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RESUMEN 

El aguacate es un cultivo que representa buenas perspectivas de desarrollo 

agronómico para el país. Actualmente se realizan numerosas actividades para 

incrementar su rendimiento, pero muy poco se ha hecho en relación a la 

utilización de portainjertos que permitan aumentar la producción. Una de las 

alternativas para incrementar el vigor de las plantas en viveros es mediante la 

aplicación de microorganismos benéficos como hongos Micorrízicos 

arbusculares (HMA) y Trichoderma para mejorar la calidad y la productividad 

de los portainjertos. El presente trabajo se realizó con el propósito de evaluar el 

efecto de la inoculación de Micorrizas y Trichoderma en la producción de  

portainjertos de dos materiales de aguacate. La investigación se realizó en la 

Granja Experimental Tumbaco-INIAP, ubicada en la provincia de Pichincha, 

Cantón Quito a 2356 msnm. El diseño experimental fue un doble anidamiento 2 

x 3 con 50 observaciones. Se evaluó el porcentaje y velocidad de emergencia, 

altura y diámetro de la plántula de aguacate, colonización de Trichoderma y 

Micorrizas en las raíces de las plántulas y la absorción de nutrientes. Los 

resultados muestran diferencias estadísticas entre tratamientos, siendo 

Trichoderma en Aguacate verde el que presentó los mejores resultados, con un 

incremento de 25,1 % en altura, 13 % en diámetro, 40,3% en el peso fresco de 

la parte aérea y 35,34 % de peso seco de la parte aérea de las plántulas en 

relación al testigo. También se presentaron diferencias altamente significativas 

en el crecimiento entre los materiales de aguacate, siendo el aguacate verde el 

que presentó los mejores resultados, con un incremento de 27,02% en altura, 

16,36% en diámetro, 16,76% en el peso fresco de la parte aérea y 20,01% en 

el peso seco de parte aérea de las plántulas en comparación con el aguacate 

negro.  En el análisis de colonización de Trichoderma en la rizosfera de 

plántulas de aguacate, el tratamiento Trichoderma con aguacate verde, 

presentó el mayor UFC / g de suelo.  En colonización Micorrizas, el tratamiento 

con Micorrizas en aguacate negro presentó un mayor porcentaje de 

colonización (19, 33%) frente al tratamiento Micorrizas en aguacate verde 

(10%).  



 

 

ABSTRACT 

Avocado crop has an important potential for agronomic development in 

Ecuador. For this reason, nowadays several efforts are conducted in order to 

increase the production of this plant but only a little has been done regarding 

the use of rootstocks that increase production One of the alternatives to 

increase the strength of this plant in greenhouses and improve the quality and 

productivity of the rootstocks is the application of beneficial microorganisms 

such as arbuscular mycorrhizal fungi (HMA) and Trichoderma. The purpose of 

this research was to evaluate the effect of Mycorrhizas and Trichoderma 

inoculation of two avocado varieties in rootstocks production. The research was 

conducted at the Tumbaco-INIAP Experimental Farm, located in the province of 

Pichincha, Canton Quito at 2356 amsl. The methodology consisted in the 

application of an experimental design of double nesting 2 x 3 with 50 

observations and the evaluation of the following variables: emergence 

percentage and speed, height and diameter of the avocado seedlings, 

colonization levels of Trichoderma and Mycorrhizae in the roots of the seedlings 

and nutrients absorption. The results showed statistical differences between 

treatments: Trichoderma in green avocado has the best results with the 

following increase of percentages in comparison to the control sample: 25.1% in 

diameter, 13% in height, 40.3% in the fresh weight of the aerial portions and 

35.34% in the dry weight aerial portions of the seedlings. There were also found 

important statistical differences of growth between avocado varieties; better 

results were obtained with green avocado in comparison to black avocado with 

an increase of 27.02% in height, 16.36% in diameter, and 16.76% in fresh 

weight of the aerial portions and 20.01% in dry weight of aerial portions of the 

seedlings. In the analysis of Trichoderma colonization in the rhizosphere of 

avocado seedlings, the Trichoderma treatment with green avocado presented 

the highest CFU/g of soil. In mycorrhizal colonization, the treatment with 

Mycorrhizae in black avocado showed a greater percentage of colonization (19, 

33%) than the treatments with mycorrhizae in green avocado (10%). 
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1. INTRODUCCIÓN 

El aguacatero (Persea americana) es un cultivo milenario con 8000 años de 

antigüedad, originario de México y Centro América. Pertenece a la familia 

Lauraceae, la cual comprende alrededor de 2 200 especies (Pérez, et al., 

2015). Se cultiva en la mayoría de pa ses de clima c lido   templado.  unque 

su producción se concentra en latinoamerica  destac ndose    ico como 

principal productor mundial  tambi n se encuentra en  hile   rasil  Per     

República Dominicana (Montañez, et al., 2010). 

En Ecuador las zonas productoras de aguacate se encuentran en los valles 

interandinos de las provincias de Loja, Imbabura, Azuay, Pichincha, 

Tungurahua, y Carchi (INIAP, 2008). La demanda internacional del aguacate 

ecuatoriano ha registrado un aumento, siendo el principal destino Colombia con 

90.7%, seguido por España 8% y Estados Unidos con el 1%. Sin embargo, la 

mayor parte de la producción ecuatoriana está destinada al mercado local 

(Camargo y Ávila, 2014). Desde hace algunas décadas en los huertos de la 

sierra ecuatoriana, el aguacate tipo me icano llamado "Nacional" o “ riollo”  ha 

sido sustituido por variedades comerciales como son el aguacate Fuerte y el 

Hass, que son aceptados en el mercado local e internacional (Limon, et al., 

1999). 

Existen aproximadamente 400 variedades que se diferencian por la coloración 

del fruto, que puede ser violada, roja, verde y negro, por el grosor, la forma, y el 

peso (alcanzando hasta los 2 kg), las variedades comerciales pueden llegar a 

medir 10-13 cm, presentando un peso de 150-350 g. El Programa de Frutas 

INIAP tiene una colección de 31 variedades de aguacate que pueden ser 

explotadas por los programas de mejoramiento para la selección de materiales 

que muestran la calidad del fruto y/o tolerancia/resistencia ante factores 

abióticos y bióticos (Montañez, et al., 2010). 
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Bajo esta línea descriptiva, otro de los factores a considerar, es el patrón. El 

cual debe tener el vigor, ser de fácil adaptación, presentar buen desarrollo del 

sistema radicular, ser de fácil injertación, presentar alta compatibilidad entre la 

vareta y con la variedad a injertar. Finalmente tener resistencia/tolerancia ante 

factores bióticos y abióticos limitados en la zona establecida o ante condiciones 

adversas como: sequía, salinidad o enfermedad (Phytophthora cinnamomi), 

entre otras (Barrientos y López, 2000). 

Los mayores problemas de supervivencia del frutal se presentan durante los 

primeros años y particularmente en el invernadero y en los primeros meses 

posteriores a su plantación en campo. El mayor responsable de la falta de 

salud de las plántulas son las micosis (Barrientos y López, 2000). 

Las relaciones filogenéticas del aguacate han sido ampliamente estudiadas 

empleando algunos tipos de marcadores moleculares como RFLPs (Furier, 

Cummings, y Clegg, 1990), RAPDs (Fielder, Buffer, y Bangerth, 1998) y 

microsatélites y minisatélites (Schnell, Brown, y Olano, 2003 y Ashworth, et al., 

2004;). Según los resultados de estos estudios se observó que el aguacate 

presenta una complejidad genética, debido que al tener polinización abierta 

permite la segregación genética y por ello una gran variabilidad (Sánchez, et 

al., 2001). Además de que tanto la selección como los múltiples cruzamientos 

entre las diferentes variedades han impedido la formación de grupos definidos 

genéticamente, sino al contrario han causado que las diferencias entre estos 

sean  aun mayores (Galindo y Milagro, 2011). 

Según el último censo agropecuario 2002, Ecuador posee 7000 hectáreas del 

cultivo de aguacate, de las cuales 500 ha son del cultivo de aguacate de la 

variedad Hass (7.14%) el cual es injertado en la mayoría de los casos sobre 

portainjerto de semilla de ecotipos nacionales, con un nivel de producción 

promedio de un huerto adulto y bien manejado de 18 t/ha (INIAP, 2008). 

Actualmente se realizan numerosas actividades para incrementar el 
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rendimiento,  pero muy poco se ha hecho en relación a la utilización de 

portainjertos que permitan aumentar la producción (FAO, 2008).         

Como alternativa al uso de químicos para el control de enfermedades en los 

cultivos, algunas investigaciones se han centrado en la importancia del uso de 

microorganismos para el manejo de los problemas fitosanitarios. Algunos de los 

mecanismos de biocontrol que presentan son el antagonismo, la inducción de 

resistencia, el suministro de nutrientes y de fitohormonas al hospedante, el 

micoparasitismo, la antibiosis, la competencia, entre otros (Etebu, y Osborn; 

Jena, 2012). 

Los estudios realizados en aguacate, demuestran que la dinámica microbiana 

del suelo, influye en el desarrollo de P. cinnamomi (Yang, et al., 2001 y Costa 

et al., 2000). Se ha logrado identificar a algunos grupos de microorganismos 

que presentan un efecto de supresión en P. cinnamomi y además mejoran el 

crecimiento y desarrollo de P. americana, como hongos del género 

Trichoderma (Costa, et al., 2000, Chambers, y Scott, 1995) y hongos 

Micorrízicos (Orozco, et al., 2010). 

El fitopatólogo alemán Frank, 1885, fue el primero en utilizar el término 

Micorriza, lo hizo para describir las estructuras modificadas de las raíces de 

especies forestales y desde entonces, se ha extendido para referirse a 

asociaciones simbióticas mutualistas entre ciertos hongos del suelo y raíces de 

plantas superiores (Finlay, 2008). Estos hongos suministran minerales y 

además aportan otros beneficios como balance osmótico en época de sequía, 

aumento de la tasa fotosintética, incremento de la fijación del nitrógeno por 

bacterias simbióticos o asociativas, tolerancias al estrés ambiental, aumento de 

resistencia a plagas, entre otros (Bethlenfalvay y Linderman, 1992). 

Se ha demostrado que los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son 

capaces de colonizar las raíces de aguacate, favoreciendo la absorción de 



3 

 

  

agua y los nutrientes del suelo, además también influyen en el aumento del 

crecimiento. Sin embargo, la presencia de la simbiosis en campo y su rol dentro 

de un sistema de producción no han sido muy documentados, ya que las 

investigaciones sobre Micorrizas en este aguacate, son mayormente en vivero 

y propagación in vitro (Bárcenas, et al., 2007). 

Los hongos del género de Trichoderma, son agentes antagonistas más 

utilizados por el éxito que se obtiene como controladores biológicos (Joint 

Genome Institute, 2016).  Son hongos filamentosos anamórficos, heterótrofos, 

anaerobios facultativos, encontrados en gran cantidad de forma natural en el 

suelo, por lo general en suelos con buena cantidad de materia orgánica 

(Samuels, 1996; Klein y Eveleigh, 1998; Cholango, 2009; Infante, et al., 2009). 

Estos hongos crecen naturalmente en el suelo, aunque también son 

encontrados en hábitats acuáticos. En condiciones con buena cantidad de luz 

esporulan rápidamente, en ausencia de esta pierden esta capacidad, sin 

embargo en períodos alternados de luz y oscuridad su colonización es 

favorecida. Son capaces de utilizar varias fuentes de carbono y nitrógeno, 

degradan sustratos como almidón, pectina, celulosa y ácidos orgánicos para 

obtener carbono y aminoácidos, ürea, nitritos, amoniaco y sulfato de amonio 

como fuentes de nitrógeno (Cholango, 2009). 

Entre los beneficios agrícolas de este hongo se puede mencionar que es un 

microorganismo estimulador de crecimiento, otorga protección a semillas, suelo 

y cultivo ya que actúa sobrecargando a los patógenos y compite de manera 

efectiva por los nutrientes y el agua presentes en el suelo (FAO, 2008).  

Además puede ser considerado como una fuente de ahorro de fertilizantes ya 

que ayuda a degradar la materia orgánica volviéndola más disponible a la 

planta (Espin, 2012) 

La finalidad de este estudio es encontrar el mejor material de aguacate como 

porta injerto para cualquier variedad comercial. La información obtenida 



4 

 

  

permitirá la identificación, clasificación y aprovechamiento de la diversidad 

genética de aguacate tipo mexicano para ser utilizados en programas de 

producción de plántulas y manejo agronómico de este frutal. 

Se conoce que los productores de plantas en viveros clasifican la fruta para la 

obtención de la semilla en base a criterios subjetivos, sin incluso hacer el 

seguimiento de los árboles parentales, para evitar la varialidad de la calidad, se 

realizó una clasificación de los frutos de aguacate tipo nacional por medio de 

características cuantitativas y cualitativas que permiten obtener portainjertos de 

calidad. También se desarrolló tecnologías que permitan a los viveristas 

producir plantas con portainjertos de calidad utilizando microorganismos 

benéficos, ya que en los 25 viveros registrados en Pichincha (Agrocalidad, 

2012)  el prendimiento de la injertación está alrededor del 80 % y podria 

mejorar. Una de las alternativas para incrementar el vigor de las plantas en 

viveros es mediante el uso de biofertilizantes a base de hongos Micorr  icos 

arbusculares (HMA) y Trichoderma, para el establecimiento de la simbiosis con 

las raíces de las plantas hospederas y favorecer el crecimiento y  la 

supervivencia de los cultivos. Estos microoganismos también además reducen 

los efectos del estrés relacionados con la nutrición y  el agua (Montañez, et al., 

2010). 

1.1. ALCANCE 

El presente estudio está enfocado en conocer el efecto de microorganismos 

benéficos (Trichodermas y Micorrizas) en el crecimiento y desarrollode plantas 

de aguacate a partir de la selección del portainjertos tipo nacional. También 

permitirá evaluar la simbiosis micorr  ica con el sistema radical  de los 

portainjertos de aguacate en condiciones de vivero. 
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1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. Objetivo General 

Estudiar el efecto de los microorganismos benéficos en la producción de 

portainjertos de calidad en dos materiales de aguacate. 

1.2.2. Objetivos específicos 

●    Evaluar el crecimiento de las plántulas de dos materiales criollos de 

aguacate raza Mexicano. 

●      Evaluar el establecimiento y multiplicación de Trichoderma y Micorrizas en 

la rizosfera de plántulas de aguacate. 

●     Determinar el efecto de Trichoderma y Micorrizas en el crecimiento y 

desarrollo de las plántulas de Aguacate. 

1.3. 1.3. HIPÓTESIS 

Ha: Existe efecto de Trichoderma y Micorrizas en el crecimiento y desarrollo de 

las plántulas de aguacates nacional. 

2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. IMPORTANCIA ECONÓMICA DEL CULTIVO DE 

AGUACATE A NIVEL MUNDIAL Y NACIONAL

En Ecuador, la superficie total cultivada de aguacate en el año 2002 fue de 

7797 ha, de estas 5507 ha en asocio con otras especies y 2290 en 

monocultivo. La producción de aguacate se encuentra distribuida en los valles 

interandinos de las provincias de Carchi (Mira), Imbabura (Chota y Salinas), 

Pichincha (Guayllabamba), Tungurahua (Patate y Baños), Azuay (Paute y 
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Gualaceo), y una producción menor de la raza antillana en la amazonía 

(Vásquez, et al., 2008), junto con las razas mexicana y guatemalteca. Según 

MAGAP (2008) existen 1216 ha de aguacate guatemalteco y 1491 ha de 

aguacates nacionales y antillanos en el país. 

Actualmente, se estima que el 75% de la superficie cultivada de aguacate en el 

país, pertenece a la variedad Fuerte perteneciente a la raza Guatemalteca 

(Pillajo, 2013). La variedad Hass en los últimos años ha venido 

incrementándose en superficie gracias a las condiciones edafo-climáticas 

adecuadas y por sus características para la exportación. Además, Ecuador 

produce aguacates durante todo el año a diferencias de otros países (Pillajo, 

2013). 

Según la guía de viveros realizado por Agrocalidad, en Pichincha existen 

alrededor de 25 unidades dedicados a la producción de plantas de aguacate. 

Los viveristas no realizan una adecuada selección de semillas para la 

producción de plantas, lo que impide garantizar la calidad genética y sanitaria 

de las plántulas, mismas que serán empleadas como porta-injertos para las 

variedades comerciales, con un 80% de prendimiento, que se considera bajo, 

ya que este parámetro debería sobrepasar el 90%. La falta de capacitación a 

los viveristas en el manejo de las plantas es otra limitante para obtener plantas 

de calidad (Pillajo, 2013). 

Este cultivo presenta una demanda considerable dentro de la oferta 

internacional para su consumo en fresco y es apetecido como materia prima en 

la elaboración de aceites, pulpa, guacamole, entre otros productos (Vásquez., 

et al, 2008). Los países latinoamericanos son los principales consumidores de 

aguacate. Entre ellos figura México con un consumo per cápita de 10 kg 

(Ochoa y Ortega, 2002). El consumo de aguacate en la Unión Europea ha 

incrementado en la última década, entre junio del 2013 hasta mayo de 2014 se 

importaron 290000 t (OCE Milán, 2015).  En Francia por ejemplo, el consumo 
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per cápita de aguacate pasó del 0,4 kg a 1,5 kg. Sin embargo, el promedio de 

consumo en los países de la Unión Europea es de 0,25 kg/persona/año 

(Centeno, 2005), mientras que, en Ecuador, el consumo per cápita de aguacate 

es de 1,4 kg (INIAP, 2008). 

2.2. DESCRIPCIÓN TAXONÓMICA 

El aguacate pertenece a la familia Lauraceae, comprende más de 50 géneros y 

alrededor de 2200 especies. El género Persea presenta una distribución amplia 

dentro del continente Americano (desde Estados Unidos hasta Argentina) y 

Asiático (Kopp, 1966, Van der Werff 2002). La mayoría de plantas de este 

género son árboles o arbustos que crecen en bosques pluviales montano bajo, 

a una altura entre 0 y 4000 m.s.n.m. (Ferrer., et al, 2010). Este género se 

subdivide en dos subgéneros, Persea y Eriodaphne, su principal diferencia se 

da por la pubescencia de la parte interior de los sépalos de las flores. Dentro 

del subgénero Persea se encuentra la especie Persea americana, 

caracterizada por presentar frutos de mayor tamaño en relación al otro 

subgénero. La importancia de algunas especies del subgénero Eriodaphne es 

su inmunidad a la enfermedad conocida como Tristeza del aguacate causada 

por Phytophthora cinnamomi. Sin embargo, estas especies no son compatibles 

con P. americana (Barrientos y López, 2000).  En la tabla 1 se muestra la 

clasificación taxonómica del aguacate. 

Tabla 1.  

Clasificación taxonómica del aguacate 

Reino Vegetal 
División Spermatophyta 
Subdivisión Angiospermae 
Clase Dicotiledónea 
Subclase Dipétala 
Orden Ranales 
Familia Lauraceae 
Género Persea 
Especie americana 



8 

 

  

Nombre científico Persea americana 

Tomado de (Barrientos y López, 2000).   

2.3. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 

El aguacate es una especie perenne, dicotiledónea, el árbol es vigoroso y 

ramificado, posee un follaje denso siempre verde. Su desarrollo y crecimiento 

es variable; en estado natural alcanza una altura hasta de 30 metros (Lemus, et 

al., 2010). Posee un sistema radicular extenso, la raíz es pivotante y ramificada 

superficialmente en haces secundarios y terciarios a 60 cm, mientras que la 

raíz principal puede alcanzar una profundidad de 1 a 1.5 m. Posee pocos pelos 

radicales, por lo que la absorción de los nutrientes se da principalmente en las 

puntas de las raíces a través de los tejidos primarios. La mayor parte del 

sistema radicular se encuentra a los 60 cm del suelo, por lo que el aguacate 

requiere de suelos profundos (Rodríguez, 1982). 

El tallo del aguacate es un tronco cilíndrico, de tipo leñoso, erecto, muy 

ramificado. Las ramas son delgadas, cilíndricas, se extiende de forma globosa 

o acampanada. Las ramas jóvenes presentan un color verde claro y son 

pubescentes, mientras que las ramas adultas son de color verde pálido y lisas 

(Tamayo, et al., 2008). 

Las hojas del aguacate son perennes, simples, enteras, alternas, 

penninervicidas y pecioladas. La forma de las hojas es variada, puede ser 

elíptica-alargada, lanceolada, ovalada o aovada (Tamayo, et al., 2008). La 

nervadura principal presenta una coloración amarillo pálido. Las hojas jóvenes 

presentan un color rojizo y son pubescentes mientras que las hojas adultas 

poseen un color verde oscuro brillante en el haz y en el envés un verde pálido, 

son lisas, cerosas y coriáceas (Rodríguez, 1982). Las hojas de la raza 

mexicana son aromáticas; poseen un olor similar al anís (Oseguera, 2005). 
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La flor es hermafrodita, de un color verde amarillento, son pequeñas y abiertas. 

Pueden medir de 1 a 1.5 cm de diámetro, poseen pecíolos cortos (Tamayo, et 

al., 2008). Se agrupan en panículas terminales o axilares, con 

aproximadamente 200 flores por panícula. Posee un pistilo y un ovario con un 

solo óvulo. Presenta 3 pétalos y 3 sépalos, no posee corola. A pesar de ser 

hermafroditas no logran autofecundarse debido a que la maduración de los 

órganos sexuales es desuniforme, generando lo que se conoce como 

dicogamia sincronizada (Calabrese, 1992). 

Ha  2 tipos de flores  las llamadas grupo “ ”  son aquellas que se abren en la 

mañana como flores femeninas y que al día siguiente por la tarde, se abren 

como flores masculinas. Las flores del grupo “ ” en cambio, se abren en la 

tarde del primer día como femeninas y al día siguiente por la mañana, como 

flores masculinas (Sánchez, et al., 2001).  Un árbol puede producir hasta un 

millón de flores; sin embargo solo entre el 0.01% y el 1% logran generar un 

fruto (Scora, et al., 2007). 

El fruto es una baya carnosa, de superficie lisa o rugosa. El pericarpio puede 

ser delgado, grueso o quebradizo según la raza; el mesocarpio es carnoso, 

generalmente de color verde amarillento y posee una semilla grande y dura, su 

forma puede llegar a ser muy variada. El peso del fruto varía entre 50 g y 2.5 kg 

(Rodríguez, 1982). La coloración varía de verde amarillento a verde oscuro, 

negro o hasta púrpura.  El contenido oleoso oscila entre el 3 y el 30% 

(Sánchez, et al., 2001). La semilla es grande (5 a 6.4 cm) y dura, de diferente 

forma y color (Tamayo, et al., 2008), presentando una cubierta de color café 

(Flores, 2009). 

2.4. RAZAS 

Existen 3 razas de aguacate Guatemalteco (Persea americana var. 

aguatemalensis), Mexicana (Persea americana var. drymifolia) y Antillana 

(Persea americana var. americana). La raza Guatemalteca es originaria de 
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Guatemala, crece desde 1000 - 2000 m.s.n.m., presenta un fruto con cáscara 

muy gruesa en comparación con las otras razas; cualidad que permite su fácil 

transporte. Presenta una semilla pequeña y redonda (Rodríguez, 1982). 

La raza Mexicana crece desde 1500 y 3000 m.s.n.m. se caracteriza 

principalmente por su resistencia al frío y por el alto contenido de aceite de sus 

frutos (Barrientos y López, 2000). El aguacate de raza Mexicana en Ecuador es 

conocido como aguacate nacional o criollo. Posee una cáscara delgada, suave 

y lisa, son piriformes, pesan entre 90 y 180 g, presentan un alto contenido de 

aceite, (entre 20 al 25%) (Limon., et al, 1999). Las hojas jóvenes tienen un 

color verde claro o rojizo, mientras que las hojas adultas poseen un color verde 

oscuro (Barrientos y López, 2002), son pequeñas y miden de 8 a 10 cm de 

largo. Esta raza presenta una época de floración más temprana que las otras 

razas (Rodríguez, 1982). Además, la variedad criolla posee genes que 

presentan resistencia a plagas y enfermedades que se presentan en las 

variedades comerciales de aguacate (Sánchez., et al, 2001) 

La raza Antillana es originaria de Centroamérica y se adapta muy bien al clima 

tropical, crece desde 0 hasta 1 000 m.s.n.m. de altitud y es más tolerante a la 

salinidad. Presenta hojas de mayor tamaño, los frutos suelen ser grandes, sin 

embargo poseen un bajo contenido de aceite (Rodríguez, 1982). 

2.5. PRODUCCIÓN DE PLÁNTULAS 

  
2.5.1. Plantas madre para la producción de patrones 

Para seleccionar patrones/portainjertos estos deben contar con las siguientes 

características: favorecer la producción de frutos de calidad, contribuir el 

desarrollo de árboles sanos y productivos, mostrar tolerancia a factores bióticos 

y abióticos, tener porte bajo para facilitar el manejo de la planta, ser 

genéticamente uniformes y ser tolerantes a sequías (Ahmed, 2004). 
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Para obtener patrones por medio de semilla se debe tomar directamente de las 

plantas madre. Estas deben ser vigorosas, sanas y recibir un manejo 

adecuado, contar con un registro histórico de producción, adaptación y 

condiciones ambientales y de suelo (Instituto Colombiano Agropecuario, 2012). 

La producción de patrones por medio de la semilla genera una segregación 

genética debido a que el aguacate tiene fecundación cruzada, generando 

materiales heterocigotos. Es por ello que existe una alta variabilidad de la 

progenie y dificulta la perpetuación de las características deseables en los 

portainjertos, como la tolerancia/resistencia a factores bióticos y abióticos, entre 

otras (ICA, 2012). 

2.5.2. Selección de frutos y semillas 

Se debe elegir frutos de árboles adultos mayores a 7 años, deben ser bien 

formados, productivos, con frutos de buena calidad, estar bien adaptados a 

condiciones edafoclimáticas, estar sanos y poseer tolerancia/resistencia ante 

los problemas sanitarios más importantes. Los frutos se deben cosechar en el 

segundo tercio de la copa del árbol (ICA, 2012). 

En algunas variedades (poco comerciales) la semilla se mueve dentro de la 

cavidad del fruto, lo que puede dañar el mesocarpio y afectar la escasa 

viabilidad de la semilla. La forma, el color, peso y el tamaño de la semilla deben 

cumplir con los estándares de calidad. La semilla debe presentar algunos 

requerimientos físicos en relación a la forma, el color, peso y el tamaño y libres 

de plagas o enfermedades (ICA, 2009). Las semillas de mayor tamaño 

aseguran un crecimiento más rápido que ayuda además a que se mantengan 

libres de plagas y enfermedades (ICA, 2012). 
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2.5.3. Tratamientos semilla 

Primero se debe quitar todos los residuos de pulpa, desinfectar y secar en la 

sombra. Un método de desinfección es sumergir las semillas por 30 minutos 

agua caliente (50°C) y luego colocarlas en agua fría. Para facilitar la 

germinación se recomienda cortar una pequeña parte del extremo superior e 

inferior de la semilla y luego secar bajo sombra (Whiley, et al., 2002). También 

se puede realizar una desinfección utilizando soluciones con compuestos 

órgano-mercúricos o con asociaciones de un fungicida con un insecticida de 

ingestión antes de ser plantadas. (ICA, 2012). 

2.5.4. Siembra semilla 

Se recomienda sembrar las semillas en un germinador ya que permite realizar 

selección de las mejores plantas en relación a su sanidad y desarrollo radicular. 

Sin embargo, también se puede sembrar directamente en bolsas de polietileno 

negras de 3 a 5 kg. El sustrato debe mantener la humedad en capacidad de 

campo. La fertilización de las plántulas se sugiere realizar con base en el 

análisis de suelo y foliar cuando se hayan expandido el segundo par de hojas 

(ICA, 2002; Platt y Frolich, 1965). 

2.5.5. Selección de varetas 

Las varetas deben ser recolectadas de árboles vigorosos de la variedad a 

multiplicar. Estas deben ser recolectadas de plantas maduras de al menos 4 

cosechas, deben provenir de plantas con buena apariencia, sanas y en un 

estado de madurez medio, es decir sin presentar un tejido lignificado y al 

momento de injertar deben estar libres de hojas. Las varetas hasta que sean 

utilizadas en la injertación deben conservarse húmedas en un lugar fresco y 

sombreado hasta la injertación. Las varetas se pueden almacenar hasta 2 días 

como máximo (ICA, 2009). 
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2.5.6. Preparación y desinfección del sustrato 

El sustrato debe ser liviano, contar con una buena porosidad y textura para dar 

mayor facilidad a la infiltración del agua y el desarrollo de la raíz. Como 

característica química es importante tener en cuenta el pH y la cantidad de 

sales que contiene, ya que el aguacate es muy sensible a la salinidad del 

suelo. En cuanto a las características macro/microbiológicas se debe asegurar 

que el sustrato no tenga plagas, ni enfermedades. En caso de usar productos 

como compost o productos similares, se debe asegurar que cumplan con los 

requisitos básicos de calidad química, física, biológica y sanitaria (ICA, 2012). 

La desinfección del sustrato se puede realizar en forma física o química. En la 

desinfección química, se aplican biocidas o plaguicidas selectivos, siguiendo 

las recomendaciones dadas por la casa productora y con la supervisión de un 

profesional. La desinfección física se realiza a través de un tratamiento térmico 

y la solarización es el tratamiento más económico, sencillo y limpia. Este 

tratamiento consiste en cubrir con un plástico de polietileno calibre 6 

transparente una capa sustrato (máximo 20 cm) completamente húmedo de 

manera hermética para así captar la energía solar y aumentar la temperatura 

del suelo. La solarización se debe realizar entre 30-45 días, según la zona y de 

las condiciones climáticas del lugar (ICA, 2012). 

2.5.7. Manejo de viveros 

Los espacios específicos para la siembra de semillas se deben determinar, su 

área dependerá de los requisitos de producción de cada vivero. Se recomienda 

sembrar las semillas en un germinador ya que permite realizar selección de las 

mejores plantas en relación a su sanidad y desarrollo radicular. Sin embargo, 

también se puede sembrar directamente en bolsas de polietileno negras con 3 

a 5 kg (ICA, 2012). 
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El semillero es un espacio acondicionado con una mezcla de varios tipos de 

suelo y un sustrato inerte como área de río lavada, gravilla fina, cascarilla de 

arroz, carbón, escoria entre otros, previamente desinfectado) (ICA, 2009). 

Se deben sembrar las semillas con la punta en dirección hacia arriba, a una 

profundidad proporcional a su tamaño, deben ser cubiertas con una capa de 

tierra o arena. Sembrar en hileras a 20 cm y con una distancia entre semilla de 

8-10 cm con distancia; Cuando la planta alcance los 60 días máximo o de 10 - 

15 cm de altura se debe trasplantar a la funda (ICA, 2009). 

El semillero debe mantener humedad en capacidad de campo y una buena 

aireación. La fertilización de las plántulas se sugiere realizar cuando se hayan 

expandido el segundo par de hojas (ICA, 2002), antes de este tiempo no se 

recomienda debido a que los cotiledones dan los suficientes nutrientes a la 

planta (Platt y Frolich, 1965). 

Después de la germinación, se seleccionará las plántulas que presenten las 

mejores características y se las trasplantará a fundas de polietileno (20 a 30 cm 

de diámetro y 40 a 50 cm de altura), estas deben tener con hoyos en la base 

para facilitar el drenaje (ICA, 2009). Se debe tener una fuente de agua de 

calidad, limpia, libre de contaminantes, que abastezca las necesidades del 

vivero. Es recomendable por lo menos una vez al año realizar pruebas de 

análisis de agua para asegurar la calidad según el uso dado (ICA, 2009). 

Se debe realizar un manejo integrado de plagas (MIP), debido a que es 

considerado el método menos tóxico y eficiente disponible mediante una 

combinación de controles físicos, biológicos y sintéticos con acciones que 

prevengan problemas, adviertan y eliminen niveles de daño; de modo que el 

uso de productos fitosanitarios químicos se reduzca al mínimo posible (ICA, 

2009). 
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2.5.8. Injertación 

La injertación se realiza con el fin de producir variedades que demanda el 

mercado y mantener las características de la planta madre. Además permite 

mejorar la producción, dar tolerancia o resistencia a ciertas enfermedades y 

plagas y a condiciones edafoclimáticas adversas. Al injertar es importante que 

el patrón y las varetas o yemas provengan de plantas en estado de producción 

(ICA, 2012). 

Barahona y Sancho (2016) especifican que el tiempo que toma a una plántula 

de aguacate llegar al tamaño óptimo de injertación es entre 4 a 6 meses y el 

diámetro de la plántula de aguacate debe ser de 40 a 60 mm. 

El corte para colocar el injerto debe realizarse a 20 cm de altura desde el cuello 

de la raíz en el patrón para conseguir una unión vascular efectiva entre el 

injerto y patrón. Una vez realizado el injerto se debe realizar una aspersión de 

un fungicida protectante (ICA, 2009). 

Para asegurar el éxito del injerto se debe cumplir con ciertos aspectos: 

 Antes de injertar se debe desinfectar las herramientas a emplearse con 

soluciones como hipocloritos, amonios cuaternarios, entre otros 

 Debe existir una compatibilidad entre patrón y yema. 

 No debe haber contacto con la superficie de la yema ni del corte del 

patrón. 

 Después de haber injertado se debe proteger a las plántulas contra la 

deshidratación y luz solar directa, se las debe colocar bajo sombra al 

menos 2-3 semanas. 

 Evitar el manipuleo de las yemas. 
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Los tipos de injerto más empleados para esta especie son: púa terminal, lateral 

y púa lateral con descopado. (Rivera, et al., 2011). 

a. Injerto de Púa Terminal (Rivera, et al., 2011). 

1) Quitar hojas y ramas cercanas al punto de injertación. 

2) A la altura de aproximadamente 20 cm, realizar el despunte y 

proceder a cortar verticalmente de 6 a 7 cm. 

3) Al injerto realizar un corte doble en bisel para que así ambos 

cortes coincidan entre sí. 

4) Unir patrón e injerto mediante una cinta de polietileno amarrar 

partiendo desde abajo hacia arriba, envolviendo en un mismo 

sentido templadamente. 

5) Cubrir el injerto de las radiaciones solares hasta observar los 

primeros brotes de la yema. 

 

b. Injerto de Púa lateral o Cuña (Rivera, et al., 2011): 

1) Quitar hojas y ramas cercanas al punto de injertación. 

2) Cortar del patrón 5 cm en forma de lengüeta. 

3) Realizar un corte en la yema en forma de púa. 

4) Colocar en el corte realizado en el patrón a modo de cuña, 

asegurando que coincidan los cortes. 

5) Cubrir el injerto mediante cinta de polipropileno por 20 días. 

6) Finalmente cortar 2 a 5 cm del patrón por encima del injerto. 

  

c. Injerto Enchapado (Rivera, et al., 2011): 

1) Quitar hojas y ramas cercanas al punto de injertación. 

2) Cortar del patrón, 5- 6 cm en forma de escudo en el patrón. 

3) Realizar un corte de la yema del mismo tamaño y forma de la 

fracción retirada del patrón. 

4) Insertar sobre el patrón, de modo tal que coincidan. 
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5) Cubrir el injerto con cinta de polipropileno y retirarla sólo hasta 

cuando aparezcan los brotes. 

2.6. USO DE MICROORGANISMOS BENÉFICOS EN LA PRODUCCIÓN 

DE PLANTAS 

La adecuada nutrición en los cultivos es un aspecto de gran importancia; por 

ello se ha aumentado la búsqueda y evaluación de fuentes alternativas a la 

fertilización que complementen los requerimientos de los cultivos, y aumenten 

la actividad biológica del suelo (Rivera, et al., 2011). 

Una de estas alternativas es el uso de microorganismos como Micorrizas y 

Trichoderma. Algunos estudios realizados en aguacate, indican que la dinámica 

microbiana del suelo, influye en el desarrollo de P. cinnamomi (Yang, et al., 

2001), (Costa, et al., 2000). Se han encontrado microorganismos con efecto de 

supresión de P. cinnamomi y mejora en el crecimiento de P. americana, entre 

estos bacterias del género Pseudomonas (Yang, et al., 2001 y Costa, et al., 

2000); hongos del género Trichoderma (Costa, et al., 2000 y Chambers y Scott, 

1995) y hongos micorrízicos (Orozco, et al., 2010). 

De esta manera, el uso de microorganismos benéficos, es una alternativa para 

en los agroecosistemas sustentables. Algunos de estos microorganismos 

pueden utilizarse como inoculantes para el beneficio de las plantas debido a 

que estos realizan actividades que involucran una promoción de su crecimiento 

y su protección (Orozco, et al., 2010). 

2.6.1. Trichoderma 

Trichoderma es un género del reino fungi, perteneciente a la familia 

Hypocreaceae, que cuenta con aproximadamente 89 especies (Samuels, 

2006). Bissett (1991) estableció una subdivisión del género en 5 partes: 

Longibrachiatum, Pachybasium, Trichoderma, Saturnisporum y Hypocreanum 

https://en.wikipedia.org/wiki/Hypocreaceae
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(Druzhinina y Kubicek, 2005). Trichoderma spp. son hongos simbiontes 

oportunistas, avirulentos, llamados así debido a su capacidad de generar un 

beneficio mutuo en interacciones directas con plantas (Bae, et al., 2011; 

Harman, et al., 2004; Samuels, 2006). Se caracterizan por ser hongos 

filamentosos anamórficos, heterótrofos y anaerobios facultativos bajo ciertas 

condiciones. Es por esto que presentan una mayor plasticidad ecológica 

(Infante, et al., 2009). Están presentes en todas las latitudes, desde los polos 

hasta la zona ecuatorial (Joint Genome Institute, 2016). Su amplia distribución y 

su plasticidad ecológica están muy relacionadas con su capacidad enzimática 

para degradar sustratos, su resistencia ante inhibidores microbianos y su 

metabolismo versátil (Infante, et al., 2009).  Se encuentran en gran cantidad de 

forma natural en el suelo. Por lo general en suelos con buena cantidad de 

materia orgánica, los cuales son capaces de descomponerla (Samuels, 1996; 

Klein y Eveleigh, 1998; Cholango, 200; Infante, et al., 2009). También se les 

puede encontrar en hábitats acuáticos (Cholango, 2009). Algunas especies de 

Trichoderma son cosmopolitas como T. harzianum o limitadas como T. viride 

en su distribución geográfica (Samuels, 2006).  

En condiciones con buena cantidad de luz, estos hongos esporulan 

rápidamente, en oscuridad no tiene esta capacidad. Sin embargo, pero en 

periodos alternados de luz y oscuridad su colonización es favorecida. Son 

capaces de utilizar varias fuentes de carbono y nitrógeno; degradan sustratos 

como almidón, pectina, celulosa y ácidos orgánicos para obtener carbono y 

aminoácidos, urea, nitritos, amoniaco y sulfato de amonio son fuentes de 

nitrógeno viables para el microorganismo (Cholango, 2009). 

Los hongos del género de Trichoderma, son los agentes antagonistas más 

utilizados debido al éxito que se obtienen como controladores biológicos contra 

gran variedad de hongos fitopatógenos (Joint Genome Institute, 2016) de 

importancia, tales como: Fusarium oxysporumf. spp. cubense (E.F. Smith) 

Snydy Hans, Fusarium roseum Link, Botrytis cinerea Pers, Rhizoctonia solani 
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Kühn, Sclerotium rolfsii Sacc. Sclerotinia spp., Pythium spp. Phytophthora spp., 

Alternaria spp., entre otros (Weindling, 1934 y Weindling  y Fawcett, 1936; 

Infante, et al., 2009). Representan más del 60% de los biofungicidas 

registrados en el mundo (Verma, et al., 2007). Hoy en día se comercializa 

principalmente como potenciador del crecimiento, biopesticida, biofungicidas    

solubilizador de nutrientes y descomponedor de materia orgánica (Woo, et al., 

2014). Sus esporas se pueden producir bajo medios sólidos, fermentando 

sobre maíz, arroz otros granos estériles, posteriormente se debe separar las 

esporas del sustrato y se puede realizar la aplicación directamente al cultivo o 

suelo.  (Woo, et al., 2014). 

Entre los beneficios agrícolas de este hongo se puede mencionar que es un 

microorganismo estimulador del crecimiento y el desarrollo de la planta, 

especialmente de la raíz (FAO, 2016; Espín 2012; Guilcapi, 2009; Argumedo, et 

al., 2009; Lindsey y Baker, 1967), en presencia o ausencia de otros 

microorganismos (Chang, et al., 1986 y Lindsey y Baker, 1967),  es capaz de 

inducir la supresión de enfermedades en el suelo (Harman, 2005), otorga 

protección a la semillas, y cultivo, promueve la emisión de raíces más fuertes 

(FAO, 2016), aumenta la productividad de cultivos y su resistencia al estrés 

abiótico y la absorción y uso de nutrientes, son   capaces de atacar a otros 

hongos, (Weindling, 1934; Weindling  y Fawcett, 1936; Harman, et al., 2004). 

Algunas especies son importantes productoras de enzimas industriales 

(Trichoderma reesei = Hypocrea jecorina) (Kubicek y Penttilä, 1998) y 

antibióticos (Weindling, 1934; Weindling  y Fawcett, 1936; Druzhinina,  y 

Kubicek 2005).   

Los hongos Trichoderma pueden ser considerados como una fuente de ahorro 

de fertilizantes, ya que ayuda a degradar la materia orgánica volviéndola más 

disponible a la planta (Espin,  2012; Guilcapi, 2009; Argumedo, et al., 2009).  

Las cepas de Trichoderma son capaces de persistir por mucho tiempo en el 

suelo (FAO, 2016). El mecanismo de acción que manejan los hongos de 
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Trichoderma es su exitosa competencia, actúa sobrecargando a los patógenos 

y compite de manera efectiva por los nutrientes y el agua presentes en el suelo 

(FAO, 2008).   

La capacidad como biocontroladores de varias especies de Trichoderma ha 

sido muy estudiado (Harman, et al., 2004). Estos hongos cuentan con varios 

mecanismos de biocontrol de las enfermedades, entre ellos están la antibiosis, 

la competencia por espacio y nutrientes, resistencia inducida y 

micoparasitismo. (Lorenzo, 2001).  La antibiosis se da mediante la producción 

de metabolitos antimicrobianos (Harman, et al., 2004; Howell, 1998), mientras 

que la resistencia inducida se da al activarse la defensa de la planta como 

respuesta a la colonización de Trichoderma (Alfano, et al., 2007; Djonovic, et 

al., 2006; Harman, et al., 2004, Korolev, et al., 2007; Meyer, et al., 1998; 

Segarra, Shoresh y Harman, 2008; Shoresh, et al., 2005). El parasitismo por su 

parte se demuestra por la penetración directa y el parasitismo de patógenos 

por Trichoderma spp. (Chet, et al., 1998, Harman, et al., 2004). Trichoderma 

puede emplear uno o más mecanismos para biocontrolar enfermedades de las 

plantas. Algunos autores mencionan otros mecanismos biocontroladores como 

son la producción de compuestos inhibidores de ciertas enzimas y la secreción 

de enzimas (Haram, et al., y Zimand, et al., 1996).   

Trichoderma presenta otros mecanismos que actúan de manera indirecta, por 

ejemplo, la inducción de mecanismos de defensa fisiológicos y bioquímicos, 

como activar compuestos que generan resistencia en la planta (Harman, 2004), 

desactivar las enzimas de estos durante una infección; solubilizar de 

compuestos nutritivos que no son digeribles para las plantas.  También 

permiten generar un ambiente favorable para el desarrollo del sistema radicular 

lo cual incrementa la tolerancia al estrés a la planta (Harman, 2003). 

El micoparasitismo es la simbiosis antagónica entre organismos. Trichoderma 

spp durante el proceso de micoparasitismo crecen de manera quimiotrópica 
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fuertemente hacia el huésped, se unen a las hifas del mismo, se envuelven en 

ellas frecuentemente y las penetran. Conforme avanza el proceso de 

parasitismo, se observa la degradación de las paredes celulares del huésped 

(Carsolio, et al., 1999), que finalmente debilitamiento del fitopatógeno (Infante, 

et al., 2009).  Las principales enzimas extracelulares involucradas en el 

proceso de micoparasitismo son las quitinasas y celulasas, las cuales forman 

parte de la composición y estructura de las paredes celulares de los hongos 

parasitados (Díaz, 1994; Lorito, et al., 1990; Melgarejo y Sagasta, 1989; Ulloa, 

1996).  Trichoderma spp. es productor muy eficaz  de estas enzimas (Harman, 

2006). 

Además de ser parásitos de otros hongos, algunas cepas generan colonias 

grandes y duraderas en las superficies de las raíces, logran penetrar en la 

epidermis y la corteza (Yedidia, Benhamou y Chet, 1999) e incluso  unas pocas 

células por debajo de este nivel (Bae, et al., 2011). En el transcurso de su 

establecimiento pueden enrollarse alrededor de los pelos radiculares y  cuando 

las hifas de Trichoderma spp. logran penetrar en las raíces, generan 

metabolitos bioactivos que induce la formación de paredes y mecanismos 

bioquímicos y la respuestas de resistencia localizadas o sistémicas. (Harman, 

2005; Bae, et al., 2011). Este tipo asociación produce importantes cambios 

tanto en el proteoma como en el metabolismo de la planta (Harman, et al., 

2004). Entre las cepas existentes varían notablemente en su capacidad para 

colonizar las raíces, es decir, ser competentes para la rizósfera (Harman, 

2006). La colonización endofítica por Trichoderma spp. depende del tejido y 

plantas colonizadas (Bae, et al., 2011). 

Cuando se estudió por 10 años los efectos de Trichoderma en el maíz, en la 

Universidad de Cornell se concluyó que Trichoderma intervino en el control de 

patógenos radiculares y foliares, resistencia inducida, control biológico de 

enfermedades por ataque directo de plantas-hongos patógenos, cambios en la 

composición microfloral de las raíces, mejorar la captación de nutrientes, 
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incluyendo pero no limitando al nitrógeno, mejora de la solubilización de los 

nutrientes del suelo, incremento del desarrollo de raíces, aumento de la 

formación del vello radicular, enraizamiento más profundo ( Harman, 2000). 

Mediante este estudio se determinó que el crecimiento de las plántulas (medido 

2 semanas después de la siembra) del maíz Mo 17 es fuertemente potenciado 

por el la cepa T22 de T. harzianum y continua durante el desarrollo de la 

plántula. Además se observó que esta misma cepa, aumentó el nivel total de 

prote nas en la ra      la actividad de las prote nas PR quitinasa   β-1,3 

glucanasa en los brotes y raíces (Harman, 2004). 

La cepa T22 de T. harzianum ha sido muy estudiada, por ser una cepa 

altamente competente para la rizósfera, aumenta el crecimiento y el desarrollo 

de las plantas y controla las enfermedades tanto en campo como en 

experimentos controlados (Harman, 2000). Además de aumentar el 

crecimiento, mejora la  absorción de nitratos y otros iones (20) y también puede 

aumentar la captación de diversos metales y metaloides tóxicos (Harman, 

2000).  

2.6.2. Micorrizas 

 

El fitopatólogo alemán Frank, (1885), fue el primero en utilizar el término 

micorriza. Lo hizo para describir las estructuras modificadas de las raíces de 

especies forestales y desde entonces, se ha extendido para referirse a 

asociaciones simbióticas mutualistas entre ciertos hongos del suelo y raíces de 

plantas superiores (Finlay, 2008). Estos hongos dependen nutricionalmente de 

la planta para la obtención de energía, carbono. A su vez estos suministran 

minerales y dan otros beneficios como  balance  osmótico en época de sequía, 

aumento de la tasa fotosintética, estimulación de sustancias reguladoras, 

incremento de la fijación del nitrógeno por bacterias simbióticas o asociativas, 
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tolerancias al estrés ambiental, aumento de resistencia a plagas del 

crecimiento, mediación en algunas de las  acciones e interacciones tanto de la 

microflora como de la microfauna del suelo, cercano a las raíces (Bethlenfalvay 

y Linderman, 1992).  

Debido al uso más eficiente de los nutrientes del suelo, mediante las plantas 

micorrizadas, permiten disminuir así, la contaminación dada por el uso excesivo 

de fertilizantes. Además, las plantas micorrizadas dan un mejor uso de los 

fertilizantes orgánicos, por 2 causas, la producción de enzimas como fosfatasas 

por los hongos (Dodd, et al., 1987; Joner y Johansen, 2000) o por la asociación 

que se genera entre las hifas de las micorrizas y los demás microorganismos 

que están involucrados en la mineralización de la materia orgánica (Azcón y 

Barea, 1992). 

Se han distinguido 2 tipos principales de simbiosis Micorrícicas, con base en su 

estructura, características morfológicas, modo de infección y las especies 

fúngicas y vegetales involucradas, estos tipos son llamados Ectomicorrizas y 

Endomicorrizas. Este último se divide en los siguientes subtipos: 

Ectendomicorriza, Arbustoides, Orquidaceas, Ericoides, Monotripoidesa y 

Arbusculares (Sieverding, 1991). La micorriza arbuscular (AMF) en la que se 

centrará la investigación, es la representación más antigua y ampliada, dado 

que la generalidad de las especies vegetales poseen la capacidad de 

establecer esta asociación simbiótica (Redecker, et al., 2000; Read, 2002). 

Esta asociación antes era llamada "vesículo – arbuscular", que se forman en la 

raíz de la planta hospedera, en estos arbúsculos  ocurre un intercambio de 

fósforo y carbono entre el hongo y la planta;  y vesículo debido a que las 

vesículas son estructuras fúngicas intracelulares que actúan propágulos, que  

almacenan lípidos y algunos núcleos (Cuenca, et al., 2007). La Micorriza 

arbuscular pertenece al orden de las Glomales, el suborden Glomineae y tiene 

2 familias: Glomaceae (comprende los géneros Glomus y Sclerocystis), y 

Acaulosporaceae, que incluye 2 géneros: Acaulospora y Entrophospora. 
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En la interacción del hongo con las células de la raíz de la planta no se da de 

un contacto directo, es decir el hongo no ingresa al citoplasma de las células 

hospedera. Por lo tanto, no interviene en la replicación del ADN y su 

centralización dentro de la misma. Sin embargo, debido a la descondensación 

de la cromatina, las raíces colonizadas por Micorrizas presentan un aumento 

en el tamaño del núcleo de la célula vegetal (Barker, et al., 1998; Sylvia, et al., 

1999). 

Según Gallaud (1905) también se han clasificado en 2 grupos anatómicos 

según la planta asociada, son 2 patrones de colonización, uno llamado tipo 

Arum y el otro tipo París. La colonización tipo Arum es cuando hay un 

crecimiento intercelular extensivo del hongo al penetrar la parte superficial de la 

raíz, posteriormente empieza a formar arbúsculos. Esta asociación es rápida, el 

hongo mediante sus hifas se distribuye en la corteza de la raíz alcanzando los 

espacios de aire intercelulares, las ramificaciones laterales cortas penetran las 

células corticales y se ramifican dicótomamente para formar los arbúsculos. 

(Smith y Read, 1997). Por otro lado, en la colonización tipo París donde a 

diferencia del tipo Arum, crecimiento dentro de la raíz es intracelular y además 

lento, el hongo forma "coils" o también conocidos como enrollamientos dentro 

de cada célula hospedera, con pocos arbúsculos (Barker, et al., 1998). Luego 

presenta un desarrollo extensivo de hifas intracelulares enrolladas, que se 

distribuyen directamente de célula a célula dentro de la corteza de la raíz. Los 

arbúsculos nacen a partir de estos coils, existe un mínimo o nulo crecimiento 

intercelular, lo que genera que la velocidad de crecimiento, unidades de 

infección dentro de las raíces sea significativamente menor que la colonización 

tipo Arum (Smith y Read, 1997).  Según Gallaud este ejemplo de colonización 

se halló en especies forestales europeas de Parnassia sp. y Colchicum sp., ha 

sido detallado en miembros de la familia Gentianaceae y en varias especies 

forestales, como Acer saccharum, Taxus sp., Erythronium sp., Gingko sp., 

Trillium sp., Asarum sp., y Liriodendron sp. Conjuntamente, se ha alcanzado en 
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muchas familias de gimnospermas, angiospermas y pteridofitas. (Smith y Read, 

1997). 

Las Micorrizas arbusculares permiten mejorar el crecimiento de las plantas en 

que se hospedan en el suelo. Sin embargo, el establecimiento y la simbiosis 

depende del estado nutrimental del suelo (Pearson y Gianinazzi, 1981; Úsuga, 

et al., 2008; Monticelli, et al., 2000). En un estudio realizado en aguacate, 

Menge, et al. (1980) y Godinez, et al. (1986), indicaron que las plantas 

micorrizadas presentaron un mayor crecimiento y sobrevivencia al trasplante 

que las plantas no micorrizadas, además concluyeron que los AMF brindan 

mayor resistencia ante el estrés generado en el trasplante, ya que aumentan la 

capacidad de absorción de agua (Pimienta, et al., 2009).  

Se estima que aproximadamente el 95% de las plantas vasculares pertenecen 

a familias que son característicamente Micorrícicas (Safir, 1994). Sin embargo 

existen la mayor parte de géneros y especies que se detallan a continuación no 

forman micorrizas (Gerdemann, 1968) entre estos están: Amaranthaceae, 

Brassicaceae, Caryophyllaceae, Commelinaceae, Cruciferae, Cyperaceae, 

Juncaceae, Fumariaceae, Lecythidaceae, Portulacaceae, Proteaceae, 

Restionaceae, Sapotaceae, Urticaceae y Zygophyllaceae. 

La formación de la Micorriza en el suelo causa la alteración de la exudación y 

fisiología radicales, provocando un cambio en la microbiota circulante, lo que 

conlleva a la redefinición de rizosfera a micorrizosfera (Linderman, 1992). De 

esta manera el micelio extraradical puede llegar extenderse más de 9 cm 

desde la raíz de la planta, ampliando así, el alcance del área de influencia la 

biota rizosférica. Este beneficio es significativo debido a la absorción de los 

iones menos móviles depende del volumen de suelo sondeado por las raíces 

absorbentes. En este tema, la Micorriza posee la condición favorable por 

encima de la raíz no micorrizada debido a que el micelio externo se expande a 

mayor recorrido que los pelos radicales. Diversas estimaciones (Finlay y 
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Soderstrom, 1992) indican que 1 cm de raíz micorrizada contiene entre 80 y 

3000 cm de micelio extraradical. 

Actualmente, el uso de inoculantes micorrícicos arbusculares comerciales, se 

han promovido como biofertilizantes y promotores del crecimiento vegetal en 

los viveros. Sin embargo, la información disponible sobre su eficacia para 

promover el crecimiento de aguacate es escasa (Carreón, Vega y Gavito, 

2015). 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. LUGAR DE LA INVESTIGACIÓN 

El estudio se realizará en los invernaderos de la Granja Experimental Tumbaco 

del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuaria (INIAP) ubicado a 2348 

m.s.n.m, con una temperatura promedio de 17ºC, precipitación promedio anual 

de 900 mm  una longitud de 78º24‟ 00‟ O  altitud de 00º13‟ 00‟ S, y un área 

agroecológica: Bosque semi húmedo montano bajo templado.  

  

3.2. MATERIALES 

3.2.1. Material biológico 

a. Semillas de dos materiales de aguacate tipo nacional 

b. Trichoderma sp 

c. Micorrizas Fungifert 

d. Varetas de aguacate HASS                                                                                     

3.2.2. Materiales y equipos 

Balanza de precisión, vasos de precipitación, probeta de 10ml, cámara 

fotográfica SONY modelo Cyber-shot, calibrador digital, registrador de la 
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humedad y temperatura (data logger), estufa, papel aluminio, fundas plásticas, 

tijeras de podar, guantes, mascarillas, cinta métrica, cinta de injertar, navaja, 

etiquetas, sacabocados, sustrato (Tierra negra, compost, ponima) con 

proporción 2:1:1 

3.2.3. Insumos agrícolas  

Ridomil, Cipermetrina, Vitavax, Raizyne, YaraMila plus, Stimufol, Abamectina, 

Mata babosas. 

3.2.4. Reactivos 

Coadyuvante Silwet L-77 AG. 

3.3. MÉTODOS 

3.3.1. Estadística 

La investigación se realizó utilizando un diseño de doble anidamiento de 

microorganismos y variedades 3 x 2 con 50 observaciones. Los factores fueron 

microorganismos benéficos: Micorrizas, Trichoderma y testigo (sin 

microorganismos), y dos variedades de aguacate nacional tipo mexicano (verde 

y negro). 

Tabla 2.  

Microorganismos benéficos 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN 

T1 Micorrizas 

T2 Trichoderma 
T3 Sin microorganismos 

 

 

 



28 

 

  

Tabla 3.  

Variedades: Aguacate nacional tipo mexicano 

CÓDIGO    DESCRIPCIÓN 

V1    Aguacate nacional negro 
V2    Aguacate nacional verde 

 

Tabla 4. 

Tratamientos 

CÓDIGO               DESCRIPCIÓN 

Trichoderma V1 Trichoderma + Material Aguacate nacional negro 
Trichoderma V2   Trichoderma + Material Aguacate nacional verde 
Micorrizas V1   Micorrizas + Material Aguacate nacional verde 
Micorrizas V2   Trichoderma + Material Aguacate nacional negro 
Testigo V1   Testigo Aguacate nacional negro 
Testigo V2   Testigo Aguacate nacional verde 

 

3.3.1.1. Unidad de análisis. 

La unidad experimental estuvo constituida por una planta. 

3.3.1.2. Variables 

Establecimiento de Trichoderma (UFC). Se recolectaron muestras de suelo 

de las fundas antes de la aplicación de la Trichoderma, antes de injertar y 2 

meses después de haber sido injertada. Las muestras fueron analizadas en el 

Departamento de Protección Vegetal- INIAP, para realizar el conteo de 

Trichodermas presentes en las muestras, se utilizó el método de siembra de 

muestra de suelo. 

Establecimiento de Micorrizas (%). Se recolectaron muestras de suelo de las 

fundas antes de la aplicación de Micorrizas, antes de injertar y 2 meses 

después de haber sido injertada. Las muestras fueron analizadas en el 
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Departamento de Protección Vegetal- INIAP, para realizar el conteo de 

Micorrizas presentes en las muestras, se utilizó el método de por tinción acida. 

Emergencia (%). Se registró el total de plántulas emergidas hasta los 117 días, 

en que se visualizó que la plúmula sobrepasó la superficie del suelo. 

Altura de plantas (cm). Se registró cada mes la altura de las plántulas por un 

periodo de 4 meses. Para esto se midió desde la base hasta el ápice de la 

plántula. 

Diámetro del tallo (mm). Se registró el diámetro de los portainjertos cada mes 

por un periodo de 4 meses. Midiendo mediante un calibrador digital a los 10 cm 

desde la base del tallo. 

Peso fresco del patrón (g): Antes de la injertación, se seleccionaron 12 

plantas de cada tratamiento y se registró con una balanza digital, el peso fresco 

de raíz y el peso del área foliar. 

Peso seco del patrón (g). Las 12 plantas seleccionadas anteriormente para 

registrar la variable de peso fresco se colocaron en una estufa a 40ºC por 240 

horas y se registró el peso seco de la raíz y del área foliar mediante una 

balanza digital. 

Análisis químico de las hojas. Se realizó el análisis foliar de 5 plantas de 

cada tratamiento para determinar la absorción minerales presentes en la 

planta.  

Prendimiento del injerto (%). Se determinó el número de varetas perdidas 

después del injerto a los 2 meses después de la injertación.  
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Peso fresco después de la injertación (g). Después de 2 meses de la 

injertación, se seleccionaron 12 plantas de cada tratamiento y se registró el 

peso fresco de raíz y el área foliar mediante una balanza digital. 

Peso seco después de la injertación (g). Las 20 plántulas seleccionadas 

anteriormente para la variable de peso fresco se colocaron a una estufa a 40ºC 

por 240 horas y se registró el peso en seco de la raíz y el área foliar mediante 

la balanza digital. 

3.3.2. Manejo del experimento 

3.3.2.1. Preparación de la semilla 

 

La extracción de la semilla se realizó cuando el fruto estuvo en estado de 

madurez comercial. La semilla se lavó, se secó por 30 minutos, luego se 

seleccionaron las semillas que cumplieron con los estándares de calidad en 

relación a la forma, el color, peso y el tamaño y libres de plagas o 

enfermedades. Se retiraron las cáscaras y posteriormente se realizó un corte 

en el ápice de la semilla, para promover su germinación. Las semillas se 

colocaron en una solución de vitavax (1%)  y cipermetrina (1%) por 30 minutos. 

3.3.2.2. Preparación del sustrato 

El sustrato fue colocado en fundas de 9 x 14 pulgadas con un calibre de 3mm. 

El sustrato se desinfectó con Ridomil a una concentración de 2.5 cc/ l de agua 

se aplicó 1 litro de la solución en cada funda. 

3.3.2.3. Siembra 

Las semillas previamente desinfectadas se sembraron superficialmente en las 

fundas con el ápice vertical hacia arriba y se etiquetaron para identificar todos 

los tratamientos del ensayo. 
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3.3.2.4. Aplicación de Trichoderma 

Se preparó una solución con producto comercial TRICHOEB 5WP 

(0.18g/planta/0.5 l de agua) junto al coadyuvante Silwet L-77 Ag. (0,15/ l), en 

cada funda se realizó 4 orificios en forma de cruz a una profundidad de 15 cm y 

se colocó 0.13 l de solución en cada orificio. 

Las aplicaciones se realizaron cada 15 días, siguiendo el procedimiento 

descrito anteriormente. 

3.3.2.5. Aplicación de Micorrizas 

Se aplicaron 20 g/planta de producto comercial BIORGANIC (1000 esporas/g 

de suelo), distribuido en 4 orificios en formas de cruz con una profundidad de 

15 cm, en cada funda.  

Una vez que los portainjertos cumplieron con los parámetros de altura (0,50 

cm) y diámetro ( 50 mm), se realizó la injertación, mediante púa terminal con 

ramillas de aguacate HASS. 

El injerto se realizó con herramientas previamente desinfectadas y se cortó el 

ápice del portainjerto y se colocó sobre éste la ramilla adhiriéndolos con una 

cinta de injertar y se los cubrió con una funda de plástico hasta que emergan 

los brotes iniciales. 

3.3.2.6. Manejo de la plántula  

Se realizó fertilizaciones edáficas con Raizyner (5g/l junto a YaraMila (2g/l), en 

base al requerimiento del mismo. 

Se aplicó fertilizante foliar cada 15 días de Stimufol rotando con Bioenergía, 

Citoquin, Biofoll, todos a una dosis de 5g o cc/l. 
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Control fitosanitario se realizó cada 15 días con productos rotativos de 

Abamectina (1cc/l agua), Cipermetrina (1.5cc/l), Evisect y Applaud (2g/l), 

Confidol (1cc/l), actara (1.5 g/l) 

El riego se realizó por sistema de goteo 3 días/semana por 13 minutos para 

alcanzar 0.5 l /planta. 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados y discusión se presentan organizados por las variables. El 

análisis funcional de separación de medias, se presentan exclusivamente para 

las variables y fuentes de variación en las que se presentaron diferencias 

estadísticas. 

a. Emergencia de plántulas 

El porcentaje de emergencia de las 2 variedades de aguacate en combinación 

con la presencia y ausencia de microorganismo (Tabla 5) registrado a 117 días, 

fue del 100% para semillas de aguacate negro con Trichoderma y Micorrizas, 

seguido del 98% en aguacate verde con Trichoderma, mientras que el 

aguacate sin microorganismos presentó 87,5 % de emergencia. Estos 

resultados son similares a los encontrados por Chen et al (2009), quien evaluó 

3 cepas diferentes de Trichoderma (T. viride, T. koningii, T. harzianum) para la 

germinación de la arveja en la Universidad de Massachusetts y obtuvo un 

aumento en la emergencia hasta del 40%. Este incremento en emergencia 

puede ser muy representativo para los agricultores representa mayor 

uniformidad en el cultivo, generando mayor eficiencia en las labores 

agronómicas y, por tanto, un aumento en la productividad. (Camargo y Ávila, 

2014). 
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Tabla 5.  

Emergencia (%) a los 117 días de 2 tipos de aguacate tipo nacional con la 
aplicación de microorganismos.  

Tratamiento Descripción Emergencia (%) 

1 Trichoderma + Aguacate negro        100 
2 Trichoderma + Aguacate verde        98 
3 Micorrizas + Aguacate negro        100 
4 Micorrizas + Aguacate verde        86 
5 Testigo negro        87,5 
6 Testigo verde        96 

Nota: Los porcentajes provienen de la siembra de 50 semillas por tratamiento. 

En la figura 1 se puede observar la velocidad de emergencia de las plántulas 

de aguacate que presentó cada tratamiento medido hasta 117 días después de 

la siembra. 

 

Figura 1. Velocidad de emergencia de 2 variedades de aguacate tipo nacional 

con la aplicación de microorganismos benéficos hasta los 117 días.  

a) V1: Aguacate nacional negro 
b) V2: Aguacate nacional verde 
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Al evaluar la velocidad de emergencia se pudo determinar que las semillas de 

las 2 variedades en presencia y ausencia de microorganismos emergieron a 

partir de los 38 días y alcanzaron el 100% a los 60 días. El tratamiento que 

emergió más rápido fue el de Trichoderma con aguacate verde a los 70 días, 

mientras que el más tardío fue el Testigo aguacate verde a los 120 días.  

Altura y diámetro de las plántulas 

En la figura 2 se observa el crecimiento de la altura de las plántulas de 

aguacate que presentó cada tratamiento medido hasta 117 días de edad. 

 

Figura 2. Altura (cm) de las plántulas de 2 variedades de aguacate tipo nacional 

con la aplicación de microorganismos benéficos alcanzada hasta los 158 días.  

a) V1: Aguacate nacional negro 

b) V2: Aguacate nacional verde 

Al evaluar la altura de planta, se determinó que Trichoderma inoculada en 

aguacate verde alcanzó el mayor crecimiento en menor tiempo con relación a 

los otros tratamientos, mientras el testigo con aguacate negro presentó el 

menor crecimiento. En un estudio se reportó una especie del género 
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Trichoderma (T. Harzíanum) fue capaz de producir sideroforos que quelatizan 

Fe, Fe3+ y Cu2+ (Altomare, et al., 1999), lo que generaría un incremento en la 

altura y biomasa de las plantas, por lo que este podría ser un factor que haya 

influido en crecimiento de las plántulas inoculadas con Trichoderma (Donoso, 

Lobos y Rojas, 2008).  

Según el análisis estadístico para la altura de planta (Tabla 6), se observó que 

existen diferencias altamente significativas entre microorganismos, siendo 

Trichoderma (Tabla 7) el que presentó los promedios más altos de altura de 

planta en ambas variedades (51,15 cm), mientras que con el uso de Micorrizas, 

las plantas alcanzaron un promedio de 42,69 cm, y el testigo presentó las 

plantas más pequeñas con 38,31 cm.  

Tabla 6.  

Análisis de varianza de altura (cm) y diámetro (mm) de la planta a los 158 días 
de dos variedades de aguacate inoculadas con microorganismos.  

    Altura planta  (cm)   Diámetro tallo (mm) 

Factores de 
variación 

G.I. S.C C.M 
  

 S.C C.M 

Total 223 55520 
  

439,83 
 

Microorganismos(
M) 

2 7952 3976** 

 

31,36 15,68** 

E.E(a) 95 17614 185 

 

151.15 1,591  

Variedad 1 12351 12351** 

 

77,83 77,83** 

MxV 2 813 406 ns 

 

11,18 5,59* 

E.E (b) 123 16790 137 

 

168.31 1,37 

CV.a.(%)   3,01     2,05   

CV.b.(%) 

 

2.,4 

  

2,16 

 Media   44,07     6   

Nota: „**‟ diferencias significativas al 1%;  „*‟ diferencias significativas al 5%;  „
ns
‟ diferencias no 

significativas 

En la tabla 7, se muestran los promedios para altura y diámetro de planta  

existiendo un efecto positivo de Trichoderma y Micorrizas con respecto la altura 
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de planta de las 2 variedades. Estos resultados posiblemente se deben a que 

existen algunos mecanismos de Trichoderma que favorece el crecimiento de 

las plantas, debido a la síntesis de fitohormonas, la producción de vitaminas, la 

mejora de la solubilidad y la absorción de nutrientes presentes en el suelo, 

estimula el desarrollo de raíces, el metabolismo de carbohidratos y los 

mecanismos de defensa de las plantas (Chang, et al., 1986; Harman, et al., 

2004 y Harman, 2006). 

En relación a la  aplicación de Micorrizas, estos resultados demostraron que los 

hongos micorrizicos tienen la capacidad de  ampliar el alcance del  área de 

influencia la biota rizosférica, permitiendo una mayor absorción de los iones 

menos móviles, lo que influye en un mayor crecimiento de la planta (Linderman, 

1992).  Este factor es importante tomando en cuenta que las plantas de 

aguacate en general presentan una limitada eficiencia de las raíces, por 

carencia de pelos absorbentes (Burgis y Wolfe, 1946). 

Tabla 7.  

Promedios y prueba de Tukey (p5) para altura (cm) y diámetro (mm) de planta 
a los 158 días inoculando microorganismos benéficos de 2 variedades de 
aguacate.  

Tratamientos Altura planta (cm) Diámetro tallo (mm) 

Trichoderma 51,15   14,04  a 6,46    1,33  a 

Micorrizas 42,69   14,01  b 5,94    5,47  b 

 Testigo 38,31   15,48  b 5,61    1,49  b 

Nota: Valores con las mismas letras dentro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba 
de Tuke  ≥5 

Como se puede observar en la tabla 8 en relación a la altura, también se 

presentaron diferencias altamente significativas entre las variedades,  siendo la 

variedad de aguacate nacional verde la que presentó un mayor promedio 

(50.99 cm), mientras que el testigo  alcanzó 37.21 cm. 
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Tabla 8. 

Promedios y prueba de Tukey (p5) de altura (cm) y diámetro (mm) de planta a 

los 158 días inoculados microorganismos empleados.  

Aguacate Altura planta (cm) Diámetro tallo (mm) 

Verde 50,99  14,05 a 6,54  1,28 a 

Negro 37,21  13,86 b 5,47  4,57 b 

Nota: Valores con las mismas letras dentro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba 
de Tukey ≥5 

En la Figura 3 se puede observar el comportamiento de la interacción entre 

microorganismo y variedades. La mejor altura de plántulas se presentó en el 

caso de la interacción de Trichoderma con la variedad de aguacate verde cuya 

altura registró un valor promedio de 56,7 cm. El segundo tratamiento fue con 

micorrizas en aguacate verde con un promedio de 52,09 cm. 

 

Figura 3. Altura de la planta (cm) de 2 variedades de aguacate tipo nacional 

con la aplicación de microorganismos benéficos a los 158 días de cada 

tratamiento.  

En cuanto al análisis estadístico sobre del diámetro alcanzado por las 

plántulas, se detectaron diferencias altamente significativas entre tratamientos 

y variedades. Trichoderma y Micorrizas inoculados en aguacate verde, con una 

media de 6.72 y 6.63 mm respectivamente (Fig. 4), fueron las interacciones que 

presentaron los mejores resultados en relación con el testigo.  
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Figura 4. Diámetro de la planta de 2 variedades de aguacate tipo nacional con 

la aplicación de microorganismos benéficos a los 158 días de cada tratamiento.  

En un estudio de 10 años realizado en maíz por la Universidad de Cornell 

(2010), para conocer  los efectos de Trichoderma se concluyó que el 

crecimiento de las plántulas del maíz Mo 17 es fuertemente potenciado por el la 

cepa T22 de T. harzianum y continua presente durante el desarrollo de la 

plántula. Los resultados de estudio corroboran con los resultados del presente 

estudio (Harman, 2010). 

En relación a la respuesta del uso de Micorrizas en el estudio realizado por 

Menge et al. (1978) se concluye que el uso de micorrizas en el crecimiento de 

plántulas de aguacate presenta respuestas positivas, además del incremento 

de la absorción de nutrientes, se mejoró significativamente las relaciones 

hídricas de la misma, lo que conlleva a una mayor tasa de crecimiento de la 

planta, corroborando los resultados obtenidos en este estudio. 

b. Peso fresco y seco de la raíz y parte área de las plántulas  

El peso fresco y seco de las plántulas es uno de los indicadores más 

importantes para la determinación de la calidad de las plántulas producidas en 

viveros frutícolas (Cochran y Cox, 1978). Para este análisis se registró el peso 

tanto de la raíz como de la parte aérea de las plántulas de cada tratamiento. 
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Tabla 9.  

Análisis de varianza del peso fresco y seco de la raíz (g) de las plántulas a los 
158 días, de 2 variedades de aguacate con inoculación de microorganismos.  

    Peso fresco raíz (g)   Peso seco raíz (g) 

F.de.V  G.I. S.C C.M   S.C C.M 

TOTAL 40 299,4 
 

 

71,76 

 Microorganismos(M) 2 13 6.50 ns 

 

2,05 1,02 ns 

E.E.(a) 23 162,3 7,1 

 

27,69 1,20 

Variedad (V) 1 22 22,02 . 

 

5,21 5,21.ns 

MxV 2 20,1 10,03 ns 

 

13,04 6,52 ns 

E.E.(b) 12 81,99 6,83   23,77 1,98 

CV.a.(%)   1,79     1,66   

CV.b.(%) 

 
1,27 

  
1,53 

 Media   7,13     3,18   

Nota: „**‟ diferencias significativas al 1%; „*‟ diferencias significativas al 5%;  „
ns
‟ diferencias no 

significativas 

En el análisis estadístico del peso fresco y seco raíz (g) no presentó diferencias 

significativas entre los tratamientos, ni entre las variedades. Según Menge et al. 

(1980) la interacción entre las plantas de aguacate con microorganismos 

benéficos, depende de las características genotípicas de la especie estudiada y 

de la compatibilidad entre el colonizador y hospedero. Por lo que se cree uno 

de factores o la interacción de ellos incluyeron en los resultados de esta 

variable. 

En la figura 5 y figura 9 (Ver anexo 2) se puede apreciar el sistema radicular de 

2 plántulas de cada tratamiento. Como se puede observar no presentan 

diferencias significativas en el desarrollo del sistema radicular entre el 

tratamiento con Trichoderma y Micorrizas, sin embargo los tratamientos testigo 

para ambas variedades presentan un sistema radicular menos desarrollado. 
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A. Trichoderma en 

aguacate negro  

 

B. Trichoderma en 

aguacate verde 

 

C. Micorrizas en 

aguacate negro 

 

D. Micorrizas en 

aguacate verde  

 

E. Testigo en aguacate negro 

 

F. Testigo en aguacate verde 

Figura 5. Sistema radicular de los tratamientos estudiados a los 158 días.  

En la figura 6 se muestra el peso fresco de la raíz, parte área y total la plántula 

en comparación con cada tratamiento. Como se puede observar en los 

resultados del peso fresco de la raíz, no presenta variación significativa entre 

los tratamientos, sin embargo en la parte área se observan diferencias 

significativas, siendo Trichoderma con la variedad 2 (aguacate verde) la  que 

presenta los mejores resultados. 
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a) V1: Aguacate nacional negro 

b) V2: Aguacate nacional verde 

Figura 6. Promedio y desviación estándar del peso fresco de la raíz, parte 

aérea y de la plántula (g) de cada tratamiento. 

En el análisis estadístico de peso fresco de la parte aérea (Tabla 10) se 

observó diferencias altamente significativas entre los tratamientos, siendo los 

tratamientos con Trichoderma aquellos que presentó mejores resultados con 

una media de 38,21 g, seguido de micorrizas con 27,2 g y testigo con 22,86 g 

(Tabla 11). También se presentaron diferencias significativas entre variedades, 

siendo el aguacate verde el que presentó los mejores resultados con 32,15 g, 

mientras que el aguacate negro presentó 26,76 g (Tabla 12). 
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Tabla 10.  

Análisis de varianza del peso fresco y seco de parte aérea de plántulas (g) a 

los 158 días de 2 variedades de aguacate, inoculadas con microorganismos.  

    Peso fresco (g)   Peso seco (g)   

F.de.V G.I. S.C C.M   S.C C.M 

TOTAL 40 3824,7 
 

 

411,09 
 

Microorganismos(M) 2 1979 989,5 ** 
 

156,13 78,06 ** 

E.E.(a) 23 951,1 41,4 
 

110,69 4,81 

Variedad (V) 1 233 232,97 * 
 

45,88 45,88  ** 

MxV 2 99,5 49,75 ns 
 

63,34 31,67  ** 

E.E.(b) 12 562,1 46.84   35,05 2,92 

CV.a.(%)   1,05     1,06   

CV.b.(%) 

 
0,80 

  
0,60 

 Media   29,46     9,89   

Nota:  „**‟ diferencias significativas al 1%;  „*‟ diferencias significativas al 5%;  „
ns
‟ diferencias no 

significativas 

Tabla 11.  

Promedios y prueba de Tukey ≥5% del peso fresco y seco de la parte aérea de 

la planta que fueron inoculadas con microorganismos.  

Tratamientos Peso fresco  (g) Peso seco (g) 

Trichoderma 38,31   7,36  a  12,31   2,30   a 

Micorrizas 27,20   9,12  b   9,41    2,80   b 

 Testigo 22,86   5,81  b   7,96    2,34   b 

Nota: Valores con las mismas letras dentro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba 

de Tuke  ≥5 % 

Los mayores resultados en peso fresco de la parte aérea se presentó en  

interacción Trichoderma con aguacate verde (39,32 g), seguido de Trichoderma 

con aguacate negro (37,31 g), por lo que en esta variable los hongos 

Trichoderma presentaron mejores resultados en ambas variables, esto puede 

deberse a que los hongos Trichoderma ayudan a mejorar la nutrición de las 
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plantas favoreciendo el crecimiento de la planta y que están directamente 

relacionadas con una mayor acumulación de biomasa en la parte área de la 

planta. 

Tabla 12.  

Promedios y prueba de Tukey ≥5% del peso fresco y seco aéreo de 

microorganismos empleados.  

Aguacate Peso fresco (g)  Peso seco (g)  

Verde 32,15  9,31  b 10,99   2,97  a  

Negro 26,76  9,90  b 8,79     2,77  b  

Nota: Valores con las mismas letras dentro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba 

de Tuke  ≥5% 

En el análisis de peso seco aéreo se observó diferencias altamente 

significativas (Tabla 10) entre los tratamientos, siendo Trichoderma el que 

presentó mejores resultados con una media de 12,31 g seguido de micorrizas 

con 9,41 g y el testigo con 8 g (Tabla 11). También se presentaron diferencias 

significativas entre variedad y la interacción tratamiento por variedad, el 

aguacate verde presentó los mejores resultados con 10,99 g, mientras que el 

aguacate negro alcanzó 8,79 g (Tabla 12).  Trichoderma con aguacate verde 

presentó los mayores pesos con 12,75 g, seguido de Trichoderma con 

aguacate negro  con 11,87 g. 

Los tratamientos con Trichoderma presentaron un mayor crecimiento de la 

parte aérea y radicular de la planta, esto demuestra la actividad del hongo 

como promotor del crecimiento. El aumento de vigor también se refleja en los 

resultados del peso de la parte aérea y radicular. Estos resultados corroboran 

con lo anunciado por López et al., (1999), que establecen que Trichoderma 

produce sustancias estimuladoras del crecimiento y desarrollo de las plantas, 

que actúan como catali adores o aceleradores de los tejidos meristem ticos 
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primarios (los que tienen potencial de formar nuevas raíces) en las partes 

jóvenes de estas, acelerando su reproducción celular, logrando que las plantas 

alcancen un desarrollo más rápido que aquellas plantas que no han sido 

inoculadas con el microorganismo. Estos resultados se ven reflejados en 

plántulas con mejor apariencia y crecimiento, follaje abundante y una mayor 

biomasa radicular (Ver Anexo 2). 

En la figura 7 se muestra el peso seco de la raíz, parte área y plántulas en 

comparación con cada tratamiento. Como se puede observar en los resultados 

del peso seco de la raíz, no existe variación estadística  entre los tratamientos. 

Sin embargo en la parte área se observan diferencias significativas, siendo 

Trichoderma con variedad 2 (aguacate verde) el que presenta mejores 

resultados. 

a) V1: Aguacate nacional negro 

b) V2: Aguacate nacional verde 

Figura 7. Promedios y desviación estándar del peso seco de la raíz, parte 

aérea y de las plántulas (g) de dos variedades de aguacate inoculados con 

microorganismos benéficos.  
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El peso fresco y seco de la parte aérea de la plántula, muestran que los 

tratamientos con Micorrizas no presentaron diferencias significativas en 

relación con el testigo (Tabla 11), esto pudo darse debido a que en muchos de 

los casos las respuestas a la inoculación de Micorrizas están determinadas por 

factores intrínsecos entre un determinado hongo y su interacción con el 

genotipo del hospedante. Por tanto  se pueden encontrar diferentes grados de 

respuesta   dependencia a la actividad de los hongos micorr  icos 

arbusculares, entre cultivares de una misma especie (Declerck, et al., 1995 

citados por Alarcón y Ferrera, 1999).   

Varios autores han demostrado que la adición de cepas específicas de 

Trichoderma en la ri ósfera pueden favorecer el crecimiento de las plantas 

(Bailey, et al., 1998; Yedidia, et al., 1999; Harman, 2000; Naseby, et al., 2000; 

Rojo, et al., 2006). Además, Harman, et al., (2000), determinó que el del 

crecimiento vegetal en asociación con Trichoderma se manifiesta como una 

potenciación de la germinación de las semillas, una floración más abundante y 

temprana y aumentos de altura y peso de las plantas (Chang, et al.,1986).  

c. Peso fresco y seco de la raíz y parte área después de 2 meses de 

injertación 

Se realizó el análisis del peso fresco y seco de la raíz y parte área después de 

2 meses de injertación para evaluar el desarrollo de la plántula hasta su 

prendimiento (Tabla 13 y 16). 

Tabla 13.  

Análisis de varianza del peso fresco y seco de la raíz (g) de plántulas a los 158 
días,  de  2 variedades de aguacate con inoculación de microorganismos a los 
2 meses de la injertación.  

    Peso fresco raíz (g)   Peso seco raíz (g) 

F.de.V G.I.   S.C C.M     S.C C.M 

TOTAL 40 12147,4     207,94   

Microorganismos(M) 2 350,4 175,21* 
 

11,37 5,69 ns 
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E.E.(a) 23 1058,1 50,39 
 

96,84 4,61 

Variedad (V) 1 323 323** 
 

23,1 23,1.ns 

MxV 2 51,2 25,6ns 
 

7,13 3,56 ns 

E.E.(b) 12 841,8 26,3   6,5 21,17 

CV.a.(%) 
 

3,15 
  

3,30 
 CV.b.(%) 

 
2,8 

  
2,80 

 Media   10,34     2,98   

Nota: „**‟ diferencias significativas al 1%;  „*‟ diferencias significativas al 5%;  „
ns
‟ diferencias no 

significativas 

En el análisis estadístico del peso fresco de la raíz se observó diferencias 

significativas entre los tratamientos (Tabla 13). Siendo Trichoderma el que 

presentó un mayor peso con 13,14 g, seguido de Micorrizas con 10,27 g y 

testigo con 7,61 g (Tabla 14). También se presentaron diferencias altamente 

significativas entre las variedades, el aguacate verde presentó  mayor peso con 

12,49 g mientras el aguacate negro presentó 8,19 g (Tabla 15). 

Tabla 14.  

Promedios y prueba de Tukey ≥5% del peso fresco y seco de la raíz de la 

planta que fueron inoculadas con microorganismos a los 2 meses de la 

injertación. Tumbaco, 2016.  

Tratamientos Peso fresco (g) Peso seco (g) 

Trichoderma 13,14    7.24   a 3, 54     2.04   a 

Micorrizas 10,27    7.13   b 2,80      1.99   a 

 Testigo 7,61      4.55   b 2,60      1.58   a  

 

En los resultados del análisis estadístico del peso seco de la raíz no se observó 

diferencias significativas entre los microorganismos, ni las variedades y 

tampoco entre la interacción microorganismos- variedades. 

Tabla 15.  
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Promedios y prueba de Tukey ≥5% del peso fresco y seco de la raíz de 
microorganismos empleados a los 2 meses de la injertación.  

Aguacate Peso fresco (g)  Peso seco (g)  

Verde 12,49   6.76  a 3,57   1.83     a 

Negro 8,19    6.11   b 2,40   1.83     a 

Nota: Valores con las mismas letras dentro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba 

de Tuke  ≥5 % 

En la figura 8 se muestra el peso fresco de la raíz, parte área y total de las 

plántulas en comparación con cada tratamiento. Como se puede observar en el 

peso fresco total de la plántula, los tratamientos con Trichoderma presentaron 

los resultados más altos y los tratamientos testigos presentaron los resultados 

más bajos, por lo que se puede ver la incidencia de uso de Trichoderma y 

Micorrizas en el peso fresco de las plántulas.  
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Figura 8. Promedios y desviación estándar del peso fresco de la raíz, parte 

aérea y de las plántulas (g) de dos variedades de aguacate inoculados con 

microorganismos a los 2 meses de la injertación.  

a) V1: Aguacate nacional negro 
 
b) V2: Aguacate nacional verde 

En el análisis estadístico del peso fresco de la parte aérea se observó 

diferencias altamente significativas entre los tratamientos (Tabla 16). Siendo 

Trichoderma el que presentó un mayor peso con 15,97 g, seguido de 

Micorrizas con 12,01 g y testigo con 9,84 g (Tabla 17). También se presentaron 

diferencias significativas entre las variedades, el aguacate verde presentó 

mayor peso con 14,81 g mientras el aguacate negro presentó 10,4   g (Tabla 

18). 

Tabla 16.  

Análisis de varianza del peso fresco y seco de parte aérea  de plántulas (g) a 
los 158 días de 2 variedades de aguacate, inoculadas con microorganismos a 
los 2 meses de la injertación.  

    Peso fresco (g)   Peso seco (g) 

F.de.V G.I.   S.C C.M     S.C C.M 

TOTAL 40 3824,7     411,09   

Microorganismos(M) 2 1979 989,5 ** 

 

156,13 78,06 ** 

E.E.(a) 23 951,1 41,4 

 

110,69 4,81 

Variedad (V) 1 233 232,97 * 

 

45,88 45,88 ** 

MxV 2 99,5 49,75 ns 

 

63,34 31,67 ** 

E.E.(b) 12 562,1 46.84   35,05 2,92 

CV.a.(%) 

 

2,45 

  

2,70 

 CV.b.(%) 

 

1,88 

  

1,52 

 Media   12,61     3,89   

Nota: „**‟ diferencias significativas al 1%; „*‟ diferencias significativas al 5%;  „
ns
‟ diferencias no 

significativas 
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En los resultados del análisis estadístico del peso seco de la parte aérea se 

obtuvo diferencias altamente significativas entre los tratamientos (Tabla 16). 

Siendo Trichoderma el que presentó un mayor peso con 5,12 g, frente 

Micorrizas con 3,33 g y testigo con 3,22 g (Tabla 17). También se presentaron 

diferencias significativas entre las variedades, el aguacate verde presentó 

mayor peso con 4,94 g mientras el aguacate negro presentó 2,84 g (Tabla 18). 

Tabla 17. 

Promedios y prueba de Tukey ≥5 % del peso fresco y seco de la aéreo de la 
planta que fueron inoculadas con microorganismos a los 2 meses de la 
injertación.  

Tratamientos Peso fresco (g) Peso seco (g) 

Trichoderma 15,97  5.53 a 5,12  3.80 a 

Micorrizas 12,01  3.61 b 3,33   1.52 b 

 Testigo 9,84   3.37 b 3,22  1.64 b 

Nota: Valores con las mismas letras dentro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba 

de Tuke  ≥5 % 

Tabla 18.  

Promedios y prueba de Tukey ≥5 % del peso fresco y seco de la aéreo de 

microorganismos empleados a los 2 meses de la injertación.  

Aguacate Peso fresco (g)  Peso seco (g)  

Verde 14,81     4.73  a 4,94  2.96  a 

Negro 10,40     4.16  b 2,84  1.84  b 

Nota: Valores con las mismas letras dentro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba 

de Tuke  ≥5 % 

En la figura 8 se muestra el peso seco de la raíz, parte área y total de las 

plántulas en comparación con cada tratamiento. Como se puede observar en el 

peso seco total de la plántula, los tratamientos con Trichoderma presentaron 

los resultados más altos, siendo la variedad verde la se destacó. Los 
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tratamientos con Micorrizas y testigos no presentan diferencias significativas 

entre ellos. 

Figura 9. Promedios y desviación estándar del peso seco de la raíz, parte 
aérea y de las plántulas (g) de dos variedades de aguacate inoculados con 
microorganismos a los 2 meses de la injertación. 

a) V1: Aguacate nacional negro 
b)  
c) V2: Aguacate nacional verde 
 

d. Análisis foliar 

La mayoría de las investigaciones se han enfocado en la transferencia de 

fósforo a la planta debido a la inoculación de Micorrizas y Trichoderma 

(Weindling, 1934 y Harman, et al., 2004), sin embargo, con los datos obtenidos 

en esta investigación, no se evidencia efecto de la inoculación con Micorrizas y 

Trichoderma sobre los niveles de fósforo a nivel foliar (Menge, et al., 1980). El 

contenido de fósforo es bajo entre todos los casos. 
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Tabla 19. 

Contenido de los diferentes elementos encontrados en las hojas de 2 

variedades inoculados con microorganismos benéficos. 

Parámetro 
analizado 

Unidad   T1   T2 T3 T4 T5 T6 

Cenizas % 9,31 8,35 8,30 8,10 8,79 7,76 

Materia 
orgánica 

% 90,69 64,05 91,7 91,90 91,21 92,24 

Nitrógeno  % 1,50 1,41 1,50 1,44 1,38 1,42 

Fósforo % 0,14 0,14 0,10 0,15 0,15 0,13 

Potasio % 1,52 1,28 1,70 1,40 1,56 1,30 

Calcio % 1,51 1,45 1,30 1,35 1,37 1,31 

Magnesio % 0,52 0,46 0,50 0,42 0,55 0,42 

Hierro ppm 454,55 400,20 439,1 425,42 424,17 478,70 

Manganeso ppm 690,96 125,63 729,60 114,27 245,90 136,25 

Cobre ppm 8,73 7,82 7,60 8,48 10,92 8,59 

Zinc ppm 29,72 24,13 24,70 20,41 23,81 20,24 

Boro ppm 36,97 7,20 30,70 31,83 26,06 24,28 

Azufre % 0,28 0,28 0,20 0,27 0,25 0,22 

Nota: T1: Trichoderma V1, T2: Trichoderma V2, T3: Micorrizas V1, T4: Micorrizas V2, T5: 

Testigo V1, T5: Testigo V1, T6: Testigo V2. 

En todos los tratamientos existió un nivel alto de contenido de nitrógeno; los 

tratamientos con Trichoderma y Micorrizas en aguacate negro presentaron un 

mayor contenido de nitrógeno en las hojas frente a los tratamientos testigo. 

Esto se respalda en los hallazgos de Menge, et al (1980.), en que la 

inoculación de Trichoderma y Micorrizas incrementa de la fijación del nitrógeno. 

Se presenta un mayor contenido de cenizas, calcio, zinc y boro en los 

tratamientos de Trichoderma y Micorrizas con aguacate negro. Trichoderma 

con aguacate negro fue el que mayor absorción de los nutrientes mencionados 

presentó frente a los otros tratamientos, lo que corroboró con lo presentado por 

muchos autores que indican que la inoculación de hongos Trichoderma 

aumenta la absorción de nutrientes (Weindling, 1934 y Harman, et al., 2004). El 
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contenido de azufre en todo el tratamiento fue bajo, sin embargo los 

tratamientos con Micorrizas y Trichoderma presentaron un ligero incremento 

frente a los tratamientos testigo. 

En todos los tratamientos existió un nivel alto del contenido de manganeso. La 

variedad aguacate negro presentó una mayor absorción significativamente 

mayor frente aguacate verde en todos los tratamientos. Micorrizas con 

aguacate verde presentó la mayor absorción con 729,6 ppm, seguido de 

Trichoderma con aguacate verde con 690,69 ppm frente a los tratamientos 

testigo que presentaron 245,90 ppm en aguacate negro y 136,35 ppm en 

aguacate verde.  Kothari et al. (1991, citados por Smith y Read, 1997) plantean 

que, la toma del manganeso disminuye cuando las plantas están micorrizadas. 

En el caso de aguacate, las condiciones óptimas para el desarrollo de la planta 

incluyen un equilibrio en las relaciones aire-agua que permiten un adecuado 

intercambio gaseoso entre la raíz y el suelo, condición que no favorece la 

reducción del manganeso, pero puede estimular la actividad de poblaciones 

microbianas rizosféricas que cumplen con esta función. 

e. Análisis de suelo 

Se realizó un análisis químico del suelo y se obtuvo que tiene un pH 

ligeramente ácido (5,67), posee un alto contenido de materia orgánica, 

nitrógeno, calcio, magnesio, hierro, manganeso, cobre, azufre, un contenido 

medio de potasio y zinc y un contenido bajo en fósforo y boro. 
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Tabla 20. 

 Composición química de los sustratos para evaluación de 2 variedades de 

aguacate inoculados con microorganismos benéficos. 

Parámetro 
analizado 

Unidad T1 T2 T3 T4 T5 T6 

pH - 5,62 5,84 5,64 5,65 5,62 5,67 

Materia orgánica % 7,99 7,98 7,79 7,85 7,66 7,89 

Nitrógeno  % 0,40 0,40 0,39 0,39 0,38 0,39 

Fósforo % 5,17 5,07 7,63 4,60 10,50 5,40 

Potasio cmol/kg 0,25 0,27 0,27 0,29 0,32 0,30 

Calcio cmol/kg 9,45 9,42 9,05 8,82 8,73 9,15 

Magnesio cmol/kg 1,49 1,48 1,27 1,24 1,75 1,33 

Hierro ppm 838,53 883,53 860,73 846,53 768,67 879,70 

Manganeso ppm 16,42 7,33 19,81 7,57 44,28 8,15 

Cobre ppm 7,45 8,12 7,72 7,93 8,13 9,14 

Zinc ppm 5,44 3,62 4,99 3,69 8,47 3,78 

Boro ppm 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Azufre ppm 67,14 24,40 50,97 22,40 80,23 17,25 

Retención de 
fósforo 

% 79,09 80,10 80,13 80,30 79,93 80,74 

Nota: T1: Trichoderma V1, T2: Trichoderma V2, T3: Micorrizas V1, T4: Micorrizas V2, T5: 

Testigo V1, T5: Testigo V1, T6: Testigo V2. 

f. Colonización de Micorrizas y Trichoderma 

Se realizó un análisis sobre la colonización de Micorrizas y Trichoderma en los 

sustratos. En la tabla 15 se puede observar el número de colonias de 

Trichoderma sp. por gramo de suelo para cada tratamiento. 
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Tabla 21.  

Número de colonias de Trichoderma sp. por gramo de suelo de dos variedades 

de aguacate inoculados con microorganismos benéficos.  

Tratamientos UFC / gramo de suelo Trichoderma 

Trichoderma V1 2.2 x 105 

Trichoderma V2 6.4 x 104 

Micorrizas V1 1.0 x 103 

Micorrizas V2 1.6 x 103 

Testigo V1 0 

Testigo V2 0 

 

Como se puede observar, el tratamiento Trichoderma con aguacate verde, 

presentó el mayor UFC/gramo de suelo, seguidamente de Trichoderma con 

aguacate negro. En los tratamientos con Micorrizas se presenta también 

presencia de Trichoderma aunque en menor cantidad y en los tratamientos 

testigo no presenta ninguna UFC/gramo de suelo. Es probable, que la 

diferencia en la cantidad UFC entre los tratamientos se relacione con las 

características de cada variedad de aguacate, la variedad de aguacate verde 

presentó un mayor número de UFC/gramo de suelo frente variedad de 

aguacate negro. 

 

Según Harman y Shoresh (2007) se pueden obtener muchos efectos 

beneficiosos de las raíces de las plantas tanto de las dicotiledóneas como de 

las monocotiledóneas colonizadas por las cepas de Trichoderma. La estrecha 

asociación física entre Trichoderma y las raíces de las plantas contribuirá a 

incrementar el crecimiento, la absorción de nutrientes y la eficiencia de 

utilización de fertilizantes, el verdor de las hojas, la tasa fotosintética y las 

hormonas vegetales (IAA, GA3 y etileno) (Harman, 2011, Hermosa et al., 2013, 

Studholme et al., 2013, Stewart y Hill, 2014). Vinale et al. (2008) informaron 

que las especies de Trichoderma que colonizaron las raíces de las plantas 

podían producir compuestos que modificaban el metabolismo de la planta y 

estimulaban las defensas de la planta contra los patógenos de las plantas. Lo 
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que corrobora los resultados anteriores en relación al crecimiento de las 

plántulas inoculadas con Trichoderma. 

 

Tabla 22.  

Colonización de micorrizas en dos variedades de aguacate inoculados con 
microorganismos benéficos. 

Tratamientos Colonización micorrizas (%) 

Trichoderma V1 0 

Trichoderma V2 0 

Micorrizas V1 19,33 

Micorrizas V2 10 

Testigo V1 0 

Testigo V2 0 

 

El tratamiento con Micorrizas en aguacate negro presentó un mayor porcentaje 

de colonización (19, 33%) frente al tratamiento Micorrizas en aguacate verde 

(10%). Es probable, que la diferencia en el porcentaje de colonización entre los 

tratamientos se relacione con las características de cada variedad de aguacate. 

 

g. Prendimiento del injerto 

 

Finalmente se analizó el prendimiento de los injertos de todos los tratamientos, 

en la siguiente tabla se puede observar el portaje de prendimiento que 

presentaron cado uno de los tratamientos. 

 

Tabla 23.  

Prendimiento del injerto en plántulas de aguacate Hass. Tumbaco, 2016. 

Descripción Prendimiento (%) 

Trichoderma + Aguacate negro 90,3 

Trichoderma + Aguacate verde 94,6 

Micorrizas + Aguacate negro 78,6 

Micorrizas + Aguacate verde 92,9 

Testigo negro 86,4 

Testigo verde 93,5 
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El tratamiento de Trichoderma con aguacate verde presentó el mayor 

porcentaje de prendimiento con resultados con 94,6 %, seguido de testigo con 

aguacate verde 93,5 %. Los tratamientos con variedad de aguacate verde 

presentaron los mejores resultados. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

Al evaluar el crecimiento y desarrollo de las dos variedades de aguacate 

nacional de color negro y verde se pudo determinar que existen diferencias 

estadísticas, siendo el aguacate verde el que presentó mejores resultados en lo 

que respecta a la altura 27,02% más que aguacate negro y diámetro de 

plántula con 16,36%, así como también del peso fresco y seco de la parte área 

de la plántula con 16,76% y 20,01% respectivamente. El aguacate negro solo 

presentó mejores resultados en el porcentaje de germinación, el que presentó 

95,77% mientras que aguacate verde presentó 93,33%. Por esto se concluye 

que el aguacate verde responde mejor al uso de microorganismos benéficos en 

la fase de producción de plántulas. 

De los resultados obtenidos se pudo verificar que existe un efecto positivo de 

los microorganismos Trichoderma y Micorrizas en el crecimiento y desarrollo de 

la planta, ya que las variables evaluadas (altura de plántula, peso fresco y seco 

de plántula) presentaron promedios más altos al comparar con el testigo, que 

fue el tratamiento sin la inoculación de los microorganismos.  Trichoderma 

presentó los mejores resultados con un 25,10% y 13% más de altura y 

diámetro respectivamente en relación testigo, seguido de Micorriza que 

presentó 10,20% y 5,56% más de altura y diámetro respectivamente en 

relación testigo. En análisis de peso fresco y seco de la parte aérea, 

Trichoderma presentó un incremento de 40,33% y 15,96% del peso fresco y 

seco de la parte aérea de la planta. Por lo que Trichoderma presentó un mejor 

efecto en el crecimiento y desarrollo de las plántulas de aguacate. En relación a 

los nutrientes los tratamientos con Trichoderma y Micorrizas en aguacate negro 

presentaron un mayor contenido de nitrógeno, cenizas, calcio frente a los 

tratamientos testigo 
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En cuanto a la colonización de Trichoderma en la rizosfera de plántulas de 

aguacate, el tratamiento Trichoderma con aguacate verde, presentó el mayor 

UFC / gramo de suelo. La variedad de aguacate verde presentó un mayor 

número de UFC / gramo de suelo frente variedad de aguacate negro.  En 

colonización micorrizas, el tratamiento con Micorrizas en aguacate negro 

presentó un mayor porcentaje de colonización (19, 33%) frente al tratamiento 

Micorrizas en aguacate verde (10%). 

 

5.2. RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar este estudio con variedades de aguacate para 

portainjertos que más se comercialicen en el país de uso. 

Se recomienda utilizar una cepa de Trichoderma y Micorrizas nativa del suelo a 

utilizar y realizar una propagación con la misma.  

Se recomienda realizar un análisis de identificación sobre las especies de 

Micorrizas y Trichoderma presentes en las muestras, para reconocer la especie 

que genera los mayores beneficios.  
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ANEXO 1: Análisis raíz 

Tabla 24.  

Análisis químico de la raíz 

Parametro 

analizado 
Unidad T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Cenizas % 10,35 7,05 9,67 8,24 7,27 9,07 

Materia orgánica % 89,45 92,85 90,33 91,76 92,55 90,93 

Nitrogeno  % 1,18 1,02 1,18 1,21 1,13 1,20 

Fósforo % 0,11 0,11 0,11 0,11 0,16 0,09 

Potasio % 2,12 1,30 2,19 1,79 1,76 1,59 

Calcio % 0,19 0,16 0,13 0,17 0,16 0,23 

Magnesio % 0,19 0,12 0,19 0,18 0,20 0,18 

Hierro ppm 1685,45 1159,60 1618,10 1058,13 952,63 1494,59 

Manganeso ppm 368,22 68,64 311,79 75,30 241,84 106,28 



76 

 

  

Cobre ppm 11,76 10,28 11,41 10,65 10,99 9,94 

Zinc ppm 48,27 23,04 29,83 21,64 36,49 18,11 

Boro ppm 17,00 16,32 12,94 16,97 14,58 14,49 

Azufre % 0,29 0,17 0,27 0,18 0,18 0,15 

 

4.1. ANEXO 2: Análisis estadístico 

 

a) Análisis estadístico del peso fresco y seco raíz 

 

 

 

Tabla 25.  

Promedios del peso fresco raíz de aguacate para la interacción microorganismo 

x variedades. Tumbaco, 2016 

Grupo Interacción Medias 

a Trichoderma x A. verde 8.3 
a Micorrizas x A. verde 8.3 
ab Trichoderm x A. negro 7.4 
ab Testigo x A. verde 7.37 
b Testigo x A. negro 5.87 
b Micorrizas x A. negro 5.57 

 

Tabla 26. 

 Promedios del peso seco raíz de aguacate para la interacción microorganismo 

x variedades. Tumbaco, 2016 

Grupos Tratamientos Medias 

a Testigo x A. verde 3.81 
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a Micorrizas x A. verde 3.75 
a Trichoderma. x A. negro 3.46 
a Trichoderma x A. verde 3.38 
a Testigo x A. negro 2.56 
a Micorrizas x A. negro 2.53 

 

b) Análisis estadístico del peso fresco y seco aéreo 

Tabla 27. 

 Promedios del peso fresco aéreo de aguacate para la interacción 

microorganismo x variedades. Tumbaco, 2016 

Grupos Tratamientos Medias 

a Trichoderma.v2 39.32 
a Trichoderm.v1 37.31 
ab Micorrizas. V2 31.42 
bc Testigo. V2 25.72 
bc Micorrizas. V1 22.98 
c Testigo v1 20 

Tabla 28. 

 Promedios del peso seco aéreo de aguacate para la interacción 

microorganismo x variedades. Tumbaco, 2016 

Grupos Tratamientos Medias 

a Trichoderma.v2 12.75 
a Trichoderm.v1 11.87 
a Micorrizas. V2 11.5 
b Testigo. V2 8.73 
b Micorrizas. V1 7.33 
b Testigo v1 7.19 

 

c) Análisis estadístico del peso fresco y seco total 

Tabla 29. 
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empleados. Tumbaco, 2016 

Tratamientos Peso fresco total Peso seco total 

Trichoderma 46.16 a 15.73 a 
Micorrizas 34.12 b 12.55 b 

Testigo 29.48 b 11.14 b 

 

Tabla 30. 

 Promedios y prueba de Tukey 5 del peso fresco raíz de 2 variedades de 

aguacate. Tumbaco, 2016 

Aguacate Peso fresco total Peso seco total 

Verde 40.14 a 14.64 a 
Negro 33.04 b 11.64 b 

 

 

Tabla 31.  

Promedios del peso fresco total de aguacate para la interacción 

microorganismo x variedades. Tumbaco, 2016 

Grupos Tratamientos Medias 

a Trichoderma.v2 47.62 
a Trichoderm.v1 44.71 
ab Micorrizas. V2 39.71 
bc Testigo. V2 33.09 
c Micorrizas. V1 28.54 
c Testigo v1 25.87 

 

Tabla 32. 
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 Promedios del peso fresco aéreo de aguacate para la interacción 

microorganismo x variedades. Tumbaco, 2016 

Grupos Tratamientos Medias 

a Trichoderma.v2 16.13 
ab Trichoderm.v1 15.32 

ab Micorrizas. V2 15.25 

bc Testigo. V2 12.53 
c Micorrizas. V1 9.85 
c Testigo v1 9.75 

d) Análisis estadístico de la altura de las plántulas a los 158 días  

Tabla 33.  

Promedios de altura (cm) de planta a los 158 días para la interacción 

microorganismo x variedades. Tumbaco, 2016 

Tratamientos Medias 

Trichoderma.v2 56,69  a 

Micorrizas. v2 52,09 ab 

Trichoderma. v1 45,37 bc 

Testigo. v2 44,05 c 

Micorrizas. v1 34,09 d  

Testigo.v1 32,04 d 

 

Tabla 34.  

Promedios de diámetro (mm) de planta a los 158 días para la interacción 

microorganismo x variedades. Tumbaco, 2016 

Tratamientos Medias 

Trichoderma.v2 6.717 a 

Micorrizas. V2 6.625 ab 

Testigo. V2 6.278 ab 

Trichoderm.v1 6.185 bc 

Micorrizas. V1 5.304 c 

Testigo v1 4.876 c 
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4.2. ANEXO 3: Fotografías de los tratamientos 

                     

A. Plántula de aguacate emergiendo a 

los 11 días. 

                       

B. Plántula de aguacate emergiendo a 

los 17 días. 
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C. Fila izquierda tratamiento 3 

(Micorrizas + aguacate negro) y fila 
derecha tratamiento 1 (Trichoderma + 
aguacate negro) a los 122 y 91 y días 

de edad respectivamente. 

                                             

D. Testigo aguacate nacional negro a 

los 71 días de edad. 

Figura 10. Plántulas de aguacate en diferentes etapas de crecimiento. 

Tumbaco, 2016. 
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A.Trichoderma en 

aguacate negro R1 

B.Trichoderma en 

aguacate negro R2 

             

C. Trichoderma en aguacate 

negro R3 

D. Trichoderma aguacate 

verde R1 

   

E. Trichoderma aguacate 

verde R2 

F. Trichoderma aguacate 

verde R3 
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G. Micorrizas aguacate 

negro R1 

      

H. Micorrizas aguacate 

negro R2 

          

I. Micorrizas aguacate negro 

R3 

J. Micorrizas aguacate 
verde R1 

K. Micorrizas aguacate 

verde R2 

    
L. Micorrizas aguacate verde 

R3 
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M.Testigo aguacate negro 

R1 

N. Testigo aguacate 

negro R2 

O.Testigo aguacate 

negro R3 

 P. Testigo aguacate verde 

R1 

  Q. Testigo aguacate 

negro R2 

     

R. Testigo aguacate 

negro R3 

Figura 11. Plántulas de aguacate a los 158 días. Tumbaco, 2016. 
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A.Trichoderma en 

aguacate negro R1 

 

B.Trichoderma en 

aguacate negro R2 

 

C.Trichoderma en 

aguacate negro R3 

 

D. Trichoderma en 

aguacate verde R1 

 

E. . Trichoderma en 

aguacate verde R2 

 

F. . Trichoderma en 

aguacate verde R3 
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G.Micorrizas en 

aguacate negro R1 

 

H.Micorrizas en 

aguacate negro R2 

 

I.Micorrizas en aguacate 

negro R3 

 

J.Micorrizas en aguacate 

verde R1 

 

K.Micorrizas en 

aguacate verde R2 

 

L.Micorrizas en 

aguacate verde R3 
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Figura 12. Plántulas de aguacate a los 2 meses de la injertación. Tumbaco, 

2016. 

 

M.Testigo en 

aguacate negro R1 

 

N.Testigo en aguacate 

negro R2 

 

O.Testigo en aguacate 

negro R3 

 

P.Testigo en aguacate 

verde R1 

 

Q.Testigo en aguacate 

verde R2 

 

R.Testigo en aguacate 

verde R3 
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A. 

 
B. 

Figura 13. Injerto de púa terminal en plántulas de aguacate, Tumbaco, 2016. 






