cc '" eee
G", " 0 0

'36 206 257

Ggsp2



Tab la 10. Ana lisl$ de varianza de los tipo$ de marlejo de r eencs de eeoacete. tas
eepeces de HMA y el no. de veces de conteo, durante er ciclo de
produ cc:iOn 2004 ·2005 (mueslreo 10 teorerc 2005)

--f V CL SC- - - -CM f

No VecesdeCOl'lleo 2 5955213 2917806 3,76 0 031
Tlpol dllmlM1e;ode 1 95640 13 95840 13 0002

'''''''''
Esped~ (le HMA 9 13691113 6 0000

InIerac:ei6n(Tx E) 9 2735-43,63 30393 1.. 0,002

E~ J8 JOOllO' lJ 191590

T~. es 2098851,38

La Tabla 10 muestra signiflCanc:ia estad lstic:a en et ncmero de veces de

c:onteo, ee decir las repetcones Alia significancia en los tipos de manejo de los

huertos , reaflflT!ando que el promedio genefal de espof llS en el manejo ,

convenccoat lue de 125, mientras que ie canbdad en al manejo 2 orgflOiCOfue de

205 espora s. 10cua! represeota 64 % de d,lere ncia mayor en cantidad. Igualmente,

alta significancia entre las uez especes de HMA, por 10coa l sa realiz6 la PfUeba de

Tukey. La inleracci6n upos de manejo x esoeciee de HMA. tambien mostre

signiflCancia eetedtetca . escecic que se d,buja en te Figllfa 3. al no definirse

graficamente efectOl paralelcs . sino cruce an las uoeas de lendencia



Tabla 11. Prueba de Tukey (5 %) de las esce ce s de HMA,pnuesvec 10 febrelo
20(5)

A B

B

B22'
'"90

ae

13

3

".380

===~~C=lal lficaci6n--Xdee sporasem
Ios 3conteos

1 Gk!mu.t oonslnctum

6 Glomusgeospowm

9Ac.uIosponIsaobieulaia
5 Glomus tot1uosum

.. AC&lIIospor8 SPlnOSa

8 Glomussp

3 Scute/losp(xa eorslkJidea

10 Gigasporasp2

1 Gigssp0r8sp 1

2Scutelosporo var1UCOS8

La Tabla 11, seilels craremente Is signirlCancia 0 wps,aci6n en cantidad de

las especles Glomus conslrictum y Glomus geosporom. en un segu ndo nivel las

especes Acaulospora scrobiculata. Glomus torfuosum v Acaulospora spinosa

Pos leriormenle . en un tercer nivel , con menos de cen eSpoI"as, en eete fecha de

muestreo se ubican cinco de las 10eepeces enccnneoes



L:

FIgura 4 . Numero de espceas en los tipos de manejos de huertos: y organieo

(muestreo 10 febrero 200S)

Al igual que lo anteriOr, se mueslran en ta Tabla 12. los resu~ados del

muestreo de welo rea~zado e! 4 de JuniOde 2005, con sus respectivos ccoreos



Tabla 12. Numero de esporae en los upcs de manejo de huertos de aguacale, las

eepeee e de HMAy eI no. de veces de eonteo. durante e! ceic de

producci6n 2004-2005 tmu estrec 4 junio2005)_...
E.pee'"

~o_ _ d. I!M_" 1 ,
Convencional Ggsp1 ,

"So. 0 a
see " tz "A", '" '"GI " 170 '"G, 36' '" '"G< '" 2>5 '"G", "
A" 66 '"

Gg5P2 a .
Org{lnico GIJSPI

scv 0

A", 23

S" " 2 230 902

G' 299 '" '"
G, ess 219 toea
G, '33 see ''''
~~~

392 '" raa
eee .. e 332

G"",2 is ,



,
f Tabla 13. An'lisis de VlIrllinZa de los l ipO' de manejo de buenos de aguacate. las

eseeclee de HMA 'f at no. de ve~ de conteo . (muestreo 4 junio 2005)

sc eM F
~eo----~3~9~i9-0:002

Tiposcle manejode 64 1700.50 64 1700 50 22.74 0.000

.....no
Espedes de HIM 267191575 296879.53 10.52 0.000

lnlet'aoci6n (TllE. ) 9 552114,00 61346 .00 2.17 00046

e"or 38 1072263.25 28217 .98

T•• " 5377503 .75

La Tabla 13. muelllr8 significancia eerensuca en 81 numero de veces de

contec 0 repeticiones. AlIa significar"lcia en los trpos de manejo de los huertos.

confirmand o nuevamen le en eete ceso . que el promedoo general de esporas en et

manejo ccnvenccoet fue de 126. mientra s que la cantidad en et manejo organlco

lue de 335 esporas, 10 cual represer aa 62 % mayor, canlldades muy sim~ares al

prime ro (45 %) Ysegundo mueslreos (64 %oj

Igualmefll e, 118 mues lra alta significancia entre las diez espece s de H M A,

para 10cual ee realiz6 1a Prueba de Tukey . La il'lleracCi6rl lip os de marlefo x especes

de HMA, tamblen mesne , igl'liflCaflcia es tadlsl ica. especto que se muestra

graflCtlmente en 10' cruces de la Fig 4



Tab1l 14. Prueba de Tukey (5 %) de las especes de HMA, (muestreo 4 Junia 2005)

E.peeie X deespora. em Clasif lca<:i6n

7GJomusCGnslric/um
los 3 conteo.

eze
6GklmU$~ ass A B

'" Acauk)spora spinosa 349 A B C

9 Acaulo.s:pwa scrobic ula/a 347 A B C 0

8 Glomussp 230 B C

5 Glomus fot1uosum '" e C

3 Scut a/losporaCOf"a/Ioidea 40 C 0 ,
1 GIl181JponI spt ,
10 G;gasporasp 2

2 Scutatospor a vemlC'OS'I

La Tabla 14., co-responcrer ee al tercer muestreo de suelo, Sflparll

SigniflClllivamenle a las eepeces Glomus cons/rictum, Glomus fl8Osporum.

Acaulospora spinosa 'I Acaulospora scrobicu/ a/a, 10 cual es colncidente en las

primeras dos eepecee con el segundo mcestree 'I con las Ires primefas especes

respecto al primer mueslreo. En esle case. un segundo grupo de especies.

aoomodadas par canlidad de esporas. 10represe ntan Glomus sp. Glomus lorlu o$um

'I $cu /eNospora coral/oides. Asi me mo. las espece s Gigaspora sp 1, GigasponJ sp 2.

Scvte/0sp0f8 venvcosa. en este tercer mueatrec , fueron !!neonlraclas en eanlidlldes

minima. menores de diel . cas! de manera similar III segundo 'I primer mueslreo

"



Fig. 5. Numero de eSpofllS en los l ipos de mane jos de ncencs : ccneeoccnat y

organico (muestfeo4 junio 2005)



Tabla 15. NOmefO de esporas en kts tipos de mllnejo de hoe rtos de agl,lCtClIle , las
lit$pecles de HMA Y el 110. de vecee de conteo. durante el ciclo de prodl.lCti6n
2004 · 200 5 (meesuec 4 octubre 2005 )

_ d. E. pee le.- Ik HMA 1 , ,
Convencion. I 09'" , " 12 25

S~ 5 ,
sec 22 26 30

A" 57 57 50

GI 27 59 75

G, to 93

G< 256

G,p 57 ea
90 36

09", 12

Organico GgSt'1 77 "
"'"

, • 1

sec '81 " 6 71

A" eae toe
G' " 9 '" 2>6

G, ,.. 55' 550
Go 83' "6 66'

G", '66 " '81
A'P 369 '" ' 50

G~
,



Tabla 16.~lisls de vertaoza de los lipos de manejo de huertos de aguacate. las
especee de HMA y el no. de veces de contee. (mueslreo 4 octubre 2005).

FV GL F P>F
No,Veeesd llconlllO 2 36692 88 18346 44 2 43 0.100
Tlposd em8lle)ode 734605 25 734605.25 97.33 0000

hI.'"
E1peQe1 de HMA. 1288565.75 143173.97 18,97 0 000
1ntefacd6n(T ~ E) 480878 00 530430.89 7.08 0000

38 286797 13 7547.29

''''''' es 282753900

En la Tabla 16. ee mcestre e! antllisi s de varianza del nomerc de escoras peta

los l ipos de mane;o de huertos (conveociona l y organico), las eepeces de HMA y el

numero de veces de ccoiec. evaluada el 4 octubre 2005. en el que sa observa que

no hubo signiflcanc ia en 91 numero de vecee de eoeiec 0 repetieiones La a~a

signiflCancla en los l ipos de manejo de los huertos quedo rausceoe en eere pencdc .

coofirma ndo ocevement e. que el plOmedio general de esporas en er manejo 1

cooveoc ional fue de 67, mM'Ifll ras que Ie eanlidad en el maneio 2 or9'nico fue de

289 espot as. 10 coal represe r aa n % mayor en propolciOn, ademas de que las

cantidacles sa manloenen cooeeientee en dilelenci as proporciOnales cesoe el primer

(45 %). segundo (64 %) Ytercer muastrec s (62 %)

19ualmenle , sa obtuvo ana significancia entre las drez espece e de HMA, para

10 cua l sa realizo la Prueba de Tukey. La inleracci6n upoede manejo I( eeoeces de

HMA, nuevam enle mosl rtl significancia esladislica .



TlIbQ 17. Prueba de Tukey (5 %) de lal espec ies de HMA , (mues lreo 4 oc12005 )

ClasiflCtloon
A -.lSIPfllI1It1ol..I UU.

A •.
X de e5pOras em

= === - - --"'OS 3
4
c;6n1eo&

343

23.

230

tss

Espeeie

7 GIomusconsJrictlJf1l

6 G!omus~um

9 Acau/o$pote SCt'Oblculale

" Acaulospote spinosg

5 GlO/mIs/orluosum

8 G/omus sp 146

3 ScuteilosporarxxaJIoidett 84

1 Gigasporttsp 1 45

10 GigesporaS/> 2 10

2 Sclllftlospors ~errucoss 3

La Tabla 17., rel er id31a! cvartc mue sbec de sueic , separa signil icaliYamenle II

las espece e Glomus cons /nelum , Glomus geosporum. Pcs tenormente sepa ra en otro

bloque de &Species a Acau lospofa scrobiculala, Acaulospora spinosa, Glomus

torluosum y a Glomus sp De este maner a, un terce r grupo con menor numero de

espor ae queda recreseetedc pot: Sculellospol8 cora lloidea. Gigaspora sp 1.

Gigaspcxa sp 2 y Sculelospor a vemlcosa. Resa jtandc estae dos ultimas especes por

el norrerc bajo de esp0l8S en con tradas en los anle riores mueeneos

AI reeneer un analisis de los tres muestreas rea~l8dos duranle 2005, con base

en eI tOlal de espores de HMA , con base en los siguientes re$ullados, se cotcvo 10

siguien le

so



Tabla 18, Coocent redo de los promedios fol ales de espora, de HMA, en Ires
mcestrecs. durante 2005

Espe<:ie 10 febrero 4 junio e ociubre

1 Gigaspors sp 1 13 45
2 Scutelospora varrucosa , , a
3 Scuta llospora coralloidea 36 40 "4 Actlulosportl spInOsa 175 >4. 230

5 Glomus torluosum 225 21 ' 19'
8 GlomusfJfffJSPOflJm 380 495 >4,
7 Glomus cons/ric /um 426 628 486

8 Glomussp 90 230 146

9 AcauiosportJscrobk:ulala 291 >4, 236

10 Gigasporasp 2 15 s '0

Tabla 19. Analisis de venaoza del concentredc de los promedlOStotae s de ~p(lfas

de HMA , en Ires muestreos, duranle 2005

fV GL- -SC - - - C- . - - -' - - P>F-

Especial de HMA 844523.75 93835Jlj--38.. ~rO.OOO-

Fedl a. de mUftt reo 2 24848 88 12424 44 5.09 0.017

18 43924,38 2440.24

29 913297.00



Tabla 20. Prueba de Tukey (5 %) del coocen trece de 105 pfOmedios lalales de
espora8 de HMA, en Ires mut'5 trElQS, durante 2005.

Especie X dee.poras em ClaliflCaci6n
1o.3 COOleot

7 GIomusCOmlfriciuM 513

6 G/onws geosporum 406

9 Ac8uJospora scrobiclllsf a 291 • C

4 ~#llIIospOfa spinosa 251
5 Glomus tortuosum 2 12

6 Glomus . p 155 C D

3&uleliospora COfs/loidea 53 D E

1 Gigaspors l p l 22 D E

10 Gigaspots sp2 1D

2 SclJ6 /ospora verrucQ$8

La Tabla 20., nos ,al iflCll de manera global, como las especies Glom us

cooslrictum y Glomus geosporum lueren sccre sase ntes en canlidades eupero res

de coeeoceruce: otro grupo que va en canlidades mayores de 150, hasta ceres de

300 esporas de HMA. quada inleg,ado per las eeoecee: Acaulospo fa scrobiculala.

Acaulospora spinosa , Glomus tortuosum y Glomus sp. De esta manera . e! grupo de

esoeces con meoor cantidad de escores queda inlegrado por: Scule/lospOf8

COflJ/Joidea, GigaSpol& sp 1, Gigs sp0r8 sp 2 y Sculelospora V9ffl1COSS

POl"otr. parte, al aplicar la misma prueba estecrsuce de Tukey al 5 % para et

case de la significancia entre fechas de rooeeuec . se cotu vc que en la segunda (4

junio) y tercera fechas(4OClubre),seobluvieronlospromedios IOlales deesporasde

HMA mas altos j231 y 178 respec tivamente). 10 cuat ccee snoore er eeoooc de

Iluvias del area de estudlo y el meno r promedio (165) se obtUVQen al primer

mueseeo (10 febrero), que co-responde al pencc o de estiaje

"



los red8do$ de drwe1'Sidad. C4JIcuIados p*11os resull:ltllor; de los eeneee de

'os1nUe$1r_ IJ8gUl'ldo 110 leblertl). tftt:ero (4 juniol Ycuarto ColOdubr e). de 2005 ,

"ITlUMtr3n en Ie Tabla 21,. itgwenle

Tabbl 2 1. IncI~ de dlYefSidad de Shannon Wiene r (H) de In aspol" i de HMA. en

los m¥'leJOl de aguacale COI'lYeI'lCionaI y organico lmueslfeos 10

lebraro, 4 junio y 4 de oclubrede 2005l

---,-~-------","-=-----
10/eCr«o .junoo

Con" Orll ConY Org Con" Orll
1G1pa~ sp 1---t,5607 -0 69J15-~~-Di4

2 Scu1~-..oo.M 219045 27798 21787 2 4345 25208 2781

3Scu1e/kxipol"~cor~. 2 66 76 24 071 2 11319 23752 2 70048 27233

• Acallkl3porup inosa 23707 2 729 24817 2 66 1 2.5917 2Q504.t

5Giomuslofl~um 2842e 2 7132 28925 2 2321 2.7765 211393

6 Gbnus~ 2il92 28701 28408 25/S17 28.l87 2t56

7G1orrN4C0115tridum 17 53 0 13043 2~22 21lOS1

8G lomuup 267~ 2,6699 2,70U 22955 2,3057 26e.2

9AcatikJspor.scrobicIJIat. 15182 2 8622 1 3209 13539 2 2316 2 527

10~sp 2 2 1938 22JOl!1 1 9132 24689 2 7~7

Los IM UItad O'!ldel Tabla 21 " en ptHte coinciden coo los valore, oblenidos POt'

lGonz.*Iez.20(5), que obWfYO como los IndOCM de divelsidad f l,ll!l' Oft Mmpre ma,

altos pera e4 bosque (2 .1711 ) Q)I'I mayor canbdad de ""te ria org lir'liCli, que para II

huerla de agull Clit e (1.5242) de Jujucalo , Salvador ESClllante MICh" indeperllhente

de.., epoca de muestreo . sWiemba rgo, pera e,l os Ire, mue-slreos , los valore, osciIarI

entre 2 .0 72 1 del aegundo mueslreo 1 26645 del lercer muestlllO , Igualmenle 2 2892

eo e4 ma nejo org'f1lCO 1 2.3592 del mane,o convenciona~ to wat ." 18tminos

\I'ElnerlJes para eete Irabajo, nee Indica que se obluvo una mayor d;yel ,idad en Ill S

especies de HMA . como Ie malllfiesta an Ie Tabla 22

"



Tabla 22. Prom~ios de los, Indices de Shannon Wiener , en los manej08
COrMmClOflaiy Oigamco, en Ires muest roos de 200S

PROMEDIO

a.eeeeConve llCiona! 2 , 2 7~309

--..NEJO- - - - MUESTRroS"'OO..5,..---;;==~

2+(10 feb) J +(4jlm) 4' (4 ccn
-===~~=

Organico

PROMEDIO

2,1938

2,2361

1,9132

2 072 1

2.7605

2.6645 2.3242

Tabla 23. Anal isis de vartsnaa de los Indices de diversidad Shannon Wiener (H), de
los perlodcs de mcesnec , tipos de manejo y eeoecee de HMA

--FV- - - ·Ol- - .C- - - c.-- ,--P-, , -
Muestreos 2 37<1 1,87-- 9:11---0 001-

Tiposde manejo 0,07 0.07 0.36 0.560

Eapecie. 13,17 14 6 7.13 0000

T~ck!manejo upp 9 244 0 27 1.32 026 0

Error 36 7.80 0,21

Total 59 27.23

La Tebla 23,. permne delerm iner te signif icancia eslad l.h ca : de los Indices de

Shannon Wiene r respecto II los nee muesfreos realizados durante 2005 y en relaci6n

a las dtez espece s identificadas, No signilicancia de dichos Indices entre: lo& l ipos

de manejo de los huertas (COflvencional y olganico) y en te inleracciOn npcsde

manejo y eececee de HMA

Asl. ia prueba de Tukey (5 %1de los Indices de Shannon Wiener , respecto a

los tree mueslre os rea lizados durante 2005, indioo que e! mayor Indice, ee obtwo en

I'll cuartc muestroo del 4 de octubre (2 6645) . Asl, el segundo y lercer mcestrec son

"



iguales estadlslicame nte (2.2361 y 2,0721), perc maniflestan alia diversidad, es decir

vaklres maVOfes de dos

Tabla 24. Prueba de Tukey (5 %) de los IndICes de Shannon Wiener (H) de las diel
especes de HMA idenll flcadas en tree mueslreos de 2005

- - E.~ie----Media ClilSiftcaei6ro-

6Gkm115 geosporom 2:83 11

5 GIom115 1Offl1oSym 2.7328

4 Acaulospora$pin0S8 2 6314 A ,
3 ScuteHospot'acors#oidea 2,6267 A ,
8 Glomy.!.p 25915 A ,
2 SCute/o$plXa v~sa 2 48 15 A ,
10 GigaspotBspl 2,3076 A ,
9 AcalJlospora saobic u/a/1J 1 9723 A , C

7GIomvs consit idllffl 1,7737 , C

1 GigasporlJsp 1 1,2934 C

LII Tabla 24., muestra que los menores Indices de divefSidad roeobluvieron

con las especies Glomus cons/rictum y Gigaspora sp 1, ya que para tas otras ocho

eepecies sua Indices 511ubicaron en un rango de 19723 (Acaulospom scromeu/a/a) a

2,8311 (Glomus geospofll m).



IV. CONCL USIONES

En el manejo organico del aguacate, eI promedio 7.75 % de materia organica

(nlYel medio), supe rO al promedio 3.77 % (moderadamente bajo) del manejo

oonvencional

En la w enla tolal microbiana (UFC/loo g de suelo aeco). er promedio para el

manej o convenci onal del aguacale, no mostr6 diferencia signlficativa fespeclo a!

promed io en et manejo orqer uccdel aguacale.

EI nOmero de esp(lfas de HMA foe maYQf en 62 % en promadio, an et buerto

de aguacate bajo manejo organico, raspeclo al manejo convencion al, ademas de que

las canlid ades son ccneletentes en dilerenciasproporcion81es uesde eI 1· (45 "1o), 2·

(64 "10) , 3° (62 "10) Y 4· mueslreo (77 %)

En cuatrc recnee de mueatreoa, en los manejos: oonvenciooal y orgi!mico , las

eececes de HMA Glomus cons/ric/urn y Glomus geosporum, lueron las mas

numerosas. con promed io general de 408 y 323 espola s reepectiverente

las espece e de HMA Scufellosporo VE'mtCOS8 Y Gig8Spora sp 1 tcercn las

menos nl.N1'lt!'fOSBS, con promedio general de 4 y 9 espcrae respectivamertle, duranle

los cuat' o per(odos mucslreados

los valores promedio de 2.3242, de los Indices de diversidad de ShanflOfl

Wiener (H) de las espotaa de HMA, en los Ires muestreos realizados en 2005, en los

mane jos de aguacate: convencional y o,ganico, indican alla dlver!lidad

Enlre los Indices de diver!lidad de Shannoo Wiener (H), en loS manejos de

aguaca le: ccov enconet y organico no hay diferancias en diversidad de esporas. Sin

embargo entre las IrM lechas de muestreos, sobresale el lndice de 2.6645,

correspond ienle et coarto muest reo, de' 4 ocIubre de 2005



Los menores Indices de divl!lr9idad, Be obluvieron con las escecee Glomu s

or:>rWrictum (1.7737) y GigllSpora sp 1 (1.2934) . Las ctrae ccbo eepecee sus Indices

S6 uoearon en un tanqo de 1 9:723 (AcslIlospora scrobku lsla) a 2.8311 (Glomus

mnliA0181BUOlfCAS

51



V. L1TERATURA CITADA

Agum. P. S. ., Biru n aa O. A..E., 2005. La Ageoda AdministratiYay T6cnlca del

Manejo del Cultivo del AgultCa'e . como tnslrumento de VaIuaciOn, Pmler

SimposJo Nacional de VallSlKiOn Rural. 1 y 2 ~ julio de 2005 ,~ad

MlChoaca.na de Sao NICOla' de Hida lgo . In$titulo N;Iciona' de Valuac:iOo

Agropeo..aria y FOI'n' a1, A, C .• Centro Cultura l Ul1IYef'SItalio . )lqoMo . MoreliII
~MeJlico

A1are6n A.. ., R. Fa n-era.c arra lo, 1999. Manep eM Ia mcofriza arbuacular en

sistema!! de propag aei60 de p1arr1as fflJ1jcol llt . Terra (17) 3

Alm araz T. M. der C. y Rayas R. L , 2007. Dive",idad de hongos mioorfiz6geoos

arbusculare!l en huel101 de aguacat e eo MlChoatAn , Tuis Prole sior>al.

Facuftad de Agrobtolog la ' PreSider'lte Juarez" UMSNH

ASER CA ., 2005. Evaiuaci6rl Y PerspedlYa!! de .. egncuIIur a Org.ll~ en MelllCO

Revisla CJaridadet;Agr~'. NUmero 140

Agul~ T. J. A... 21)01. Ellpiof tlCl6rl e identiflCaQ6n de hongo$ micon1zicol vet iculo

a rbuscu laru (MVA) de agullC3le Pv~ea arrmrlcana Mill. en la hue rta los

Tumil1et. municipio de Salvador Esca laole. Mich. Tesi' Profesiorlal . F8(;ullad

de Ag robiolog ia 'Presidente Juarez ' UMSNfi

Alm end , " M. G., 20Q.4. La Maleria Orgao ica del Suelo y su Funci60 en 10$

AgroliSlema $. Centro dfl Ciencia, Medioambientales. Madrid . Espall .

Atm.ndroe G.. Gl.~o s . ., Pardo M. T., 2001 . Esl,",ao6n en IoolxntoriOdel

teeueStto de carbooo Y dlSpOnibiklad de nul rientes de5pues de~..

drfefente matena organiea en suelo!I ¥il'gen Y culMIdo de~an

CAtrVode CIer'cia!l Med~1es. Madnd Espaiaa y Departamento de



Ciencia del Suelo Y Nuh'iCI6n de Ia Planla , Univef$idad de Firense, FlofeflCia....
ASERCA, SAGARPA, 2005. Ewoluci6rI , pttf'P8CWn de ill ~ura orgklial en

W.reo. Revista Cl¥idades Agfopecuarias No. 140, Abrit

AYMh Z. J ., 1194. Prueoes de.magonismo In V1ffl)de hongos rnicofflZlCOt contra

alQunos rltopal6geros de ill ral.t del .,aale PftrJ•• _riC~ Mill , l es .

Profesionitl . FacuI\ad de Agrobiologla "Presidenle Jutlre.t" UMSNH. Uruapan

"'"
Barc:elUle O. A. E. y Aguirre P. 5 ., 2005. Pil sado, preserlle , f lltll ro del 1Ig1iacale eo

Michoacan UniYefl idad M~ de Sari NiColas de Hidalgo. Facu" ad de

Agfobiolog la ~Pre.idenleJuarQz".

Bar ce".. O. A. E., CarreOn A. Y~ V.. re-b F. L , La ra Ch. B. N. Y AlJUlrN P. 5.•

2005 . tmpacta de eornoenda. orgarllCn tobre Ia drversidad de honpot

mic:orriz6geoos ¥buscu1ares en hoer1os de eguecale , 1- . ReuniOn c.nt,fic8,

F-eu ltad de AgrobiolOgla ' Presidente """'ez' , UMSNH, Memorie. , 29 de

........"'.
Barn.tt V. Pa,n. R y SI. ln.r R., 1999. Sustenlabtlodad Agrk:ola· Cons!deraciones

Econ6micas, Ambientale' y esladl, licas Univefl idad Aul6noma de Chapif"lllo,

Fexcoco. fda, de Me. leo

Sa rret"a C. G. Y S'nchez S . C., 200 2. Cadena. priorilalias de los subsedores

agricola. pecuaOCl. forestal YpeKa del eslade de M~". ProgllllnQ E-' rategco

de lnvn.tigaciOr'ly lr....feretlO8 de TecnoIogl.. en el Esladode MlChoaca n

"



Ban:-va, A. R.., A, You••ft and A. Dary • • tta n• • , 2002. The effect of addlhon 01

dlflelltnl amoonll and typet of Ofganic: materia " on 50iI physical propertin

and yieIcIorwtlea t ~nl and Soil 295,30 1

c.rr.6n A. Y. , Ch i ve, T. J ., 2002. Manual de Agromicrobiologla P~e P!'kCica

FecuIl lId de Biologl a. UMSNH

C~ A. Y., G6m . , D. N. , Mal1irl., T. M., 2001. Hongos micofril:6genos

attlU&CUlares y I U UIO como fertilizanles. UniYefsidad Michoaea na de San

Nicola , de Hidalgo y Fundac16n PRODUCE Mlchoacan A,C

C••a llanOll J . z.. U....,1ti8 . J . X. y Aguilar S. A. 2000 . Manual de inle'prelaciOnde

.~desuelos yagutls Segundaed ilXln

c.vtin M. R. J G.ndolf o W. S., 2001. MiInetO de huertos de 19Ja Cilte en

Mdloac8n. let" Congr elO Menca no y latmoamericano del aguacal• .

~Mlch. Me. 1S- 20 6eoctubre. Memorin

CEIEGORUS , 2004 . 'BoIeI," Estadl $licO del Sedor Agro alimentario ", Numero 3 Alto

1, Dlciernbre 20004, (SAGAR PA. SEDA GRO. SlAP, !NEGI)

Chl rl no. U. H., 1999. renueecon en aguacate Penea americana Mill aeieun EI

Aguaca tero , de ta A. A, L P. A. U , M, Afto 2 No. 9

o. SII.... lra S. V., Souza P.V.D., O.C. Koll er J Schwan S.F., 2003, Elemerltos

mll"lefales J carbohid .atos en plantones de aguaca le 'Carmen' inOculadol con

InICIJfrizn a rb!Acu\lJl'n Oepartamenlo de HortOJltura y SiMeultur.

~ad Federal do Rio Gr ande do SuI , Porto Alegfe . R S. BtnJ, V

Congrno Mundial del AQU8ClIle. 18-24 de Octubre. Granada Malaga Espar\I

Vol . II.

60



Ouela, J . D., 2003. El eauecate ecol6giCO. Aspectos tknicos. sociaJes y mediO

ambientales de su ccltivc en Aodalucla. V Congreso Mundial del Aguacate.

18-24 de Octubre. Granada M~ laga Espana Vol. JI.

Gloanetto F., 2005. Tr~miles para Is certirlC8ci6n y venia del Itguacale Ofg~nico 2"

CongfMO Mexicano y Latmoamerca no del Aguacale. Simposio del aguacale

Ofganico. Facultad de Agrobiologla ' Presidenle Juarez' , UMSNH. 18 de Oclubre

Gonzilez C. J . C., 2005. DlvefSidad de hongos micOlllzicos arbuscutares en un

agroeoClsislema de aQuacate Persea at11f!ncana MI~ . TM is de ....aestro en

Ciencias en co ree rvaeo n y Manejo de ge curscs Naturales FlIctJltad de

Biologla, UMSNH.

Gonz.lez.chi.... J:. A. M. del C., 2004 Pasado , presente y fuluro de ta investigaci60

sabre Ia simbioSis atbuscular en Mexico. IV Sympo$ium Nacional 'I II

Symposium Ibefoameric;ano de te Simbiosis MicoHlzica. 9-12 de noviembre.

MoreliaMich

Gonzjlu-ehAveJ:. A. M. d.l C•• Gul ierreJ:-e• • to" n. M. C. Y Wright S., 20a..

Hongos micorrlzicos arbusculares 8Il Is agregacioo del suela y su eslabilidad

Ensayo. Revisla Terra Latinoamericana Volumen 22, No. 4

Guerrero l. J . L.. 1995. Ideotilicaci6rl Y propagaci6n de hoogos micorrlzicos

vesic:uloarbuscular (VA) en eI ctrllivo del aguacale Persea amencana Min.

Tesi&Profesional, Facullad de Agrobiologla ' Ptesidente Ju~rel' UMSNH

H.... J . H. Y J . A. Menge. 1990. VA·mycorrhizal fungi and soil characteristic!;; in

avocado (Persea americana Mill) Olchard soils. Plant and Soli 127: pp 207.

212



....d.,.on P. A. and Se.by R.M.H., 2005. Sp8Cies diversity & richnes s , Proyecto

M¥Ywa ua. U~y 01 Oxford. Depart8lMf"it of Zoology and PISCES

~atiorlUd

IiNnil1dltz C. L Castillo II.- 5 ., ...rtI_~ O. Y.. Rornet'O R. M. A-. S6nche z G. I.,

2003 . Hongos MiCofriz6geoo Arbuacula,&s del Pedregal de San Angel

F""ad de Cieocial UNAM

H.m'nd.~ V. E. F. Y Lop.~ Z. M., 2005. Condiciones de fef1ihdad de I velDs

ClJltivados con aguaea'e en Miehoacan II Congreso Me~ic8t10 y

Lalino;lmeriQlno del Aguacal e Facultad de Agrobiologia ' Presidente Juarez",

UMSNH. 17 al 21 de ocl lJble

IFOAM IF.o.r.c~n Inwm.ci()fUI1 de Mo ...knie nlO1l d. Agneultura 0f1I6nlea) .

2000· Laue es Ia Agricultufa Organica1 .~~

I(n,madlbt n.. K. Walw C. Scw.,-zott D. Artd Sc:hu..l... A.. 2000 . A .- Ipel;:ies

of ScuteIIosp0r8 • WIlh II coded germination shield Ann. Bot 86

umpk ln , N. H•• 2002. Organic farming sustainable agnculture in practICe In

Lampikln, N H and PADEl S. The economics at organic farming An

intemalional perspective. Cab lnlernaciional: United Kingdom

U r. Ch . B. N., 2004 . EkpIofaci6n de Hongos M.eomz:icoI VeIICUIo-A,boscularn en

el culllYOdei agt.eClIle en el estado de Michoac::an NS)'TT'lpOSUnNacional yli

Symposium IbefOamefieano de Ia Simbiosis MlCOfTiriea . 9-12 de Nootiembre.

Moreb Md!. Me..



lMirn G. A.., Yld al• • F. I., Tlpia Y. M., y Ylll aaenor R. F.J ., 2007. EI aguacate y su

manejo integrado . Producci On organica y lIguaca!e OfganicO. Mundi Prensa

Segunda Edici6n, Mexico D. F.

Martinez A. A. y Mlttl!r F. M., 2007. EvaluatiOn del comportamiento de difernles

plantones de pallo (Perne ll americana Mill,) con y sin miccnizas (Glomus

inf1amldictJs) en e! v ane de Copiaptl , 1IIregiOn Chile. VI Congreso Mundisl del

Aguacate . Vil\a del Mar. Chiie , 12 al16 de no'iiemblll de 2007

MIottar M., Htrrn indez C. 'f Ca.tro M., 2003 Electo de Ia inoculaci6n de micorrizas

Glomus intr8r8di ces Schenck & Smith, en vlverc score ptanicoe s de aguacate

Depa rlamen to de Fruticu ltura. Universidad de Las Americas. Chile y Facullad

de Agronom la Univftrsidad Ca16~ca de Valparaiso, Quillola, Chile. V Congreso

Mundia! del Aguacate . Memorias

Perlz M. J ., 2004. b eserronc hisl6,ico y perspectivas del esucc de ta simbiosis

ectomcorr tzica en Mexico IV Symposium Nacional v II Symposium

lberoamencano de 18 Simbiosis MteorrlZica. 9-12 de noviembre. Morelia Mich

Raye. A. J . C., 1997. Endcrmcomza -arbusculat. bactertes v vermicomposla en

planlul as de aguacale en vivero . Fuedacicn Sa'vador Sanchez Colin

CICTAMEX. S C., Deparlamento de Ecologia

Reyes A. J . C., Ala rcon A. y Ferr . ra--Cer rato R•• 199701 , Uso de ccbeneres en el

cottivo de aguacale Persea americana Mill. erectce en nUlricl6n y lilosan idad

FundaciOn Salvador SllInchez Colin CICTAMEX. S. C., Memoria 1997

Rayae A. J. C., All rcOn A. y Fena ra--Carr lto R.. 1997b. Aspectos relacionados

sabre el usa de ta endamic:orrlza arbu scular en aguacale (Pers ea americana

6l



Mill.). Memoria 1997. CICTAMEX. ' Centro de Investigaciones Cientlf icas y

Tecnol6glcss del Aguacate en el Estado de Mexico.

Reyes A. J.C., Rub l A . M. Y Ag uilar M. J. J., 1995. Manejo organiCOeo el cultivo del

aquacate . FundaciOfl Salvador Sanchez Colin CICTAMEX. S C.• MelOOfia

1995

R. yea O. A. l ., 2004. ClI lidad del suelo: lndicadores micfoblol6gieos. propeoed es

bioqulmicas y adiVidad enzm atica Faeultad de Ciencias. Departamento de

Ecologla y Recursoe Naturales. Laboralorio de Edafalogia, UNAM

Rodriguez L. S., Lopez C. B. E., De Ie Cueva C. E. Y Lara e n. B. N., 2005. c centa

de micfOOfganismos presentee en la rizoslera del aguacale, II Congreso

Mexieeno y latinoameriCilr'lO del Aguacale. Faculi9d de Agfobiologla

' PresiOenle Juarez' . 17 al 21 de octubre. Uruapan Mich

Salazar G. S. 2002. Nulrici6n del Aguacate. Principios y aplicaciones JN1FAP

INPOFOS. Santiago lxcuinlla. Nayali I63300. Mexico

Sanch ez G. P., Z005. Pfoducci6n ofganica de aquacate . Manejo sustenlable del

suelo. Fundaci6n Produce Michoadlll A. C , Colegio de PoslgraduadQs.

Gobierno del eslarlo de Michoacll n (SEOAGRO). Secretaria de Agricultula

Ganaderla . DesarrollORural. Pesca y Alimentaci6n (SAGARPA)

Sanch ez R. G., Z001. EI d uster del aguacate de Michoacan, de!larrollo reqional para

er llderazgo global. sistema de inleligencia de mercados FundaciOn

PRODUCE Miehoacan A,C

Santacruz U. H., 2001. Nulrici6n del aguacate, 2' c urse Inlernacional de Maneta

EcoIOgico del Aguacate. 25 y 26 de abriL Facultad de Agrobiologla ' Presidente

Juarez' UMSNH



Saotlcnlz U. H. Y Zav ala J . ,2001. Manajo de huertos de aquacate en Michoocan

fer . COllgreso MexicarlOy latlnOlImericano del equacate. Uruapan MiCh. Mex

15- 20 de octubre, Memorias

SchulUer A, D. Sehw anott and C, Walk lr, 2001. A new fU"9 al phylum, lhe

Glomeromyc<He: phylogeny and evolution, Mycological Research 105

Seco M. A., c seere F. y Garcbl J . D., 2003. EI ecuecete ec:ol6gico . Aspeclos

t8<:nicos. sociales V medio ambientales de su cumvo en Andalvc:ia Comile

Andaluz de AgrictJllura Ecol6gica V Congreso MlIndlal del Agll acate,

Memorias

Sim6n Z. J. I., 2001. Ccmpcs ta. abono organico humificado. Boletin EI Aguacatero,

de laA. A L, P. A. U. M, Aflo4. No 18

nllz O. D. Y Marroquin P. F. J ., 2007. EI ecuacete y su manejo inlegrado. 1

rmportancla hist6rica y socioeconcimica del aguacate. 2· EdiciOn, Mundi

Prensa SA de C.V.

Vael P. A. , 2002. MicroartrOpodos y Enchytreidos del suelo en: bosque de pino.

huerto organiCOV huerto de aguacale convention al Persea americana Mill

Tellis ProfM ional. Facultad de AgrobiOlogla ' Presidenle Juarez" UM$NH,

Uruapan Mich


