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RESUMEN

México es el primer productor de aguacate a nivel internacional, las exportaciones
en el ciclo 2007-2008 se incrementaron en 21.0%, ubicandose en 300 mil
toneladas. Siendo Michoacan el principal productor a nivel nacional, en 2008
participé con el 87.8%, lo que equivale a un total de 985.8 miles de toneladas.
Financiera rural (2009) Este cultivo ha tomado importancia debido al incremento
de las exportaciones, por lo que se requiere de una mejor calidad en los frutos,
ademas de una baja cantidad de residuos de agroquimicos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes biofertilizantes aplicadas al suelo
y foliar en la nutricion y la calidad de fruto de aguacate en Michoacan. El
experimento se establecio en el en Nvo. San Juan Parangaricutiro, Michicoacan
en junio de 2010. En este experimento se evaluaron 8 tratamientos organicos a
base de compostas, guano de murciélago, micorrizas, bacterias fijadoras de
nitrogeno etc, los nombres de los productos son: Guanoesgom 2L/200 agua
aplicacion foliar, Testigo con manejo convencional del productor, Guanofer 2L/200
agua aplicacion foliar, Bionat 2L/200 agua aplicacion foliar, Potenciador
Bioguerman 2L/arbol, Bacteria BTN 2L/200 agua aplicacion foliar, Testigo INIFAP
con micorriza Glomus sp 2L/200 agua aplicacion foliar, Nutrifitos 2kg/arbol agua
aplicacion foliar.

El disefio experimental serd Completamente al Azar con ocho repeticiones.

El tamafio de parcela serd de 8 arboles de tomando cada &rbol como unidad
experimental y separados por hileras de arboles a ambos lados sin aplicacion.

Las Variables a evaluar durante el proyecto fueron: grosor del tallo, longitud de
brotes, floracion, nutricién foliar, amarre de fruto, crecimiento de fruto, materia

orgénica del suelo, disponibilidad nutricional del suelo.

Los resultados nos muestran que en la Comparacion de medias (Tukey 5%) para
el andlisis foliar de N, P y K a los diferentes tratamientos de biofertilizacion

aplicados para el cultivo de aguacate en el municipio de San Juan Nuevo



Michoacan el biofertilizante arroja datos relevantes de a cuerdo con lo que
menciona palacios., en el caso de nitrégeno los biofertilizantes Nutrifitos es el mas
alto con 2.5 % y palacios sugiere 2.35%, para fosforo el mas elevado es Bacteria
BTN con 0.13 pero la sugerencia de palacios es de 0.14 y para potasio Nutrifitos
gana con 3.7 con una sugerida de 1.37, se observa que para N hubo diferencia
altamente significativa, mientras que para P no se aprecia efecto significativo. En
el Caso del potasio la diferencia también es altamente significativa o que indica

gue hay un efecto en los biofertilizantes aplicados.

Para el grosor de tallo el maximo fue el tratamiento de potenciador con un 60.2%
su mayor crecimiento fue en la 4ta fecha donde hubo un crecimiento de 64.6%, en
la dltima fecha se redujo a 62.5%, El tratamiento Bionat fue el que tuvo menor
diametro de tallo con un 47.7% en la primera fecha y tuvo un incremento en la
4ta fecha de marzo con un 56.6% y en la ultima fecha se redujo a 50.7%. Este
cambio drastico que se presento en los didmetros de tallo de los diferentes
tratamientos se debid a que hubo estrés hidrico en el arbol. En solucion nutritiva
para la variable de PH el potenciador fue el mas neutro con 7.7 y en salinidad los

mas bajos fueron los tratamientos 2, 5, 6, 7,8.

Floracion, amarre de fruto y longitud de brotes En el tratamiento que se obtuvo
mayor porcentaje en la variable floracion fue el tratamiento Inifap con un valor de
84.4% y el que no obtuvo menor efecto de floracion fue el tratamiento de Bacteria
BTN con 46.9%. En la variable de amarre cerillo tuvo un efecto los tratamientos
Inifap y Potenciador con un porcentaje de 48.0, y el que tuvo menor efecto fue el
tratamiento de Guanoesgom con un porcentaje de 12.8 y el testigo con 17.3 %. En
relacion a la variable amarre canica el tratamiento que obtuvo un mayor
porcentaje fue el tratamiento de Bacteria con 11.8% seguido el Potenciador de
7.8%, los tratamientos que no tuvieron efecto fue el testigo con un 1.0% , el Inifap
y Guanofer con valores de 1.5%. En la variable de area foliar tratamiento testigo
tuvo un porcentaje alto con un 70.5 % y el Bionat con 56.1% los tratamientos con

menor porcentaje fue el Guanoesgom y Potenciador con valores de 39.1% vy



39.4% respectivamente. La variable de longitud de brotes el tratamiento Guanofer
e Inifap tuvieron valores de 25.5% y 24.4 respectivamente. El tratamiento Bionat y
Bacteria tuvieron valores menores con un 11.5% y 12.0%. El area foliar el
tratamiento testigo fue el mayor, el Guanoesgom y el Potenciador tienen valores
muy similares, en el caso de la variable longitud de crecimiento, nutrifitos obtuvo
un porcentaje muy alto a comparacion Bionat.

Los resultados nos revelan que el tratamiento INIFAP es el que se posiciona mas
veces en primer lugar seguido de NUTRIFITOS.

Palabras clave: Aguacate, biofertilizantes, nutrifitos, bionat, inifap, guanoesgom,

guanofer.



CAPITULO |

INTRODUCCION

México es el primer productor de aguacate a nivel internacional, las exportaciones
en el ciclo 2007-2008 se incrementaron en 21.0%, ubicandose en 300 mil
toneladas. Siendo Michoacan el principal productor a nivel nacional, en 2008
participd con el 87.8%, lo que equivale a un total de 985.8 miles de toneladas.
Financiera rural (2009) Este cultivo ha tomado importancia debido al incremento
de las exportaciones, por lo que se requiere de una mejor calidad en los frutos,

ademas de una baja cantidad de residuos de agroquimicos.

Los paises latinoamericanos son los mayores consumidores de aguacate.
Actualmente, el mayor consumo per capita (10kg/persona/afio) se presenta en
México (Ochoa y Ortega, 2002). Esto constituye un fuerte incentivo ya que el
Sistema Producto Aguacate contribuye de manera importante al crecimiento

economico de la superficie plantada en Michoacén

Con los adelantos cientificos de la actualidad, se sabe que la mayor parte de los
insumos agricolas elaborados a través de sintesis quimica, propician la
contaminacion de los suelos, la disminucién de la biodiversidad genética, la
vulnerabilidad de los cultivos a plagas y enfermedades. El uso indiscriminado de
plaguicidas en la zona aguacatera de Michoacan permite que se apliquen 450,000
litros de insecticidas, 900,000 y 30,000 toneladas de fungicidas y de fertilizantes
por afio, respectivamente (Vidales, 2007). Elexceso en la aplicacién de fertilizantes
guimicos causa contaminacion de acuiferos y manantiales de agua por la
lixiviacion de hasta 800 ppm de NOs (Tapia et al., 2009)

Lo cual es importante disefiar un programa de acciones sobre el manejo
sustentable del aguacate en funcion de las propuestas viables y técnicas, social y
econOmicamente sustentadas. Hoy en dia se tiene mayor conciencia social sobre

la explotacion racional de los recursos naturales, esta nueva actitud, ha favorecido
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el desarrollo de tecnologias de produccion menos contaminantes y
ecologicamente mas racionales como los recursos microbiologicos del suelo en la

agricultura.

Sabemos que quizds estemos recuperando practicas mas antiguas que tuvieron
sentidos mas amplios y que solo sea un comienzo en un largo trabajo de
reconstruccion de antiguas buenas practicas agricolas. En la agricultura nacional
los estudios sobre nutricion de los cultivos se han basado principalmente a la
capacidad que tienen algunos microorganismos para mejorar la nutricion, estos
microorganismos del suelo pueden incrementar la disponibilidad de nutrientes en

las plantas.

El uso de biofertilizantes es un insumo cada vez mas usado en las huertas de
manejo organico y convencional ya que dentro de él se encuentran rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal y las micorrizas arbusculares. Incremental la

productividad de los cultivos y aumentan la disponibilidad de nutrientes.

El objetivo del trabajo fue el de estudiar el comportamiento del aguacate a
diferentes tratamientos de biofertilizantes.



1.1 OBJETIVOS.

Evaluar el efecto del uso de biofertilizantes en la disponibilidad nutrimental y la
nutricion foliar en el cultivo del aguacate, asi como en el crecimiento y desarrollo

del arbol.

1.2 Objetivos especificos

a) Evaluar el desempefo de productos de biofertilizantes en la disponibilidad

nutricional en el suelo aguacatero.

b) Evaluar la nutricibn foliar del aguacate a los diferentes tratamientos de

biofertilizantes.

d) Evaluar el contenido de materia organica en huerto de aguacate con manejo de
biofertilizantes y manejo convencional.
e) Determinar el efecto en el crecimiento y desarrollo del arbol de aguacate

sometido a nutricién con biofertilizantes

1.3 Hipdtesis .

Diferentes fuentes de biofertilizantes pueden proporcionar diferentes respuestas
en la disposicion 6ptima de nutrimentos en el suelo, indices nutrimentales en
hoja, mayor grosor de tallo y un mayor rendimiento e impacto en la calidad del

fruto.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del aguacate

2.1.1 Origen .

El aguacate es originario de un area que se extiende del sur de México y el norte
del centro de América hasta el norte de Sudafrica. Mesoamérica ha sido foco de
domesticacion convirtiéendose en el origen de la diversidad genética de América
prueba de ello son los restos fosiles de aguacate encontrados en el valle de
Tehuacan en el estado de Puebla, México, tienen una antigiiedad de 8 mil afos.
Baiza (2003).

2.2 Caracteristicas botanicas

El aguacate pertenece a la familia Lauraceae y al género Persea, es una planta
dicotiledobnea su nombre botanico es Persea americana y en la actualidad
contiene alrededor de 85 especies; sus flores son hermafroditas por sus
caracteristicas estructurales las flores se consideran completas, a diferencia de
otras especies frutales, su fecundacién es dicogamia, en este caso cada flor abre
dos veces y se cierra en el intermedio, la primera vez funciona como femenina, la

segunda como masculina (Caballero, 2007).

2.2.1. Descripcion Botanica

Familia: Lauraceae

Subfamilia: Lauroideae

Tribu: Perseae

Subtribu: Perseineae

Genero: Persea

Subgénero: Persea

Especie: Americana

Subespecies: Drymifolia, Guatemalensis, Americana.



2.2.2 Raiz.

Orduz y Rangel (2002) reportan que la raiz principal es corta y débil, esta
comprendida en los primeros 50 centimetros de suelo. El sistema radical esta
constituido por una raiz columnar primaria, notablemente ramificada en haces
secundarios y terciarios. La raiz es el 6rgano que sirve para fijar la planta al suelo

y asi absorber las sustancias nutritivas y el agua.

2.2.3 Semilla.
La semilla es ovalada, la semilla de grupo racial antillano posee una cubierta
mediana a gruesa y membranosa en otros grupos raciales es delgada el

endocarpio o semilla es importante en la relacion fruto-semilla. (Vladimir, 2003)

2.2.4 Hojas.

Son simples, enteras alternas, de forma oblanga-lanceolada, nervadura pinnada y
apices agudos; la insercion en el tallo es peciolada. Cuando son cuando jovenes
son de color rojizo, con epidermis pubescente y que al llegar a la madurez se
tornan lisas coriaceas y de color verde oscuro brillante en el haz, mientras que el
envés tiene un color claro desprovisto de brillo. “La hoja es un o6rgano muy
dinamico, en el que la concentracion de nutrimentos estd cambiando
continuamente, influenciada por diferentes factores. La edad de la hoja y etapa
fenoldgica tiene una influencia muy marcada sobre su composicion.” (Financiera
rural, 2009)

2.2.5 Flor.

Las flores son, de color amarillo verdoso y de un diametro 1-1.3 cm las flores son
hermafroditas primero como femeninas, después cierran y vuelven a abrir como
masculinas; cada arbol puede llegar a producir hasta un millon de flores y sélo el

0.1 % se transforman en fruto.



2.2.6 Tronco y ramas .

El tranco tiende a seguir una linea recta si se le pone un tutor durante los
primeras meses de crecimiento, el tronco y las ramificaciones del aguacate
presentan un crecimiento rapido, las ramas jévenes son verdes y lisas, conforme
se van desarrollando las lenticela empiezan a ser mas abundantes. El tronco y la
rama proporcionan un soporte mecanico y hacen que las hojas se yergan para
facilitar la fotosintesis. Sostienen también flores y frutos, sirven como conducto de

desplazamiento de agua y nutrientes. (Toerien ,2007)

2.2.7 Fruto .

Ryugo y Rodriguez (1994) mencionan que el fruto que es una baya carnosa, (no
tiene endocarpio lignificado o endurecido) puede ser de superficie lisa 0 rugosa, su
forma va desde elipsoide, obovado a obovoide. Su color es verde, oscureciéndose
en la madurez y tomando un color violaceo a negro al madurar. el peso es

diferente segun el tipo ecoldgico, que va desde 50 gramos a 2.5 kg.

2.3 Requerimientos Edafologicos y Climaticos.

2.3.1 Altitud .

El aguacate tiene un amplio rango de adaptacion, a diferentes altitudes
dependiendo de la raza, la Antillana prospera desde el nivel del mar hasta 80m; la
guatemalteca hasta los 1200 y la raza Mexicana de 950 a 2,225 metros. A través
del tiempo el aguacate se ha introducido a ambientes diferentes a los de su

habitad natural, adaptandose en general bien. (Sanchez, Alcantar, y Coria, 2000).

Las localidades productoras en Michoacdn presentan una gran variacion en
altitudes ya que se ubican desde los 1,500 hasta los 2,225 metros sobre el nivel
del mar (msnm). (Gallegos, 1983)



2.3.2 Temperatura .

El clima de la region donde se desarrolla espontdneamente y donde se origino el
cultivo del aguacate, sur de México y Centro América, es el de la Zona tropical,
comprendida aproximadamente entre los 10-30° de latitud Norte y Sur; en lineas
generales se caracteriza por una oscilacion anual de las medias diarias de
temperaturas perceptible, pero no exagerada, y que permite diferenciar una
estacion calida de otra que, aunque no se pueda llamar fria, es fresca 0 menos
calida. (Ibar, 1986).

La fluctuacion de la temperatura es responsable de la mayor parte de la
variabilidad en la produccién del aguacate, los requerimientos térmicos varian de
acuerdo a la raza, asi se tiene que la Antillana requiere una temperatura optima
entre 24 y 26°C y una minima invernal no menor de 0° en cuanto a la raza
guatemalteca, ésta se desarrolla en un rango de temperaturas medias que oscila
de 22-25°C y la temperatura invernal no descienda de los —2°. (Sanchez et al.,
2000).

La raza Mexicana requiere de una temperatura media optima de 20° y una minima
invernal no menor de —4°C . Varias fuentes reportan que el aguacate se desarrolla
mejor en rangos de temperatura minima de 10°C y una méxima de 33 a 35°C,
registros superiores a estos valores tienen un efecto negativo sobre el proceso

de polinizacién y aumento de polen esteéril.
Por otra parte, temperaturas inferiores a 10°C retardan la floracion y fructificacion ,

requieren temperaturas minimas de 12-17°C y méaximas de 28-30°C para la
sucesion de la etapas de floracion y fructificacion. (Sanchez et al., 2000)
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2.3.3 Precipitacion

Las precipitaciones deben fluctuar entre los 1800 y 2000mm anuales, que
distribuidas bastante uniformemente en todos los meses del afio, corresponden
mas al clima de la zona ecuatorial que al del tropical. (Ibar, 1986) .

De acuerdo a la raza y origen de la misma , los requerimientos de lluvia para la
Antillana es de 1,100 —3350mm, para la guatemalteca de 800-3,400mm, mientras
gue la Mexicana requiere de 650-2,200mm. En general se puede decir que el
aguacate de manera natural no prospera con en ambientes con isoyetas
menores a 650mm, por lo que al introducirlo en ambientes mas secos
necesariamente se requerira de irrigacion. (Sanchez et al., 2000,).

2.3.4 Suelo.

Es aguacate es bastante adaptable a los diversos tipos de suelos desde los
arenosos y sueltos hasta los francamente limosos y compactos; pero las
condiciones optimas se tendrdn en un suelo basicamente permeable y bien
drenado, de tierras francas, se considera media, humitas ricas en materia organica
y reaccion ligeramente acida. (Ibar, 1986).

La capacidad de retencion de la humedad, que debe ser la necesaria para el
normal desarrollo de la planta, es muy importante , pues un suelo demasiado
cremoso o granulado, al ser poco retenido, ocasionaria dafios por sequedad; en
cambio, un suelo limoso demasiado coloide, al producir encharcamientos, puede
ser un buen medio para el desarrollo de enfermedades criptogamicas y causa de

asfixia de las raices, al evitar la aireacion del suelo.

Para conseguir un buen drenaje que elimine los encharcamientos, debe procurase
gue la capa fredtica sea profunda, al menos 75cm del nivel del suelo. Estos
suelos deben recibir durante todo el afio una precipitaciéon acuosa de 900mm por

lo menos, la cual, de no conseguirse, debe ser sustituido por los riegos.
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La reaccion del suelo debe ser neutra o ligeramente acida (de pH entre 6 y 7.5);
relacionada con la reaccion esta la presencia del carbonato célcico activoy pH
superior a 7.5 , que produce alcalinidad del suelo. Al ser el aguacate bastante
calcifugo, no se puede cultivar en terrenos demasiados calizos, siendo suficientes
con los que tienen un 40% de caliza. La carencia de hierro, tanto por falta o por su
insolubilizacion en terrenos demasiado calizos, le ocasiona la clorosis de las
hojas. Un exceso de sodio también es perjudicial al aguacate por lo que la
salinidad del suelo no debe pasar de 0.5 mmhos/cm. Las distintas razas requieren
suelos similares, quizads un poco mas acidos (pH 6-7) las variedades antillana y
guatemalteca. (Ibar, 1986)

2.4 Principales enfermedades del Aguacate.

Morales (2009) mensiona las siguentes enfermedades: Antracnosis, Viruela, clavo,
Sarampion, Marchitez de plantas, tizon floral (colletotrichum, penz
(Anamorfo)=Glomerella cingulata. Rofia (Sphalocema perseae) anillamiento de
pedunculo (diplodia sp; Alternaria sp; helminthosporium sp; Dothiorella sp;
Colletotrichum gloeosporioides, pestalotiopsis sp. y Xanthomonas sp.) Agalla de
corana (Agrobacterium tumefaciens), Mancha del sol, pudricion del fruto
(Phytophthora citricola) y tizon de la hoja (pestalotiopsis versicolor).

Tristeza del aguacatero (Phytoptora cinnamomi), Cancer (Phytoptora
boehmeria,S), Rofia (Sphaceloma perseae J), Pudricion negra del fruto
(Phytoptora boehmeriae), Antracnosis (Colletotrichum gloesporoides Penz) (Cruz,
2003)

2.5 Principales plagas del Aguacate.

Bisono y Hernandez (2008) Reportan que el aguacate es atacado por una
diversidad de plagas y entre las de mayor importancia estan, la Arafa roja
(Olygonychus punicae H), Trips (Liothrips perseae W), Barrenador pequeiio de la

semilla (Conotrachelus perseae B), Barrenador de troncos y ramas (Copturus
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aguacatae k), Arafia cristalina (Oligonychus persea T, B y A), gusano telarafiero,

thrips (Thysanoptera), nematodos y acaros.

2.6 Establecimiento de la plantacién

2.6.1 Preparacion del terreno
Es una actividad fundamental, para lograr un crecimiento y desarrollo de los

arboles de aguacate, se excavan sitios de observacién del subsuelo para observar
la profundidad y perfil del suelo. ademas del subsoleo, se deben dar los pasos de
rastra que sean necesarios para dejar bien mullido el suelo, para facilitar el
crecimiento de la raices del arbol. (Sanchez, et al., 2000).

2.6.2 Epoca de Plantacion.
Si el sitio donde se establecera el huerto esta libre de heladas, la plantaciéon

puede efectuarse en cualquier época del afio, siempre y cuando se disponga de
riego, los arboles plantados en primavera requeriran riegos frecuentes hasta que
se establezca el temporal de lluvias; alcanzaran un buen desarrollo para tolerar el

siguiente invierno y obtener una buena brotacion. (Sanchez, et al., 2000).

2.6.3 Trazo de la Plantacion y Densidad de Plantas

Los sistemas de trazo mas comunes son el cuadrado o el marco real, y el
hexagonal o tresbolillo. La plantacion en suelos de buena calidad se hace en
cepas excavadas con dimensiones de 40x40x40cm; en suelos que no tengan
caracteristicas optimas, las cepas pueden ser de 60x60x60cm. (Sanchez, et al.,
2000).

El nimero de arboles por ha depende de la decision de elegir huertos con altas
densidades o bien densidades o bajas. El distanciamiento entre arboles en
huertos con altas densidades se inicia con distancias de 4 a 5 m; en huertos con
densidad media la distancia inicial sera de 7 a 9 m y en huertos con bajas

densidades la distancia puede serde 10 al12m.
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En densidades altas en marco real 5x5 se puede tener una densidad de 400
arboles/ha y en tresbolillo 462 arboles/ha. En densidades medias de 7x7 la
densidad en marco real es de 204 arboles/ha y en tresbolillo 237 &rboles/ha. Y en
densidades bajas de 10x10 la densidad serd de 100 arboles/ha y en tresbolillo
seran 115 arboles/ha. (Sanchez, et al., 2000).

2.6.4 Riego.
La franja aguacatera de México, se caracteriza por ser de clima subtropical,

hdamedo. El incremento de la productividad del cultivo del aguacate mediante un
suministro de riego, es superior en comparacion a la obtenida bajo condiciones de

temporal, tanto en produccién de fruta, como en vigor y aspecto del arbol.

De acuerdo al tamafio y densidad del follaje, asi como de las condiciones del
ambiente, los arboles absorben diferentes cantidades de agua; un suministro de
agua en los meses secos y calurosos mas que en los humedos y frescos de
invierno. En los dltimos afios la superficie con riego presurizado ha ido
aumentando; la aspersion se ha ido aumentando constante a través del tiempo y
los sistemas de riego localizado de alta frecuencia han ganado importancia en el
cultivo. Se ha observado en la region aguacatera de Uruapan | riego debe ser
proporcionado a partir de enero y hasta mayo y la cantidad de agua requeridos

en esta zona es de 400mm distribuidos en cinco meses. (Sanchez et al., 2000).

2.7 Fases del aguacate.

El aguacate tiene un largo periodo de crecimiento en el total del ciclo anual, el cual
puede ser de 8 a 10 meses. Algunos tipos de aguacate en condicionesambientales
favorables crecen interrumpidamente, es decir que no tiene un periodo de reposo

y esta en constante actividad vegetativa.

2.7.1 Floracion.
Por lo general el desarrollo de las inflorecencias del aguacate ocurre en las ramas

de madera de un afio de edad, aunque en los brotes del mismo afio también. De
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ahi la importancia del cuidado de las podas en cuidar o mantener las ramas
secundarias ya que es donde se encuentran las fructiferas, eliminando las ramas
chupones.

Se han determinado 5 estados fenologicos para la floracion: A, B, C, D, y E.
Estado A: Yema apical amarilla rodeada de yemas axilares verde claras (yemas
de floracion).

Estado B: Diferenciacion de yemas axilares y formacion de botones florales

Estado C: Alargamiento de los peddnculos florales; el apice puede alargarse o no
Estado D: Estan individualizados los racimos florales alrededor del eje de la
inflorescencia.

Estado E: Se separan los pedunculos florales; apertura de petalos; y la yema

terminal se desarrolla en la antesis o después de ella.

2.7.2 Fructificacion.

Al culminar la floracion se produce la fecundacién y las primeras divisiones
celulares que le siguen; en este momento el fruto alcanza el estado fenologico del
cuajado, de aqui en adelante comienza el desarrollo del fruto, el cual termina con
la madurez del mismo. Larios et al (2007)

El fruto pasa por tres etapas distintas de desarrollo:
a) multiplicacion celular

b) engrosamiento celular

¢) maduracion

2.8 Fertilizacién del aguacate.
La fertilizacion es un proceso complejo que tiene por objeto incorporar nutrientes
en forma directa o indirecta a los vegetales y al suelo, para mejorar la calidad y

aumentar la cantidad de la produccion (Tapia, 2007).
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2.8.1 Fertilizacion quimica.

Para la aplicacion de un programa de dosificacion nutrimental necesariamente
conlleva el monitoreo de la disponibilidad de nutrimentos en el suelo, la evaluacién
de la concentracion nutrimental en hoja madura no senescente y en brotes sin

frutos tomando la muestra foliar como lo describen Koen y Plessis (1992)

Cuadro 1. Fertilizacion anual sugerida en aguacate, para suplementar nutrimentos
exportados y mantenimiento a la fertilidad del suelo.

N P K Ca Mg Cu Zn
200-300 60 200-400 - - - -
200 200 100 30 15 - 2
200 200 300 25 5 - 1.5

Fuente: Homsky (2000), Sanchez (2001), Tapia (2007)

La cantidad de fertilizante a aplicar varia con la edad del cultivo (cuadro 2), estos
niveles de nutrientes varia en funcion del rendimiento del arbol, vigor de la planta y
calidad del fruto producido en cuanto al peso, tamafio, contenido de materia seca
y contenido de aceite. Huertos con altos valores de estos parametros requieren
mayores cantidades de estas dosis sugeridas de fertilizante. En el cuadro 2
muestra las dosis requeridas por edad de la planta.

Cuadro 2. Fertilizacion anual inicial sugerida en aguacate hasta los 5 afios.

Edad Urea Superfosfato Triple de Calcio Sulfato de Potasio

(46% de N) (46% de P,0s) (50% de K;0)
1 0.2 0.1 0.0
2 0.5 0.1 0.0
3 1.0 0.6 0.0
4 1.5 1.2 0.5
5 2.0 15 1.0
>6 4.0 2.0 4.0

Tapia et al (2009)
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En el cuadro 3 se muestran los valores nutrimentales del aguacate para aplicacion

en México, en huertas altamente productivas y en plena produccion.

Cuadro 3. Valores de referencia nutricional por diferentes autores para aguacate.

Valores estandar

Nutriente Palacios Aguilera et al Mills y Jones
(1986) (2006) (1996)
Nitrégeno (%) 2.12 1.90 1.6-2.0
Fosforo (%) 0.13 0.09 0.08-0.25
Potasio (%) 0.87 0.93 0.75-2.0
Calcio (%) 2.02 1.35 1.0-3.0
Magnesio (%) 0.64 0.47 0.25-0.80
Fierro (ppm) 79 124 0.20-0.60
Cobre (ppm) 129 120 5-15
Zinc  (ppm) 22 32 30-150
Manganeso (ppm) 188 133 30-500
Boro (ppm) - 10 50-100

Tapia et al (2009)

2.8.2 Funcion y sintomas de deficiencia de los elem  entos nutricionales

en el cultivo del aguacate . (Cuadro 4).

El cultivo del aguacate requiere 16 elementos esenciales entre ellos, elementos
organicos: carbono; gases: hidrogeno y oxigeno, minerales entre los que se
conocen los macronutrimentos como el nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, azufre y
magnesio y micronutrimentos como el hierro, zinc, molibdeno, cobre, cloro, silicio,
sodio, cobalto, manganeso y vanadio, algunos de ellos requiriéndose en
cantidades muy bajas o trazas, en algunos nutrimentos como el boro el intervalo

entre la deficiencia y la toxicidad es muy cercano uno de otro. (Sanchez 2001).
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Cuadro 4. Elementos nutritivos en aguacate, funcion en la planta y sintomas de
deficiencia. Sanchez (1999) y Maldonado (2002)

ELEMENT | SIM | FORMA DE | FUNCION EN LA | SINTOMA DE
@) BOL | ABSORCION PLANTA DEFICIENCIA
O
Nitrégeno N NK,*,NO3 Proteinas y clorofila Amarillamiento  general,
brotacion ausente, fruto
pequeio

Fosforo P H2PO, ,HPO, | Activador fotosintesis, | Reduccién de crecimiento

2 transferencia de energia, | y tamafio de hojas,
mecanismos gquemaduras de foliares.
productivos.

Calcio Ca Ca'? Crecimiento resistencia a | Rigidez celular,
enfermedades, mas vida | quemaduras y
de anaquel. deformacion celular.

Potacio K K* Activador fisiolégico | Coloraciébn pardusca vy
general, calidad de fruto, | necrosis en lunares de la
resistencia de | hoja.
enfermedades.

Magnesio Mg Mg*? Activador enzimatico, | Restriccion de
clorofila y respiracion. crecimiento,

amarillamiento de las
hojas con manchas
pardas en los méargenes.

Azufre S S0,” Sintesis de aminoacidos | Amarillamiento  foliar vy
y proteinas, fotosintesis. | necrosis en margenes.

Zinc Zn Zn*? Activador enzimético, | Amarillamiento intervenal,
calidad de fruto. deformacion foliar, frutos

redondos y pequenos.

Hierro Fe Fe*? Fotosintesis, sintesis de | Hojas amarillas con
proteinas respiracion, | nervaduras verdes.
transferencia de energia.

Cobre Cu Cu*? Fotosintesis. Coloracién pardo-rojiza de
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prematura, brotacion
anormal.
Manganeso | Mn Mn*? Crecimiento, produccién. | Clorosis intervenal,

mancas necroéticas

hojas, amarillamiento
intervenal.
Boro B B(OH); Crecimiento, produccion, | Caida de hojas, hojas

amarre de flores.
Cloro Cl crt Fotolisis del agua. Clorosis general
Molibdeno Mo MoO,"? Reduccion de nitratos,

no evidencias.

Silicio Si Si(OH), Estructura celular, | Mayor susceptibilidad a
resistencia a | enfermedades
enfermedades.

Cobalto Co |Co™

Vanadio \Y Al

2.9 Fertilizantes Organicos y Biofertilizantes

Segun una definicion del Departamento de Agricultura de Estados Unidos de
1984, la agricultura Organica es: Un sistema de produccion que evita o excluye
ampliamente el uso de fertilizantes, plaguicidas, reguladores del crecimiento.
Tanto como sea posible, los sistemas de agricultura organica se basan en la
rotacion de cultivos, utilizacion de estiércol de animales, leguminosas, abonos
verdes, residuos organicos originados fuera del predio, cultivo mecanico,
minerales naturales y aspectos de control biolégico de plagas para mantener la
estructura y productividad del suelo, aportar nutrientes para las plantas y controlar

insectos, malezas y otras plagas. (Gomez 2000)
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floracién y desarrollo de | nuevas secas, enrrolladas
fruto. y gquebradizas, bajo




Los diversos materiales organicos varian en su composicion a continuacion en el

cuadro 5 se presenta una tabla comparativa (Rodriguez, 1982)

Cuadro 5. Tabla comparativa de acuerdo a su composicion nutricional.

Material Elementos Nutritivos (%)

N P,0s 0] M.O.
Estiércol de res 0.4 0.2 0.4 30
Estiércol de oveja 1.0 0.3 1.0 60
Estiércol de cerdo 0.5 0.3 0.65 60
Gallinaza - 1.6 1.25 0.9
Harina de alfalfa 2.5 0.5 2.1 85
Paja de alfalfa 15 0.3 15 82

Las plantas se benefician por efecto de algunos microorganismos del suelo que
favorecen el estado nutrimental. El nitrdgeno y fésforo generalmente se
encuentran deficientes, pero las bacterias fijadoras de nitrégeno y los hongos

micorrizicos los hacen disponibles para las plantas (Gonzalez-Chavez, 1995).

Los principales frutales que han sido trabajados con la micorriza arbuscular son;
papaya, guandbana, chirimoya, café, mango, limén, aguacate y otros (Gomez-
Cruz, 1995; Alarcon, 1997).

Los biofertilizantes elaborados con hongos micorriza son productos benéficos que
se asocian a las raices de las plantas y favorecen su nutricion. Estan presentes en
todos los suelos agricolas y su asociacion con las plantas es benéfica tanto para la
planta como para la micorriza debido al intercambio de sustancias nutritivas.

La Micorriza permite a la planta incrementar la exploracién de la raiz con un
aumento en la absorcion y transporte de nutrientes como fosforo, nitrégeno, cobre,
zinc y agua del suelo, proporcionandole mayores ventajas para su desarrollo y

productividad. (www.inifap.gob.mx)
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2.9.1 Composta .
La composta es definida por la Asociacion Mexicana de Agricultores Ecologicos

fundada en 1992, como el arte y la ciencia para optener productos agropecuarios
sanos, mediante técnicas que favorezcan las fuentes naturales de fertilidad del
suelo sin el uso de agroquimicos contaminantes, mediante un programa
preestablecido de manejo ecoldgico. ElI abono resultante contiene materia
orgénica, asi como nutrientes: nitrégeno, fosforo, potacio magnesio, calcio, hierro
y otros elementos esenciales para la vida de las plantas. La composta contiene
gran variedad y densidad de microorganismos que sintetizan enzimas, vitaminas,

hormonas etc. y que repercuten favorablemente en el equilibrio biético del suelo.

2.9.2 Lombricultura
El uso del humo de la lombriz, casting o vermicomposta, como alternativa de

fertilizacion es una de las posibilidades para el manejo agroecologico de la
nutricion vegetal. Una de las ventajas de las ventajas de la vermicomposta es su
riqgueza en nutrientes en porcentaje alto de materia orgénica.

La lombricultura es la explotacion intensiva de la lombriz de tierra con el objetivo
de producir humus. el humus es un apreciado producto del incesante trabajo de
ingestion y digestion de sustancias organicas por parte de la lombriz. Téliz y mora
(2008)

2.9.3 Micorrizas .
Se le llama micorriza a la simbiosis que se establece entre las raices de las

plantas y ciertos hongos del suelo ocupando una posicién ecoldgica Unica al
encontrarse parcialmente fuera y dentro de la planta a la vez (Bagyaraj, 1984
citado por Gonzalez - Chavez, 1995).

Las micorrizas originan cambios en los exudados radicales, los cuales alteran la
descomposicién por microorganismos en la rizésfera del suelo. La microbiota del

suelo puede afectar la formacion y funcion de las micorrizas, asi mismo las
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combinaciones de los agentes de biocontrol y los hongos micorrizicos pueden
incrementar el control biolégico contra patégenos del suelo (Linderman, 1993).

2.9.4 Caldos microbiolégicos

Son una mezcla de productos organicos fermentados (estiércol de animales y
plantas). Se busca con estos caldos la colonizacion de sistemas de produccion por
microorganismos benéficos y la obtencion de nutrientes por accion de
microorganismos. El uso de caldos en la agricultura toma una fuerza a partir del
descubrimiento de la funcion de microorganismos en el suelo y las plantas, funcién
gue tiene que ver con el mejoramiento de la fertilidad natural del suelo, el manejo
de insectos y enfermedades a partir de algunos microorganismos. (Roldan et. al
2007)
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del proyecto

El proyecto se realizard en la comunidad de Nuevo San Juan Parangaricutiro,
Mich Que se localiza al oeste del Estado, en las coordenadas 19°25’ de latitud
norte y 102°08’ de longitud oeste, la altitud de la huerta es de 2045 msnm. Limita
al norte con Uruapan, al sur con Paracuaro y Gabriel Zamora y al oeste con
Periban y Tancitaro. Su distancia a la capital del Estado es de 135 km El ensayo
sera establecido bajo condiciones de riego en un suelo de color pardo claro y

textura arenosa, representativo de la region de Nuevo San Juan.

3.2 Caracteristicas del area .

3.2.1 Orografia .
Su relieve lo constituyen el sistema volcanico transversal, el volcan Paricutin y los

cerros: Prieto, Chino, Cutzato, de la Alberca y Cerro de la Chimenea.

3.2.2 Hidrografia.
Su Hidrografia esta constituida por el rio los Conejos y el manantial del mismo

nombre.

3.2.3 Clima.
Su clima es templado, con lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial anual

de 1,000 milimetros y temperaturas que oscilan de 13.7 a 29.0 °C.
3.2.4 Recursos naturales .
La superficie forestal maderable, es ocupada por pino y encino; la no maderable,

por arbustos de distintas especies.
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Caracteristicas y Uso del Suelo.
Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, terciario y mioceno;
corresponden principalmente a los del tipo podzdlico. Su uso es primordialmente

forestal y en menor proporcion agricola y ganadero.

3.2.5 Tipo de suelo .
Un suelo de color pardo claro y textura franco-arenosa, representativo de la region

de Nuevo San Juan.

3.3 Materiales .

» Mochila aspersora de 20 litros.

» Estufa de circulacion de aire seco.

* Bolsas de papel.

= Tubos de succion.

»= jonometro de NO3 y K.

= Potencidmetro y conductivimetro.

= Jeringas.

» Frascos de pléastico.

» Palas.

= Biofertilizantes: Guanoesgom, Testigo, Guanofer, Bionat, Potenciador
Bioguerman, Bacteria BTN, Testigo INIFAP con micorriza Glomus sp,
Nutrifitos

= Croquis del huerto.

» Hojas de papel, Listones de colores, Lapices, Material de apoyo ( internet )

» (Todo lo que incluya papeleria)

3.4 Material Vegetativo .
En el experimento del cultivo del aguacate los arboles que estan en la huerta son
de la variedad hass tradicional, de 9-10 afios de edad y un marco de plantacion de

8 por 8 en marco real.
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3.5 Metodologia.

3.5.1 Disefo de tratamientos

Para el establecimiento del experimento se realizara un croquis de la huerta, en un
terreno plano y suelo de color pardo claro y textura arenosa, representativo de la
region de Nuevo San Juan. En una huerta de la variedad hass, arboles de 9 y 10
afos de edad sembrados a marco real de 8x8. Se seleccionaran los arboles a
experimentar, una vez seleccionados seran marcados y se les evaluaran los

siguientes tratamientos.

3.5.2 Tratamientos :

= Guanoesgom 2L/200 agua aplicacion foliar.

= Testigo con manejo convencional del productor.

= Guanofer 2L/200 agua aplicacion foliar.

= Bionat 2L/200 agua aplicacion foliar.

= Potenciador Bioguerman 2L/arbol.

= Bacteria BTN 2L/200 agua aplicacion foliar.

= Testigo INIFAP con micorriza Glomus sp 2L/200 agua aplicacion foliar.

» Nutrifitos 2kg/por arbol aplicacion al suelo.

3.6 Disefio experimental .

El disefio experimental sera Completamente al Azar con ocho repeticiones.

El tamafio de parcela sera de 8 arboles de tomando cada &rbol como unidad
experimental y separados por hileras de arboles a ambos lados sin aplicacion.
(Figura 2)
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3.7 Variables a evaluar durante el proyecto

3.7.1 Grosor del tallo .
Los troncos de los éarboles de aguacate fueron medidos desde el inicio del

experimento en junio de 2010. En las diferentes fechas de medida junio,
septiembre, enero, marzo y abiril.

Longitud de brotes.

La longitud de brotes se midi6 con cinta métrica, Se tomaron 4 ramas por arbol en
diferentes puntos cardinales se muestrearon los primeros 4 éarboles por cada

tratamiento dando un total de 32 brotes por cada tratamiento.

3.7.2 Floracion .
La floracion se evalué de 4 ramas por arbol en diferentes puntos cardinales, se

muestrearon los primeros 4 arboles por cada tratamiento dando un total de 32

brotes florales por tratamiento.

3.7.3 Nutricion foliar

Para tomar la nutricion foliar fueron seleccionadas las mas vigorosas sin plagas ni
enfermedades. Se tomaron 4 hojas por arbol y rama seleccionada en diferentes
puntos cardinales se muestrearon los primeros 4 arboles por cada tratamiento

dando un total de 32 hojas por cada tratamiento y se evaluaron en laboratorio.

3.7.4 Amarre de fruto .
La variable de amarre de fruto se evalué por medio de la observacion, checando
los primeros 4 arboles de cada tratamiento y asi notando las diferencias entre los

diferentes biofertilizantes.
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3.7.5 Crecimiento de fruto .
El crecimiento del fruto se avaluaba después de la floracion para ver cuantos

aguacates habia de lo que es amarre cerrillo y después amarre canica, de igual

forma los primeros 4 arboles de cada tratamiento.

3.7.6 Materia organica del suelo
La materia organica se evaluaba por medio de andlisis de suelo para saber sus

porcentajes.

3.7.7 Disponibilidad nutricional del suelo

La disponibilidad nutricional del suelo se evalué mediante la técnica de tubos de
succion, los tubos deben colocarse a diferentes profundidades dependiendo de la
profundidad de exploracion que se desea, asimismo, la distancia con respecto a la
posiciéon de la fuente de agua, determina el espacio de exploracién del monitoreo,
en este caso fue a 40 cm de profundidad y a una distancia del tronco de

aproximadamente 1 metro.

3.8 Manejo agrondmico de la parcela

El manejo que se llevo a cabo en el cultivo consistié en: fumigaciones, fertilizacion,
chaponeo, pintado de troncos, monitoreo nutricional, riegos y podas La parcela
serd conducida de la manera como normalmente lo lleva a cabo el productor

regional, solamente adicionando los biofertilizantes.

3.8.1 Monitoreo nutricional

La técnica de monitoreo nutrimental en aguacate permite conocer la disponibilidad
de nutrimentos en el suelo en cualquier momento y normar el criterio para efectuar
0 posponer las aplicaciones de fertilizantes para una condicion determinada.
(Tapia et at 2007).

Se basa en el registro continuo y sisteméatico de las condiciones nutrimentales del
suelo, basicamente la disponibilidad de nutrimentos en el suelo, mediante la

técnica de tubos de succién (Figura 2). Los tubos deben colocarse a diferentes
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profundidades dependiendo de la profundidad de exploracion que se desea,
asimismo, la distancia con respecto a la posicion de la fuente de agua, determina
el espacio de exploracion del monitoreo. Para que esta técnica de monitoreo de la
disponibilidad nutrimental funcione, se deberan seguir los siguientes aspectos:

* La tension de humedad del suelo debera ser entre 0-10 cb

* La hora de muestreo se sugiere antes de las 8:00 AM

» Diferentes valores pueden ser encontrados dependiendo de la fase de desarrollo
del frutal

* Los arboles deben tener entre 10-25 afios de edad con una diametro de copa de
8-10 m.

Los tubos de succion seran colocados en cada uno de los tratamientos ya
mencionados se extraera la solucion nutritiva por medio de una jeringa y seran
llevados cada semana en las oficinas del Inifap ubicado en la ciudad de Uruapan

para ser analizadas.
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3.8.2 Andlisis foliar.
Para el anélisis foliar debera efectuarse tomando muestras foliares de ramas sin

fruto, hojas maduras de 6 a 8 meses de edad, sin dafos fisiologicos y no
senescentes, de la parte media del arbol. A las hojas se les extrae la savia por
presion, la cual es analizada con ionédmetros especificos. Para nitrégeno y potasio se
utiliza un ionébmetro para nitratos y otro para el i6n potasio. En el caso del fésforo se
utiliza un colorimetro portétil. Las muestra foliares seran seleccionadas en cuatro
ramas del arbol ubicados en diferentes puntos cardinales, deben estar a la misma
altura, estar bien iluminados, sin dafios de plagas y enfermedades ni factores fisicos.
De estas ramas se colectaran las hojas ubicadas en la quinta posicion comenzando
del 4pice hacia la base, deben ser hojas que han madurado recientemente cuyo
crecimiento ha terminado pero no han empezado a envejecer (en aguacatero seran
hojas de 5 a 7 meses de edad). Ya seleccionadas deben introducirse en bolsas de
papel previamente etiquetadas, con datos del productor, huerto, seccidon de la huerta
y fecha.

El andlisis foliar es una herramienta importante para conocer el estado nutrimental de
huertos comerciales, particularmente para el desarrollo de programas de fertilizacion,
ya que puede ayudar a mejorar no solo el rendimiento sino el tamafio y calidad de la

fruta (Salazar y Lazcano, 1999)

3.8.3 Poda.
El arbol de aguacate no requiere poda de formacidon. En los primeros tres afios de

desarrollo, los arboles de aguacate requieren poca atencion en cuando a poda, pero
luego se debe procurar mantenerlo bien formado, de manera que las labores
culturales y la cosecha se facilite. Se deben podar las ramas de crecimiento vertical
con altura excesiva, las ramas bajas o pegadas al suelo y los tallos débiles y
enfermos. La poda que se tuvieron en el experimento fueron para facilitar labores
culturales, pero dicha poda se llevara a cabo solo en los arboles que quedaran fuera

del experimento.
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3.8.4 Riego.
Se iniciara el dia 18 de junio del 2010, teniendo un riego temporal (temporada de

lluvias del mes de junio hasta mediados de noviembre). Después de esos meses el
riego sera por microaspercion ubicado a un metro del tallo, los micros con un
consumo de 50I/hr.

3.8.5 Eliminacion de malezas

Se recomienda eliminar las hierbas alrededor de cada arbol, en un circulo
aproximado de 1 o 1,50 m. de didmetro. Ademas resulta aconsejable tener el suelo
protegido con una cubierta vegetal de leguminosas, sembradas en hileras. Esta
practica se puede realizar con desvaradota al tractor o con los guiros como los

nombran en la franja aguacatera.
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FIGURA 1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

2010-2011
JUN. JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ENE FEB MAR
ACTIVIDADES [1]2 1 203[al1]2]3]al1[2]3]4|1]2]3]a]1]2]3 2[3]al1]2]3 2[3
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Planeacién de
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seleccion de arboles,
marcacion y aplicacion
de biofertilizantes .

Colocacion de tubos de
succién, aplicacién de
tratamientos

labores culturales del
cultivo

Recolecta de agua de
los tubos de succién

Andlisis de la solucién
nutritiva de tubos de
succioén

Recoleccion de hojas de
aguacate

Andlisis de hojas de
aguacate

Conteo de floracion de
aguacate

conteo de cuajado y
amarre del fruto

Elaboracion del
anteproyecto para la
tesis

Revision de
anteproyecto
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EXPERIMENTO DE BIOFERTILIZANTE EN AGUACATE.
Figura 2. Aplicacion 8 arboles por tratamiento con 4 repeticiones fecha 18 de

junio de 2010 aplicar mensual hasta junio 2011. Disefio completamente al azar
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Nutricion .

La nutricibn en aguacate es un factor de suma importancia para el logro de
rendimiento y calidad de fruto de acuerdo a Tapia et al., (2006), en relacién a la
nutricién foliar en aguacate, en los Cuadros (6 a 8) se presentan los andlisis de
varianza del contenido de N, P y K foliar en el mes de junio de 2010. Se observa
gue para N hubo diferencia altamente significativa, mientras que para P no se
aprecia efecto significativo. En el Caso del potasio la diferencia también es
altamente significativa lo que indica que hay un efecto en los biofertilizantes
aplicados. Los coeficientes de variacion encontrados fueron 8.5, 16.1 y 31.7%
para N, P y K, respectivamente, lo que indica que hay alta confiabilidad de la
informacion.

Cuadro 6. Andlisis de varianza de nutricion foliar para el contenido de nitrégeno
(N) en los diferentes tratamientos de biofertilizantes aplicados en el municipio de

San Juan Nuevo Michoacan, durante junio 2010-2011.

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 0.85791302 0.122559 **3.39 0.0116

Error 24 0.86743016 0.03614292 24

Total 31 1.72534318

CV.= 8.550333

* ** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:

diferencia no significativa p>0.05.
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Cuadro 7. Analisis de varianza de nutricion foliar para el contenido de fosforo (P)
en los diferentes tratamientos de biofertilizantes aplicados en el municipio de San

Juan Nuevo Michoacan, durante junio 2010-2011.

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 0.00211442 0.00030206 0.9 0.5258

Error 24 0.00809735 0.00033739

Total 31 0.01021178

CV.= 16.1036

* ** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:

diferencia no significativa p>0.05.

Cuadro 8. Andlisis de varianza de nutricion foliar para el contenido de potasio (K)
en los diferentes tratamientos de biofertilizantes aplicados en el municipio de San

Juan Nuevo Michoacan, durante junio 2010-2011.

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 18.0687469 2.58124955 **4.93 0.0014

Error 24 12.553225 0.52305104

Total 31 30.6219719

C.V.=31.77691

* ** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:

diferencia no significativa p>0.05.

Azcon et al., (1997), indican que el manejo de biofertilizantes puede propiciar una
menor dependencia de la fertilizacidbn quimica, lo cual puede lograrse si en la hoja
se mantienen niveles adecuados de los nutrientes importantes como N, P y K, los
analisis de varianza indican que hay efecto en el contenido nutricional foliar y que
algunos tratamientos confieren mejor estado nutricional, Glinicki et al., (2010),

evaluaron también biofertilizantes en el desarrollo y crecimiento de fresa, pero el
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efecto fue mas importante en resistencia a estrés externo como el trasplante y a

una mejor absorcion de nutrientes del suelo.

Cuadro 9 Comparacion de medias (Tukey 5%) para el andlisis foliar de N, Py K a
los diferentes tratamientos de biofertilizacion aplicados para el cultivo de aguacate

en el municipio de San Juan Nuevo Michoacan.

N de

tratamientos Tratamiento N (%) P (%) K (%)

1 NUTRIFITOS 25a 0.11 3.7a

2 BACTERIABTN 2.3ab 0.13 29ab
3 INIFAP 2.2 ab 0.12 15b

4 POTENCIADOR 19b 0.12 29ab
5 BIONAT 23ab 0.12 16b

6 GUANOFER 21ab 0.10 2.3 ab
7 GUANOESGOM 22ab 0.11 19b
8 TESTIGO 22ab 0.11 15b
DMS (Tukey 5%) 0.4 0.0 1.7
Palacios (1986) 2.35 0.14 1.37

Palacios, (1986) indica que los indices de balance de aguacate en nutricion foliar
el valor medio de nitrégeno (N) es de 2.35, el tratamiento nutrifitos tuvo un indice
alto con 2.5% mientras que el tratamiento Potenciador tuvo un valor abajo de lo
normal con 1.9%. También menciona que el fosforo (P), debe tener un valor
nutricional con un 0.14%. Todos los tratamientos presentaron niveles abajo de lo
normal, la bacteria es la que mas se aproxima con un valor de 0.13%, y el mas

bajo fue el Guanofer con un valor de 0.10%.

Respecto al K, Embleton y Jones, (1966) recomiendan un indice de balance
nutricional de 1.37%, el tratamiento de nutrifitos presenté valores arriba de lo

reportado por ambos autores con 3.7%, lo mismo ocurrié con los tratamientos
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Bacteria BTN, el Potenciador, Guanofer y Guanoesgom con 2.9, 2.9 2.3 y 1.9,
respectivamente, mientras que los tratamientos de Inifap y el testigo presentaron

niveles abajo de lo normal, con menos de 1.37%.

Koen y Plessis (1992) mencionan que la evaluacién de la concentracion
nutrimental en hoja madura no senescente y en brotes sin frutos, tomando la
muestra foliar como lo describe es una herramienta importante para conocer el
estado nutrimental de huertos comerciales, particularmente para el desarrollo de
programas de fertilizacion, ya que podria ayudar a mejorar no sélo el rendimiento

si no también el tamafio y calidad de la fruta.

4.2 Grosor de tallo .

No hubo diferencias significativas por efecto de los biofertilizantes aplicados
(Cuadros 10-14). Cada evento de muestreo fue estadisticamente igual en los 8
tratamientos, por lo que no se puede afirmar que la nutriciobn con diferentes tipos
de biofertilizantes induzca un mayor crecimiento del tronco. Los coeficientes de
variacion variaron de 21 a 26% lo cual indica buena uniformidad entre los

tratamientos.

Cuadro 10. Analisis de varianza para la variable de grosor de tallo 1 en 5 fechas

diferentes en el municipio de San Juan Nuevo Michoacan, (Junio-2010)

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 1131.47609 161.639442 0.79 0.5985

Error 56 11455.4988 204.56248 56

Total 63 12586.9748

CV.= 26.11068

*** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:

diferencia no significativa p>0.05.
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Cuadro 11. Analisis de varianza para la variable de grosor de tallo 2 en 5 fechas

diferentes en el municipio de San Juan Nuevo Michoacan, (Sep-2010)

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 944.47109 134.92444 0.82 0.5769

Error 56 9243.87125 165.06913

Total 63 10188.3423

CV.= 22.42649

*** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:
diferencia no significativa p>0.05.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para la variable de grosor de tallo 3 en 5 fechas

diferentes en el municipio de San Juan Nuevo Michoacan, (Ene-2011)

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 1027.25 146.75 0.7 0.6702

Error 56 11706.5 209.04464

Total 63 12733.75

C.V.= 24.58385

*** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:
diferencia no significativa p>0.05.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para la variable de grosor de tallo 4 en 5 fechas
diferentes en el municipio de San Juan Nuevo Michoacan, (Mar-2011)

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 502.359375 71.765625 0.37 0.9185

Error 56 10999.5 196.41964

Total 63 11501.8594

C.V.= 23.27949

* ** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:

diferencia no significativa p>0.05.
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Cuadro 14. Andlisis de varianza para la variable de grosor de tallo 5 en 5 diferente

fechas en el municipio de San Juan Nuevo Michoacan, (Abril 2011)

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 814.25 116.321429 0.72 0.655

Error 56 9040.75 161.441964

Total 63 9855

CV.= 21.6272

*** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:
diferencia no significativa p>0.05.

Aunque en este trabajo no se encontré diferencia significativa en crecimiento del
tronco Prabhakar y Hamar (2007), encontraron que la aplicacion de estiércol y
lombricomposta junto con la aplicacion de Azospirillum si produce crecimiento
significativo del tronco de moringa, incluso se incremento el rendimiento de fruto.

Aguirre (2007) menciona que la nutricion de la planta mediante biofertilizantes
microbianos es una alternativa para incrementar la oferta de cacao organico, ya
gue identifico que el aporte de dos microsimbiontes en la inoculacion de semilla de
cacao con Azospirillum brasilense y Glomus intraradices, solos o combinados son

eficaces en inducir mayor crecimiento del tallo principal en cacao.

El humus de lombriz aplicado por via foliar sobre el cultivo y el desarrollo
vegetativo y reproductivo en la variedad de tomate Vyla fue evaluado por
Rodriguez (2006), quien aplico diferentes tratamientos de humus de lombriz en
tres dosis (50,70 y 90 ml de humus/l de agua) en tres momentos diferentes
después de mezclado el producto en agua (inmediatamente, 12 y 24 horas). Se
aplico en tres etapas del desarrollo del cultivo (10 dias después del trasplante, a
inicio de la floracion y a inicio de fructificaciéon). Los tratamientos en los que se
aplico humus de lombriz foliar exhibieron mejores valores en lo que fue grosor de
tallo que en donde no se aplico dicho tratamiento.

38



4.3 Incremento del grosor de tallo

El crecimiento final del didmetro del tallo con respecto al diametro inicial se analizé
estadisticamente con el procedimiento ANOVA (Cuadro 15). El resultado indica
gue no hay diferencia en el crecimiento final del tallo, por tanto, todos los

tratamientos nutricionales son iguales.

Cuadro 15. Analisis de varianza entre la diferencia de la primera fecha y la ultima

tomada del variable grosor de tallo en el municipio de San Juan Nuevo Michoacéan.

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 575.864844 82.2664063 1.43 0.2127

Error 56 3227.20375 57.628638

Total 63 3803.06859

CV.= 122.3487

*** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:

diferencia no significativa p>0.05.

La comparacion de medias (Tukey 5%) nos muestra los resultados en porcentaje
de grosor de tallo de todos los 8 tratamientos en 5 diferentes fechas de junio y
septiembre 2010, Enero, marzo y abril 2011, donde nos muestra la diferencia que
hubo entre la 1ra y la ultima fecha (Cuadro 16). En la primera fecha el grosor
maximo fue el tratamiento de potenciador con un 60.2% su mayor crecimiento fue
en la 4ta fecha donde hubo un crecimiento de 64.6%, en la ultima fecha se redujo
a 62.5%, El tratamiento Bionat fue el que tuvo menor diametro de tallo con un
47.7% en la primera fecha y tuvo un incremento en la 4ta fecha de marzo con un
56.6% y en la ultima fecha se redujo a 50.7%. Este cambio drastico que se
presento en los didmetros de tallo de los diferentes tratamientos se debi6 a que
hubo estrés hidrico en el arbol.
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Cuadro. 16 Comparaciéon de medias (Tukey 5%) para el grosor de tallo para a los
diferentes tratamientos de biofertilizacion para aguacate en el municipio de San

Juan Nuevo Michoacan.

N de Tratamiento Grostallol Grostallo2 Grostallo3 Grostallo4 Grostallo5 Incremento
tratamiento Jun. 2010 Sep.2010 Ene2011 Mar.2011 Abr.2011 final
NUTRIFITOS 54.9 60.6 58.4 58.7 58.9 4.4
2 BACTERIABTN 53.8 53.5 59.1 58.7 58.2 4.6
3 INIFAP 49.1 57.3 56.6 58.6 57.1 11.9
4 POTENCIADOR 60.2 62.8 64.3 64.6 62.5 5.1
5 BIONAT 47.7 50.1 49.9 56.6 50.7 3.6
6 GUANOFER 56.8 55.4 62.0 64.0 62.2 7.7
7 GUANOESGOM 56.4 58.9 59.8 58.1 58.9 9.6
8 TESTIGO 59.4 59.8 60.5 62.4 61.6 2.7
DMS (Tukey 5 22.5 20.2 22.8 22.1 20.0 12
%)
N 8 8 8 8 8 8

A todos los arboles de cada tratamiento Se les midié el grosor de tallo y en base
a la primera fecha de junio 2010 y la ultima de abril 2011 se hizo una comparacion
obteniendo que el tratamiento que tuvo una alta diferencia fue el Inifap con 11.9%
y que no tuvo diferencia fue el testigo, nutrifitos y bacteria con un 2.7, 4.4y 4.6
respectivamente. Los crecimientos finales del tronco fueron muy reducidos y no se
manifesto el efecto de los biofertilizantes, Ezitken et al., (2006), encontraron con la
bacteria Pseudomonas BA mayor crecimiento del tronco de cereza en
comparacion al testigo sin aplicacion, este efecto se acentla con aplicaciones
moderadas de N, P y K. En este trabajo la reduccion del crecimiento del tronco fue
determinada por la escasez de humedad en el suelo y no se pudo mostrar el
efecto del biofertilizante, Simonneau et al., (1992) mostraron la alta correlacién
positiva entre la disponibilidad de agua y el crecimiento del diametro del tallo, por
lo que en este trabajo la baja disponibilidad de agua indujo un menor desarrollo del

tallo.
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4.4 Solucion nutritiva

El suelo es la principal fuente de nutrimento de los cultivos aguacateros por lo que
si existe un adecuado nivel de fertilidad en la zona radicular, la existencia en el
mercado de equipo técnico para determinar in situ el estado nutrimental del cultivo,
como son los ionédmetros especificos para NO3 P y K basados en la solucion del
suelo y el extracto celular del peciolo (ECP), puede proporcionar informacién al
instante acerca de la condicion nutrimental del arbol y tomar decisiones también al
momento (Tapia 2003).

Sin embargo, no existe a la fecha informacién acerca de los valores de referencia
adecuados para el suelo y el cultivo, aplicando esta tecnhologia y que sean validos
para el aguacate en Michoacan (Castellanos et al.,, 1999). En relacién a la
extraccion de la solucion nutritiva del aguacate en el cuadro (17-21) se presentan
los resultados de andlisis de varianza para pH, salinidad, nitratos y potasio donde
se observa que el pH hubo diferencia altamente significativa, mientras que la
salinidad no tuvo efecto significativo, en el caso del nitratos hubo una diferencia
altamente significativa lo que indica que hay un efecto en los biofertilizantes
aplicados y en el caso del potasio no tuvo efecto signicativo. Los coeficientes de
variacion encontrados fueron 3.8, 87.3, 51.5 y 142.0 para pH, salinidad, nitratos y

potasio respectivamente.

El andlisis de suelo es una herramienta basica que puede permitir conocer la base
del problema de fertilidad y condiciones quimicas del suelo como el pH (potencial
Hidrogeno) es una forma convencional de expresar mediante una escala
numeérica, el grado de acidez, alcalinidad, o neutralidad de una sustancia
cualquiera en el (cuadro 17), se presenta un analisis de varianza para el factor pH,
el cual nos indica que hubo altas diferencias significativas (p<0.1) el cual nos
indica que existe efecto en los biofertilizantes aplicados. Y el (cuadro 18) muestra
el factor de salinidad. El cuadro 18 nos muestra el factor de salinidad en el cual no
tuvo diferencias significativas. El coeficiente para pH y salinidad fueron de 3.8% y

87.3% respectivamente.
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Cuadro 17. Analisis de varianza de la variable extraccion solucidon nutritiva
tomando como factor pH en los diferentes tratamientos de biofertilizantes

aplicados en el municipio de San Juan Nuevo Michoacan, durante junio 2010-2011

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 2.82768875 0.40395554 4.31** 0.0005

Error 72 6.74515 0.09368264

Total 79 9.57283875

CV.= 3.824578

* ** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:

diferencia no significativa p>0.05.

Cuadro 18. Andlisis de varianza de la variable extraccidn solucién nutritiva
tomando como factor la salinidad en los diferentes tratamientos de biofertilizantes

aplicados en el municipio de San Juan Nuevo Michoacan, durante junio 2010-2011

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 0.16735519 0.02390788 0.61 0.7456

Error 72 2.8208065 0.03917787 72

Total 79 2.98816169

C\V.= 87.36397

* ** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:

diferencia no significativa p>0.05.

En el (cuadro 19) se muestra el analisis de varianza para la solucion nutritiva del
suelo en la cual se midieron variable de Nitratos diferencias altamente
significativas con valor de (p<0.1) y con un coeficiente de 51.5%. El monitoreo con
ionémetros especificos de N P Y K permite conocer los niveles adecuados de
nutrimentos para el cultivo de aguacate, la forma en que se determino la forma de
monitorear la disponibilidad de los nutrientes especificos N, F y P en la solucion

del suelo fue colocando tubos de succion a un metro del tallo del arbol.

42



Cuadro 19. Andlisis de varianza de la variable extraccion solucion nutritiva
tomando como elemento de nitratos en los diferentes tratamientos de
biofertilizantes aplicados en el municipio de San Juan Nuevo Michoacén, durante
junio 2010-2011

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 6122.5875 874.655357 2.74 ** 0.0141

Error 72 22999.3 319.43472

Total 79 29121.8875

CV.= 51.56217

* ** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:

diferencia no significativa p>0.05.

El cuadro 20 se muestra el analisis de varianza para la solucion nutritiva del suelo
en la cual se midi6 variable de potasio el cual no tuvo diferencias significativas

presenta un c.v. de 142.0%.

Cuadro 20. Andlisis de varianza de la variable extraccion solucion nutritiva
tomando como elemento el potasio en los diferentes tratamientos de
biofertilizantes aplicados en el municipio de San Juan Nuevo Michoacén, durante
junio 2010-2011

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 10750.6875 1535.8125 1.08 0.3881

Error 72 102824.3 1428.1153

Total 79 113574.988

CV.= 142.0025

* ** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:

diferencia no significativa p>0.05.
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Los suelos de la franja aguacatera son deficitarios de N, P, Ca (Etchevers 1985),
aungue tienen altos contenidos de K, generalmente no estd disponible para la
planta. Por este motivo, la aplicacion de N, P, Ky Ca es obligado para suministrar
estos elementos al cultivo. En el caso de la Bacteria que tiene un nivel muy
elevado de potasio a comparacion del Bionat que contiene muy bajo. Tapia (2006)
menciona que el potasio es el elemento nutritivo que el fruto de aguacate mas

extrae de las huertas con hasta 50 kg por 10 ton. de fruta. (Cuadro 21)

Cuadro. 21 Comparaciéon de medias (Tukey 5%) de la disponibilidad solucién
nutritiva a los diferentes tratamientos de biofertilizacion para aguacate en el

municipio de San Juan Nuevo Michoacan

N de Tratamiento pH Salinidad N-NO; K

tratamientos

1 NUTRIFITOS 8.1 abc 03a 32.1ab 2443
2 BACTERIA BTN 82ab 0.2a 24.4 ab 30.8a
3 INIFAP 83a 03a 25.3ab 26.7 a
4 POTENCIADOR 7.7c 0.3a 239b 209a
5 BIONAT 7.9 abc 0.2a 40.4ab 13.4a
6 GUANOFER 78bc 0.2a 41.8ab 20.7a
7 GUANOESGOM 8l1lab 0.2a 47.1a 54.6a
8 TESTIGO 8.1 abc 0.2a 42.3 ab 214a
DMS (Tukey 0.4

5%) 0.2763 25.0 52.8
N 10 10 10 10

N= numero de observaciones

La contaminacion por nitratos es uno de los principales factores de contaminacion
de acuiferos y corrientes superficiales de alto impacto ambiental derivado de
actividades agropecuarias (Groeneveld et al 2001). El tratamiento guanoesgom es
el que tiene una elevada concentracion de nitratos, y el potenciador €l es que

lixivia mas rapido la concentracion como lo muestra el cuadro 21. Tapia (2007)
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menciona que las maximas concentraciones de N-NO3; se encuentran en la capa
mas superficial pero rapidamente se reducen de un mes a otro lo cual muestra que
el cultivo absorbe sélo una parte y el resto incrementa los lixiviados en la capa
mas profunda (90 cm), ello habla de la alta velocidad de infiltracion de estos

suelos y de las altas pérdidas de N-NOS3.

Las micorrizas en aguacate como tecnologia biolégica aplicada representa una
area de explotacion en beneficio del desarrollo del cultivo ain no explotada, sin
embargo varios trabajos realizados en México sobre su aplicacion en frutales tales
como mango, ciruelo, papaya, vid, fresa, pifia, meldn, citricos café, zapote blanco,
capulin, chirimoya y guanabana, han tenido resultados satisfactorios y estos han
sido desarrollados principalmente en la Seccién de Microbiologia de Suelos del

Colegio de Postgraduados (Alarcén, 1997).

4.5 Floracion y amarre de fruto

La floracion y amarre de fruto en el cultivo del aguacatero es una actividad
determinante para obtener buenos rendimientos en la produccion de este frutal.
Para saber la nutricion necesaria y asi tener buenos resultados hay que elaborar
un programa de nutricion, los técnicos se basan en andlisis foliares, con los que

se obtienen las cantidades y tipos de fertilizante a utilizar.

En los (Cuadros 22 a 27) se presentan los analisis de varianza de floracion,
amarre cerillo y canica, area foliar y longitud de crecimiento, se observa que la
floracion, amarre cerillo, amarre canica y area foliar no tuvieron significancia. En
el caso de longitud de brotes hubo diferencias altamente significativas lo que
indica que hay un efecto en los biofertilizantes aplicados. Los coeficientes de
variacion encontrados fueron 50.2, 59.1, 114.2, 32.7, y 26.6 para floracion, amarre

cerillo, amarre canica, area foliar y longitud de crecimiento respectivamente.
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Cuadro 22. Analisis de varianza de la variable de floracidon en los diferentes
tratamientos de biofertilizantes aplicados en el municipio de San Juan Nuevo
Michoacéan, durante junio 2010-2011

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 4121.09375 588.727679 0.61 0.7396

Error 24 23046.875 960.28646

Total 31 27167.9688

CV.= 50.2092

* ** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:

diferencia no significativa p>0.05.

4.5.1 Amarre cerillo .

El amarre del fruto requiere de la conjuncion de dos factores: un estimulo inicial
gue provoque el crecimiento del ovario y su capacidad de acumular metabolitos y
una disponibilidad suficiente de éstos. Esta disponibilidad es critica durante la fase
de abscision y determina el cuajado final del fruto. Es el cuajado, o amarre de
frutos y no la floracion el factor que determina la cosecha en los frutuales. En el
cuadro 23 se presenta informacion respecto al analisis estadistico del amarre de
fruto el cual presenta una significancia leve (p<0.08), existe pues un leve efecto de

tratamientos biofertilizantes.
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Cuadro 23. Analisis de varianza de la variable de amarre cerillo en los diferentes
tratamientos de biofertilizantes aplicados en el municipio de San Juan Nuevo
Michoacéan, durante junio 2010-2011

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable
Tratamientos 7 5595.5 799.357143  2.08 0.0853
Error 24 9210 383.75
Total 31 14805.5
CV.= 59.13823

*** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:
diferencia no significativa p>0.05.

4.5.2 Amarre canica .

Las auxinas y citocininas estan implicadas en el amarre del fruto. Esta
participacion se demuestra utilizando inhibidores de su sintesis o0 su accion, que
interfieren con el cuajado; ademas, en unas pocas ocasiones se ha descrito que el
amarre puede aumentarse mediante la aplicacion de hormonas, los biofertilizantes
pueden contener compuestos hormonales en su contenido, lo cual puede ayudar o
influir en mayor amarre de fruto (Torres 2002).

En el (cuadro 24) se presenta informacion respecto al analisis estadistico del

amarre canica el cual no presenta una significancia.
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Cuadro 24. Andlisis de varianza de la variable de amarre canica en los diferentes
tratamientos de biofertilizantes aplicados en el municipio de San Juan Nuevo
Michoacéan, durante junio 2010-2011.

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 382.875 54.6964286 1.81 0.1319

Error 24 726 30.25

Total 31 1108.875

CV.= 114.2857

* ** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:

diferencia no significativa p>0.05.

4.6 Area foliar.

En el (cuadro 25) se presenta la variable area foliar.

Cuadro 25. Analisis de varianza de la variable de éarea foliar en los diferentes
tratamientos de biofertilizantes aplicados en el municipio de San Juan Nuevo
Michoacéan, durante junio 2010-2011

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 3574.09719 510.585313 1.71 0.153

Error 24 7145.8075 297.74198

Total 31 10719.9047

CV.= 32.7598

* ** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:

diferencia no significativa p>0.05.
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4.7 Longitud de brotes

En el (cuadro 26) se muestra el andlisis de varianza para la variable longitud de
brote, el cual tuvo diferencias altamente significativas con valor de (p<0.00) el cual
nos indica que hubo efecto en la aplicacion de los biofertilizantes.

Cuadro 26. Andlisis de varianza de la variable de longitud de brotes en los
diferentes tratamientos de biofertilizantes aplicados en el municipio de San Juan

Nuevo Michoacan, durante junio 2010-2011

FUENTE Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
Libertad Cuadrados Medios Valuable

Tratamientos 7 822.9 117.6 **5.9 0.0001

Error 24 475.0 19.8

Total 31.0 1297.8

CV.= 26.6

* ** Diferencia significativa segun p<0.05 y p <0.01, respectivamente; ns:

diferencia no significativa p>0.05.

La comparacion de medias (Tukey 5%) se muestra los resultados en porcentaje
para las variables de floracién, amarre cerillo, amarre canica area foliar y longitud
de brotes, de los 8 tratamientos aplicados. (Cuadro 27). En el tratamiento que se
obtuvo mayor porcentaje en la variable floracién fue el tratamiento Inifap con un
valor de 84.4% y el que no obtuvo menor efecto de floracion fue el tratamiento de
Bacteria BTN con 46.9%. En la variable de amarre cerillo tuvo un efecto los
tratamientos Inifap y Potenciador con un porcentaje de 48.0, y el que tuvo menor
efecto fue el tratamiento de Guanoesgom con un porcentaje de 12.8 y el testigo
con 17.3 %. En relacién a la variable amarre canica el tratamiento que obtuvo un
mayor porcentaje fue el tratamiento de Bacteria con 11.8% seguido el Potenciador
de 7.8%, los tratamientos que no tuvieron efecto fue el testigo con un 1.0% , el
Inifap y Guanofer con valores de 1.5%. En la variable de area foliar tratamiento
testigo tuvo un porcentaje alto con un 70.5 % y el Bionat con 56.1% los
tratamientos con menor porcentaje fue el Guanoesgom y Potenciador con valores

de 39.1% y 39.4% respectivamente. La variable de longitud de brotes el
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tratamiento Guanofer e Inifap tuvieron valores de 25.5% y 24.4 respectivamente.
El tratamiento Bionat y Bacteria tuvieron valores menores con un 11.5% y 12.0%.
El area foliar el tratamiento testigo fue el mayor, el Guanoesgom y el Potenciador
tienen valores muy similares, en el caso de la variable longitud de crecimiento,

nutrifitos obtuvo un porcentaje muy alto a comparacion Bionat.

Cuadro 27. Comparacién de medias (Tukey 5%) para los variables de floracion,
amarre, area foliar y longitud de brotes de los diferentes tratamientos de

biofertilizacion para aguacate en el municipio de San Juan Nuevo Michoacan

N de Tratamiento % Amarre  Amarre Area Longitud
tratamientos floracion  cerillo canica  foliar brotes
1 NUTRIFITOS 75.0 a 453 a 55a 544a 16.4ab
2 BACTERIA BTN 46.9a 29.0a 11.8a 46.5a 12.0b
3 INIFAP 84.4 a 48.0 a 15a 56.1a 245a
4 POTENCIADOR 59.4 a 48.0 a 7.8a 39.4a 159ab
5 BIONAT 53.1a 245 a 3.8a 65.2a 115D
6 GUANOFER 594 a 40.3 a 15a 50.3a 255a
7 GUANOESGOM 59.4 a 12.8 a 5.8a 39.1a 128D
8 TESTIGO 56.3 a 17.3 a 10a 70.5a 15.3ab
DMS 72.6 45.9 12.9 40.4 10.4
(Tukey)

N 4 4 4 4 4

De acuerdo a la tabla 20 varios autores mencionan que las ciencias agronémicas
disponen de alternativas que hacen que el uso de bioproductos para la nutricion
de las plantas ha ido en ascenso en la medida que estos demuestran que son
capases de minimizar el uso de fertilizantes minerales, lo cual resulta de gran valor
en la actualidad.
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Acevedo y Pire (2004) evaluaron dos experimentos con diferentes dosis de 0, 5,
10, 15, 20 y 25% de lombricomposta como enmendante de un sustrato base. En el
segundo se utilizaron las mismas dosis, pero adicionalmente se aplicé nitrogeno a
partir de un fertilizante quimico, en el cual utilizaron plantulas de lechosa (Carica
papaya L.) de 30 dias de edad de la variedad ‘Tailandesa Roja’, colocadas en
bolsas de polietileno negro para realizar la etapa de vivero con una duracion de 2
meses. Las bolsas habian sido llenadas con 2 litros de sustrato, en dos etapas
diferente en vivero y exposicion solar, las variables que evaluaron fueron: area
foliar, altura, diametro de tallo y masa seca total, fueron favorecidos con las
mayores proporciones de lombricompost en el sustrato, El uso del lombricompost
estimulo el crecimiento de la planta de lechosa tanto en vivero como hasta 180
dias después del trasplante, correspondiente a la etapa de plena exposicion solar.
Mencionan que la variable Area foliar de la planta fue afectada significativamente
por las proporciones de lombricompost en el sustrato con o sin fertilizacion
nitrogenada, al comparar tratamientos con igual contenido de N total en los
experimentos, se observa que en la mayoria de los muestreos la mayor dosis de
lombricompost sin adicion de N produjo la mayor area foliar, mientras que la mayor
dosis de N sin adicion de lombricompost produjo los menores valores Lo cual
coincide con Pérez (1994) el cual menciona que la presencia de microorganismos
con propiedades biofertilizantes en el lombricompost. En tal sentido, en trabajos
recientes se ha encontrado que la planta de lechosa ha respondido
favorablemente a la presencia de determinados componentes biolégicos en el
sustrato. Asi mismo Rani y Sathiamoorthy (1997) encontraron mayor crecimiento
en plantas de lechosa cuando se aplicé biofertilizante a base de bacterias y
micorrizas.

Debido al uso y abuso de abonos quimicos minerales, el suelo se ha degradado y
va perdiendo las propiedades nutritivas y bioldgicas del mismo. La formula de MM-
medio 2001 (biofertilizante) incrementa la actividad microbiana, fija nitrogeno
atmosférico, mejora la solubilizacion y asimilacion de elementos (N, P, K) y micro
elementos, ademas regula el pH, ayuda a producir hormonas de desarrollo. Los

datos obtenidos del ensayo, obtuvo mayor incremento de brotes, (promedio en
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cm) se realizaron mediciones a los 23, 37, 51 y 63 dias. A los 23 dias de la
aplicacion el testigo obtuvo 6.57 cm y con el biofertilizante 8.16 cm dando una
diferencia de 1.59 cm, obteniendo la mayor diferencia a los 51 dias después de la
aplicacion, el testigo 45.73 cm vy el biofertilizante 51.20 cm, la diferencia fue de
5.47 cm. (http://www.paginaprodigy)

Jayamma (2008). El biofertilizante de Azospirillum acelero el proceso de brotacién
floral, siendo el tratamiento 4 a base de una combinacion de fertilizantes quimicos
y Azospirillum el cual adelanto la floracion en siete dias, esto en base a que el
tratamiento 3 a base de un 50% de fertilizante quimico la alcanzo a los 157.33 y el
biofertilizante con Azospirillum (t4) la obtuvo a los 148.67

Karakurt y Aslantas (2010), evaluaron el efecto sobre la inoculacion de bacterias
Bacillus subtilis OSU-142 y Pseudomonas putida BA-8) en el cultivo de dos
variedades de manzana Starkspur cv y Golden Delicious el amarre de la fruta no
mostro diferencias significativas ya que el tratamiento bacteriano disminuyo con un
12% para (OSU-142) y el 33% para (A-18 y BA-8). Los tratamientos bacterianos
no tuvieron efecto significativo en el tamafo, la anchura y la altura de la fruta, pero

el control (testigo) tuvo mayor amarre de fruta que los biofertilizantes.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES.

Las necesidades de biofertilizacion en el cultivo del aguacate hass varian
dependiendo la época del afio, se sabe que el implemento de
biofertilizantes es la manera mas sana para obtener cosechas libres de

guimicos nocivos para la salud.

El uso de los biofertilizantes si satisface las necesidades nutricionales en
todas las diferentes etapas de desarrollo de la planta y del mismo modo
contribuye significativamente para obtener frutos de buena calidad y

competitivos en cualquier tipo de mercado ya sea nacional o internacional.

Con el uso de dosis de biofertilizacion éptima se satisface exitosamente las

demandas nutricionales del aguacate hass en todas sus etapas fenologicas.

En esta investigacion los datos nos dicen que si usamos los biofertilizantes
podremos lograr buenos resultados pero lo mas conveniente es el uso de
estos productos en conjunto y asi salir con cifras mas elevadas en las

diferentes variables evaluadas.

El biofertilizante que punteo en este trabajo de investigacion, apareciendo
mas veces en la primera posicion fue el tratamiento INIFAP, el cual gano en
las variables de: mayor incremento de grosor de tallo con 11.9 de
diferencia, mayor porcentaje de floracion, mayor porcentaje amarre cerillo,
seguido del fertilizante NUTRIFITOS.
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