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Resumen 
Se realizó un experimento bajo condiciones controladas para determinar la respuesta de plántulas 
de aguacate (Persea americana) a la inoculación con diversos inóculos micorrizales. Para tal fin se 
evaluaron cinco inóculos micorrizales (comercial A, natural, comercial B, Glomus manihotis, Glomus 
intraradices, y control negativo); además, se utilizó un sustrato inerte, el cual fue ajustado a un nivel 
de fósforo en la solución del suelo de 0,02 mg L-1, donde se colocaron las semillas de aguacate en su 
respectiva unidad experimental. El diseño experimental fue completamente al azar con 5 tratamientos. 
Se emplearon como variables de respuestas, el P foliar absorbido, la masa seca aérea, y la colonización 
micorrizal. Los resultados indican que no se presentaron diferencias significativas (LSD, P a 0.05) con el 
contenido de P foliar entre los tratamientos. En cuanto a masa seca aérea –MSA–, sí existieron diferencias 
significativas cuando se compararon los inóculos multiespóricos (natural, comercial A y comercial B) con 
los monoespóricos (Glomus manihotis y Glomus intraradices). Aunque no se evidenciaron estructuras 
de los HMA en el interior de las raíces, sí se observaron externamente puntos de infección (apresorios) en 
las paredes de las mismas. Las plántulas de aguacate aquí evaluadas respondieron a la aplicación de los 
hongos micorrizo arbusculares, aunque con una mejor respuesta por parte de los inóculos multiespóricos. 
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Abstract
An experiment was conducted under controlled conditions to determine the response of avocado (Persea 
americana) seedlings to inoculation with different mycorrhizal inoculants. For this purpose five mycorrhizal 
inoculum (commercial A natural, commercial B, Glomus manihotis, Glomus intraradices, and negative 
control) were evaluated. Additionally, an inert substrate was used, which was set at a phosphorus level of 
0.02 mg L-1 on the soil solution, where avocado seeds were placed within their respective experimental 
unit. The experimental design was accomplished in an entirely random way, with 5 treatments. As response 
variables absorbed P foliar, dry air mass and mycorrhizal colonization were used. Results indicate there 
were no significant differences (LSD, P 0.05) in P foliar uptake between treatments. On the contrary, dry 
air mass showed significant differences when comparing multisporic inocula (natural, commercial A and 
commercial B) to monosporic  inocula (Glomus intraradices and Glomus manihotis). Even though AMF 
structures were not apparent in the roots, infected points (appressoria) were observed externally on the 
wall. Avocado seedlings undergoing testing showed to be responsive to the application of arbuscular 
mycorrhizal fungi, but with a better response from multisporic inocula.
Keywords: Avocado, phosphorus, mycorrhizal inocula, mycorrhizal responsiveness.

Introducción
El aguacate (Persea americana), planta pertene-
ciente a la familia Lauraceae tuvo su origen en las 
partes altas del centro de México y de Guatemala 
(Williams, 1977). Existen evidencias muy antiguas 
del consumo de aguacate encontradas en una cue-
va, región de Tehuacán, Puebla, México, que se da-
taron entre los años 8000-7000 a.C. (Smith, 1966). 
Se conocen tres razas de aguacates y se diferencian 
por su morfología, lugar de origen y clima en el que 
se desarrollan: la raza mexicana (que crece en alti-
tudes superiores a 1.700 m), la guatemalteca (que 
crece en altitudes de 1.000 a 2.000 m) y la antillana 
(adaptada hasta los 1.000 m) (Bernal y Díaz, 2005).
Esta especie tiene un tronco fuertemente rami-
ficado, que puede alcanzar de 8 a 12 metros de 
altura, y un sistema radicular constituido por 
una raíz que a veces alcanza profundidades de 
hasta 4 m, vigorosa, aunque la masa radicular es 
relativamente superficial. Se considera un árbol 
perennifolio (posee follaje durante todo el año), 
de hojas alternas, pecioladas, muy brillantes, y 
flores perfectas en racimos subterminales. Este 

árbol prospera en terrenos arenosos o franco 
arenosos con buen drenaje y abundante materia 
orgánica y temperatura óptima de 17 °C a 29 °C, 
se debe evitar los terrenos muy pesados y mal 
drenados (Marín, 2010).
Desde el punto de vista nutricional, el aguacate 
necesita nutrientes como el fósforo (P), un 
elemento esencial para el buen desarrollo del cultivo, 
clave para favorecer el desarrollo radical y a la vez 
regular todo lo relacionado con la fecundación y 
maduración de los órganos vegetativos (Crowley, 
1992; Domínguez, 1984). Adicionalmente, García 
et al. (1983) afirman que el P cumple un papel 
importante en la fructificación del aguacate, y 
las irregularidades en su suministro pueden ser 
la causa de fluctuaciones en la producción de las 
cosechas. Además, Menge et al. (1980) encontraron 
que altas concentraciones de nitrógeno (N) en 
las hojas se correlacionaban directamente con 
altas concentraciones de P en las plántulas de 
aguacate inoculadas con micorrizas, así como altas 
aplicaciones de P (640 mg k-1) mejoran la absorción 
de N en plantas no micorrizadas.
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Actualmente, se aplican hongos micorrizo arbus-
culares (HMA) para mejorar la absorción de P en 
las plántulas de aguacate, a fin de incrementar la 
productividad del cultivo (Reyes et al., 1977).
Los HMA forman una relación simbiótica 
entre algunos hongos y raíces de una planta 
hospedera, son una de las estrategias más exitosas 
desarrolladas por las plantas para superar el 
estrés que ocurre durante la colonización de los 
ecosistemas terrestres (Allen, 1996), además, se 
cree que estos hongos se asocian con el 80% de 
las especies de plantas conocidas (Peterson et al., 
2004). Factores como la acidez y el contenido 
de materia orgánica y P, Ca, Al, Fe y Mg en el 
suelo, inciden sobre el buen establecimiento 
y desempeño de la simbiosis, lo cual se refleja 
en la capacidad de colonización del hongo y 
su producción de esporas (Prada, 2009). El 
potencial de uso de los HMA, como agentes 
biorreguladores del crecimiento, biofertilizantes 
y biocontroladores, se presenta mayormente en la 
etapa de vivero, como una alternativa interesante 
para los productores, cuyos beneficios redundan 
en la reducción de costos de producción y la 
obtención de plantaciones de mayor vigor y 
calidad en menor tiempo (Montoya, 2007).
Infortunadamente, no es muy clara la relación 
de los HMA con sus plantas hospederas, inclu-
yendo aguacate. Algunos estudios han demostra-
do que a pesar de que los hongos micorrizales 
son generalistas, existe cierta afinidad de algu-
nas especies de hongos con ciertos grupos de 
plantas, por ejemplo evidencias recientes obte-
nidas con técnicas moleculares indican que las 
plantas son colonizadas preferencialmente por 
ciertas especies de HMA, basados en los efectos 
diferenciales sobre el crecimiento vegetal (Van-
denkoornhuyse et al., 2002). Aunque esta especi-
ficidad no es absoluta, puede influir de un modo 
importante, no solo en la productividad de las 
comunidades vegetales (Van der Heijden et al., 

1998) sino también en la diversidad, las relacio-
nes competitivas y el funcionamiento general de 
los ecosistemas naturales. Cabe resaltar también 
que la relación con los HMA es muy importan-
te, pues son micorrizógenos obligados, es decir, 
necesitan una planta hospedera para su óptimo 
desarrollo (Prada, 2009). 
Por otro lado, Menge et al. (1980) y Godínez et 
al. (1986) observaron que el aguacate en vivero 
tiene mayores efectos con la implementación 
de los HMA, mayor crecimiento y estado nu-
tricional debido a la simbiosis. Además, Vidal 
et al. (1992) sugieren que para la multiplicación 
en la propagación in vitro de plántulas de agua-
cate es necesario el uso de micorrizas, lo que 
convierte a los HMA como factor clave en la 
micropropagación de aguacate y otros frutales.
En países como México, Chile, Brasil y Esta-
dos Unidos (California), el uso de los hongos 
micorrizo-arbusculares como alternativa bio-
tecnológica en la fase de vivero en el cultivo de 
aguacate ha sido exitoso por reducir el estrés 
postrasplante (Menge et al., 1978; Hernández, 
2001). Infortunadamente, en Colombia el uso 
de los HMA en aguacate no se ha desarrolla-
do de manera adecuada, a pesar del creciente 
interés de los asistentes técnicos y productores 
(Montoya, 2007).
En este sentido, el crecimiento y desarrollo del 
aguacate se han visto afectados por la baja dis-
ponibilidad de P en el suelo, lo cual es una de 
las limitaciones más serias para el crecimiento 
y la productividad vegetal de los agroecosiste-
mas colombianos (Montoya, 2007). La solución 
a este problema es utilizar adecuadamente los 
HMA, ya que mejoran la eficiencia de la fer-
tilización y el uso de P por parte de las plan-
tas; además, enriquecen la microflora del suelo, 
con lo cual se aumenta el tamaño y vigor de 
las plantas y se incrementa la producción de las 
frutas (Castro y Díaz, 2001).
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En los últimos años, ha crecido notablemente 
el interés por el cultivo de aguacate en Colom-
bia, con estimados de aproximadamente 22.000 
hectáreas (ICA, 2010), y en el departamento 
de Antioquia se ha incrementado el número 
de hectáreas plantadas, sobre todo en la región 
del Oriente antioqueño y sus municipios de El 
Retiro, La Ceja, Guarne, El Peñol, Marinilla, 
Santuario, Abejorral, San Vicente y Sonsón, 
con 2.300 ha sembradas principalmente con la 
variedad Hass (Corpoaguacate, 2011). Aunque 
Colombia ocupa una buena posición a nivel 
mundial en cuanto a producción de aguacate, 
no alcanza a ser competitivo frente a otros paí-
ses productores de la fruta. Por tanto es prio-
ritario mejorar la información sobre el proceso 
productivo del aguacate, en especial en aspec-
tos como la fertilización fosfórica apoyada con 
la aplicación de bioinsumos como los HMA. 
Por tal motivo, el objetivo de la presente inves-
tigación consiste en determinar la respuesta de 
plántulas de aguacate bajo invernadero ante la 
aplicación de diversos inóculos de HMA. 

Objetivo general
Determinar la respuesta del aguacate (Persea 
americana) a la aplicación de diferentes inócu-
los micorrizales.

Objetivos específicos
•	  Determinar si existen diferencias en la 

masa aérea entre los inóculos evaluados. 
•	  Determinar si existe una relación entre la 

colonización micorrizal y la masa aérea.
•	  Evaluar el efecto de la concentración de P 

y el desarrollo de las plantas.

Materiales y métodos
Localización
El experimento se realizó bajo condiciones pro-
tegidas en el municipio de Guarne (Antioquia) 

en cercanías a la autopista Medellín-Bogotá (6º 
17’ 55” N, 75º 24’ 20” W, altitud de 2.150 m). El 
sitio se encuentra en una zona de vida bosque 
húmedo montano bajo (bh-MB) con prome-
dios anuales de temperatura de 17 ºC y precipi-
tación de 1.700 mm (Espinal, 1977).

Sustrato de crecimiento
Como sustrato para la germinación de semillas se 
utilizó arena, la cual se transfirió a un germinador 
de 0,5 m de ancho por 1 m de largo y 0,5 m de 
profundidad; una vez dentro del germinador, se 
desinfectó el sustrato con 50 g de basamid y se 
mantuvo tapado con un plástico durante 15 días, 
luego se destapó, volteó y humedeció la arena, y se 
repitió el proceso por 15 días más, para finalmente 
destaparlo y sembrar las semillas. A los 60 días de 
germinadas las semillas, se trasplantaron a bolsas 
plásticas calibre 2 de 22 cm de diámetro por 29 cm 
de altura llenas de arena desinfectada por el método 
anterior. Las plántulas permanecieron 90 días hasta 
alcanzar alturas entre 60 y 70 cm (figura 1).
Para el experimento principal las plántulas fueron 
trasplantadas a envases plásticos de 30 cm de 
diámetro por 28,5 cm de altura. El sustrato de los 
potes fue una mezcla inerte (cuarzo 50%, arena 
40%, arcilla 10%), esterilizada en autoclave por 1 
hora a 120 °C. Los datos generales del sustrato 
fueron: contenido de humedad 30%, pH 6,8 y P 
ajustado a una concentración de 0,02 mg L-1 en 
la solución del suelo, con el fin de tener un nivel 
óptimo para la asociación micorrizal (Habte & 
Manjunath, 1991). El P aplicado al momento de 
la siembra fue 4 x 10-5 kg, se usó como fuente 
KH2PO4 con base en los resultados de la isoterma 
de adsorción de P (Fox y Kamprath, 1970).
Cada unidad experimental recibió quincenalmente 
70 mL de la solución nutritiva Hoagland libre de 
P, que tenía las siguientes cantidades (mg L-1): 
NH4NO3 (1 mL), KNO3 (6 mL),Ca (NO3)2 (4 mL), 
MgSO4 (1 mL), KH2PO4 (1mL), micronutrientes 
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(1 mL). El sustrato se mantuvo entre el 50 y 60% 
de su máxima capacidad de retención de agua, con 
la adición de agua corriente o la solución nutritiva 
mencionada (Habte y Osorio, 2001).

Material vegetal
Las semillas de aguacate procedían de árboles na-
tivos ubicados en el municipio de Sonsón. Todas 
las semillas se lavaron con agua destilada y se des-
infectaron con hipoclorito de sodio al 1% durante 
media hora antes de ser transferidas al germinador.

Figura 1. Plántulas de aguacate germinadas y trasplantadas a bolsa.

Procedencia del inóculo 
El sustrato de cada pote se inoculó y se mez-
cló uniformemente con una dosis de 500 
propágulos/g por kg de sustrato. Para lo cual 
se utilizaron cinco inóculos así: dos inóculos 
crudos procedentes del CIAT (Glomus ma-
nihotis y Glomus intraradices), dos inóculos 

comerciales considerados como multiespóricos 
(Comercial A y Comercial B), uno natural con 
efectividad simbiótica conocida (Sierra, 2006), 
y un control negativo no inoculado (NI) que 
recibió 7 kg de sustrato estéril, para un total de 
seis tratamientos, con base en la metodología 
de Porter (1979) (tabla 1). 

Tabla 1. Densidad de propágulos infectivos en inóculos evaluados, basado en la 
metodología propuesta por Porter (1979).

Fuente de inóculo Densidad (Propágulos infectivos/g/suelo) Dosis Inóculos micorrizal (g kg-1)

Natural 500 12,19

Comercial A 500 8,3

Comercial B 500 16,12

G. intraradices 500 0,27

G. manihotis 500 0,68
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Diseño experimental
Antes de realizar el análisis estadístico se 
comprobaron los supuestos. Para verificar que 
los residuales estandarizados se distribuyen 
normalmente con media cero y varianza uno, 
se graficaron los residuos estandarizados con la 
variable independiente. Para las variables fósforo 
foliar y masa seca aérea –MSA–, se pudo constatar 
que cumplen el supuesto de normalidad, es decir 
que en el Ho los residuos del grupo i son normales, 
y dado que el valor -p > 0,05, no se puede rechazar 
la hipótesis nula y por lo tanto asumimos que se 
cumple el supuesto de normalidad.
El diseño experimental fue completamente al 
azar, con seis tratamientos y cinco repeticiones 
por tratamiento. Las variables evaluadas fueron 
sometidas al análisis de varianza (prueba de F), 
y la separación de las medidas se hizo con la 
prueba de rangos múltiples de Duncan, para 
lo cual se empleó un nivel de significancia P£ 

0,05. Los análisis estadísticos se realizaron con 
el paquete estadístico Statgraphics. Los datos 
fueron sometidos a pruebas de normalidad, y los 
tratamientos fueron comparados por la mínima 
diferencia significativa –LSD–.

Variables de respuesta
Contenido de P foliar. Se realizaron medi-
ciones periódicas (cada 20 días) del contenido 
de P en las hojas jóvenes completamente ma-
duras (Habte y Osorio, 2001). Para tal fin, una 
porción circular del tejido foliar se removió con 
un perforador (6 mm de diámetro) (figura 2). 
El contenido de P se expresó en términos de µg 
por disco de hoja. El P fue determinado por el 
método del azul de molibdato (Murphy y Riley, 
1962) luego de reducir los discos de hoja a ce-
nizas en mufla a 500 °C por 3 h. Este método 
de muestreo no destructivo fue originalmente 
propuesto por Aziz y Habte (1987).

Figura 2. Muestreo del disco de hoja en plantas de aguacate.

Masa seca aérea –MSA–. Para la cosecha se 
hizo el corte de cada plántula en el cuello de la 
planta, se llevó la parte aérea al horno, luego se 
secó el material vegetal en horno a 60 °C por 
72-96 horas y finalmente se pesó cada unidad 
experimental.

Colonización micorrizal. Para conocer la 
colonización micorrizal, se sometieron raíces 

finas de las plantas a KOH para la aclaración, 
durante 24 horas (Phillips y Hayman, 1970), 
luego se blanquearon con peróxido durante 30 
minutos, se aplicó HCl al 10% para acidificarlas 
y se colorearon con azul de Tripano durante 24 
horas (Kormanik et al., 1980). Posteriormente 
se determinó la colonización micorrizal 
siguiendo el método de intercepto de líneas 
propuesto por Giovannetti y Mosse (1980).
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Resultados y discusión
Contenido de P foliar 
La inoculación micorrizal no tuvo efectos sig-
nificativos en el contenido de P foliar cuando 
se compararon los diferentes tratamientos (fi-
gura 3). Este comportamiento puede obedecer 
al número de propágulos infectivos aplicados 
(500 kg suelo) en función de los tratamientos. 
Resultados similares en aguacate fueron obte-
nidos por Montoya (2007), con promedios del 
contenido de P foliar a 0,02 mg L-1 entre 2,6 y 
3,2 µg por disco de hoja en los diferentes días 
de muestreo al final del experimento, sin dife-

rencias entre los tratamientos inoculado y no 
inoculado. Datos parecidos encontraron Sierra 
et al. (2009) en plántulas de laurel (Ocotea sp.) 
cuando se compararon los tratamientos inocu-
lados y no inoculados, con valores en el conte-
nido de P foliar entre 1,5 y 2,1 µg/disco de hoja 
al mismo nivel de P (0,02 mg L-1) evaluado en 
el presente experimento.
Es de anotar que en todos los tratamientos se 
presentó un incremento significativo del conte-
nido de P foliar en disco de hoja, en el último 
día de muestreo, comparado con los demás días 
(P = 0,000001026) (figura 3).

Figura 3. Promedio de P en los discos de hoja de aguacate en función de la concentración de P en la 
solución del suelo y la inoculación micorrizal. No se presentaron diferencias significativas 

(LSD, P 0,05%) entre los promedios comparados.

Masa seca aérea –MSA–
La masa seca aérea de aguacate tuvo diferen-
cias significativas entre algunos tratamientos, 
como es el caso del inóculo natural comparado 
con los tratamientos LMNS (G. intraradices) y 
LMNH (G. manihotis), los demás tratamientos 
(Comercial A, Comercial B y control) no pre-
sentaron diferencias en relación con la inocula-
ción micorrizal del suelo (figura 4). Es de ano-
tar que los tratamientos Comercial B y control 

manifiestan un comportamiento similar, lo que 
podría indicar la contaminación del tratamien-
to control por un tipo de hongo similar al que 
compone el tratamiento de Comercial B. Este 
último comportamiento será explicado más 
adelante (tabla 2).
Datos de masa seca aérea de otros estudios en 
aguacate presentan resultados contrastantes. 
Montañez (2009) y Montoya (2007) encontra-
ron diferencias significativas entre la MSA de los 
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tratamientos inoculados y no inoculados, aun-
que sólo Montoya (2007) trabajó con el mismo 
nivel de P (0,02 mg/L-1) utilizado aquí. Contra-
riamente, Melo (2011) no encontró diferencias 
significativas en la MSA de aguacate cuando se 
compararon los tratamientos inoculados y no 
inoculados. Esto prueba la variabilidad del agua-
cate a la inoculación. Se debe aclarar que lo que 

diferencia el presente trabajo con los anteriores 
estudios, es que desde el comienzo se aplicaron 
cantidades diferenciales de los inóculos de los 
respectivos tratamientos en función de su núme-
ro de propágulos infectivos, por lo que se tenía 
como hipótesis inicial no encontrar diferencias 
entre tratamientos, lo que se evidenció en parte 
en los resultados obtenidos.

Figura 4. Masa seca aérea (MSA) del aguacate en función de la concentración de P (0,02 mg L-1) 
en la solución del suelo y la inoculación micorrizal. Las letras denotan la mínima diferencia 

significativa (LSD, P£ 0.05).

El tratamiento control fue estadísticamente 
similar a los demás tratamientos (figura 4), lo cual 
es explicable porque se encontró contaminación 
de esporas viables en el tratamiento (tabla 2). 
Esta contaminación se generó posiblemente 

por la cercanía de las camas de producción de 
inóculo comercial A, que estaban a pocos metros 
del ensayo, y se ratifica cuando se comparan el 
tratamiento Comercial A y el control, en donde 
se aprecian resultados similares (figura 4).

Tabla 2. Conteo de esporas a la unidad experimental de control negativo.

Tratamiento Número de esporas/gramo

Control R1 15

Control R2 11

Control R3 7

Control R4 13

Control R5 7
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Los resultados de MSA en aguacate muestran 
alguna afinidad de esta planta por diferentes 
mezclas de inóculos (figura 4). Trabajos de Cuenca 
et al. (2007) van en este sentido, ya que dichos 
autores realizaron estudios en lechuga y yuca con 
diferentes inóculos micorrizales y encontraron 
que a la lechuga en invernadero y en campo le fue 
mejor cuando se aplicó como inóculos Glomus 
manihotis y Scutellospora fulgida, por el contrario, 
en yuca el mejor inóculo fue Glomus manihotis. 
Los resultandos del presente estudio sugieren una 
mayor diversidad funcional de aguacate, ya que la 
mejor respuesta se manifestó en los tratamientos 
que tenían diversidad de HMA (figura 4).
La masa seca aérea de aguacate está en función 
del tiempo, el momento de inoculación y el 
clima; otros estudios en aguacate presentan 
datos contrastantes en cuanto a masa aérea. Por 
ejemplo, Melo (2011) obtuvo valores entre 4 y 6 g 
de MSA a 150 días después de la siembra, cuando 
aplicó 20 g kg de inóculo micorrizal, valores muy 
inferiores a los aquí presentados; de otro lado, 
Montoya y Osorio (2009) presentaron resultados 
con valores de MSA de 49 g en promedio en el 
control inoculado con Glomus fasciculatum en 
plantas de aguacate al mismo nivel de P utilizado 
y 150 días después de la siembra. Este último 
dato evidencia mayor respuesta de aguacate a la 
inoculación, en comparación con los presentes 
resultados (figura 4), lo cual pudo deberse a la 
inoculación tardía de las plántulas utilizadas en 
los diferentes tratamientos, que fueron aplicados 
seis meses después de la germinación de las 
semillas. En este sentido, Gianinazzi y Vosatka 
(2004) reportan que para obtener mayor 
efectividad se deben inocular las plantas lo más 
rápido posible, para que una vez que las semillas 
hayan germinado se incremente la infección. 
En las familias de plantas como la Lauraceae, 
de semillas grandes, se debe evaluar muy bien el 
periodo de inoculación, ya que se debe esperar 

a que la plántula consuma los nutrientes de los 
cotiledones para que exista buena colonización. 
Janos (1980) reportó en varias especies arbóreas 
tropicales, que existe gran diferencia entre las 
semillas grandes y las pequeñas desde el punto 
de vista de la simbiosis micorrizal. Para este 
autor, las especies con semillas grandes tienen 
una asociación con HMA obligada, mientras que 
las de semillas pequeñas con diámetros inferiores 
a 1 cm de diámetro tienen una asociación 
facultativa. 

Colonización micorrizal
Los métodos empleados para medir el porcentaje de 
colonización micorrizal (Phillips y Hayman, 1970; 
Kormanik et al. 1980) no fueron satisfactorios, 
ya que no permitieron detectar la presencia de 
estructuras ni propágulos infectivos en las raíces, a 
causa de las raíces gruesas de aguacate, por lo que 
no se obtuvieron resultados sobre la colonización 
micorrizal. Se intentaron métodos más agresivos 
con el fin de evidenciar las estructuras del hongo, 
como sumergir las raíces al baño María a 90 °C por 
una hora y aplicar peróxido de hidrógeno alcalino 
durante 30 minutos, para luego colorearlas con azul 
de triplano durante 24 horas, pero tampoco fueron 
satisfactorios. Después del proceso de tinción, solo 
se evidenciaron puntos de entrada de los HMA, 
como apresorios en la pared de la raíz. Lo que en 
parte evidencia la entrada del hongo.

P foliar final al momento de la cosecha
Aunque la absorción de fósforo foliar al mo-
mento de la cosecha en los diferentes trata-
mientos no tuvo diferencias significativas (fi-
gura 5), el fósforo foliar absorbido presentó 
valores altos entre 2,6 y 3,2 µg/disco. Resulta-
dos similares, cuando se inoculó HMA, fueron 
obtenidos por Sierra et al. (2009) y Montoya 
(2007) en disco de hoja de laurel y aguacate, 
respectivamente. 
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Figura 5. Fósforo foliar final al momento de la cosecha de los seis tratamientos en relación con la 
concentración de P en la solución del suelo y la inoculación micorrizal, en los cuales no se presentaron 

diferencias significativas (LSD, P£ 0.05) en los promedios comparados.

Figura 6. Comparativo de la masa seca aérea –MSA– y el P foliar final al momento de la cosecha, 
en donde no se presentan diferencias significativas entre tratamientos.
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En la figura 6 se observa claramente que cuando 
se aplican inóculos multiespóricos a las plántulas 
de aguacate, la respuesta tanto en MSA como en 
P foliar final es muy similar, lo que permite inferir 
que el uso de inóculos multiespóricos es más 
adecuado para estimular un mejor crecimiento 
en plántulas de aguacate. 

Conclusiones
•	  La masa seca aérea (MSA) de aguacate tuvo 

diferencias significativas entre algunos tra-
tamientos, como es el caso del inóculo 
natural comparado con los tratamientos 
LMNS (Glomus intraradices) y LMNH 
(Glomus manihotis), los demás tratamien-
tos (Comercial A, Comercial B y control) no 
presentaron diferencias en relación con la 
inoculación micorrizal del suelo. Este com-
portamiento está relacionado con la com-
posición de los tratamientos en términos de 
inóculos multiespóricos.

•	  No se pudo evidenciar una correlación en-
tre la colonización micorrizal y la masa aé-
rea, debido a que el proceso de tinción de 
raíces no fue exitoso; la tinción estaba dirigi-
da a la visualización de estructuras internas 
de la raíz, como vesículas, arbúsculos e hi-
fas intrarradicales. Aunque sí se evidenció la 
presencia de puntos de infección.

•	  No se encontraron diferencias en el conteni-
do de P foliar y MSA cuando se compararon 
los tratamientos multiespóricos (Comercial 
B, natural y Comercial A), lo que evidencia 
que el uso de inóculos multiespóricos es 
más adecuado para estimular el crecimiento 
de plántulas de aguacate.

Recomendaciones
•	  Se deben continuar haciendo los estudios 

en aguacate con el fin de determinar el mo-
mento más apropiado de inoculación.

•	  Realizar experimentos de este tipo en am-
bientes controlados, evitando contamina-
ciones externas.

•	  Seguir utilizando la técnica del número más 
probable para la homogenización de los 
inóculos utilizados en los diferentes trata-
mientos.
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