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Asignación y distribución de biomasa en plantas de vivero de aguacate 
(Persea americana L.)  micorrizadas

Por: Imelda Montañez-Orozco 1, Melissa Lis-Gutié-
rrez 2, Marco Cabezas-Gutiérrez 3     

Profesores e Investigadores - UNIMETA

Assignment and distribution of biomass in nur-
sery plants of mycorrhized avocado (Persea 

americana L.)

Resumen1 

Los suelos de la zona cálida tropical en su mayoría 
presentan problemas por deficiencia de fósforo, 
debido al bajo contenido natural del elemento y 
a la alta retención del mismo ocasionada por las 
condiciones químicas de los materiales edáficos. 
La región oriental de Colombia en la actualidad 
despunta con el mayor potencial para el creci-
miento de la frontera agrícola, tanto en cultivos 
transitorios como perennes. El aguacate (Persea 
americana L), especie promisoria para esta región, 
presenta heterogeneidad en la producción, aspecto 
que le resta competitividad al cultivo. Una de las 
razones de esta problemática es el inadecuado ma-
nejo de la nutrición de las plantas en fase de vive-
ro. Esta investigación tuvo como objetivo evaluar 
el efecto de la inoculación con micorrizas de los 
géneros Glomus y Acaulospora sobre la ganancia 
de biomasa en plantas de aguacate de las varieda-

1 Investigador y asesor externo, bimemoro04@gmail.com; 2 Docente Inves-
tigador. Corporación Universitaria del Meta, melissa.lis@unimeta.edu.co; 3 
Investigador y asesor externo, mcgutier@hotmail.com. 

des Lorena, Santana y Común en fase de vivero, 
para lo cual se emplearon suelos procedentes de 
tres paisajes representativos de la Orinoquía co-
lombiana, determinando la biomasa en hojas, tallo 
y raíz. Se encontró que la micorrización afecta po-
sitivamente la ganancia de materia seca. Glomus 
presentó diferencias significativas con respecto 
a Acaulospora,  mientras que entre materiales de 
aguacate no se presentaron diferencias. Con base 
en los resultados obtenidos se recomienda el uso 
de hongos formadores de micorriza arbuscular 
como parte del manejo de la nutrición en plantas 
de vivero de P. americana L.

Palabras clave: crecimiento y desarrollo, Hongos 
micorrízicos arbusculares, Acaulospora sp, Glomus 
sp.

INTRODUCCIÓN

La variabilidad climática actual, ha intensificado la 
necesidad de incrementar la productividad de los 
cultivos de manera sostenible, con uso eficiente de 
insumos y con los mejores estándares de calidad, 
más aun cuando la globalización cultural, el libre 
mercado y los acuerdos internacionales de comer-
cio abierto son las bases de cualquier programa 
de producción agrícola (ECLAC, FAO, & IICA, 
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2017). La identificación de materiales vegetales de 
alta aceptación por el consumidor, amplia adapta-
bilidad ecológica, competitivos en el mercado y 
con posibilidades futuras de desarrollo, es una de 
las mejores estrategias para la reconversión de la 
agricultura en los países tropicales. En el caso co-
lombiano, con la implementación de tratados de 
libre comercio, es preciso pensar en la sustitución 
de productos tradicionales como los cereales y le-
guminosas de grano, otrora bases de la economía 
agraria y del desarrollo rural para dar opciones a 
la producción de especies de mayor competitividad 
como los frutales de origen tropical.

El uso adecuado del suelo en los trópicos, debe es-
tar fundamentado en la siembra y aprovechamien-
to de plantas perennes y cultivos de larga duración 
como los frutales y plantas forestales, que se adap-
ten de manera óptima a las condiciones específicas 
de cada zona (ECLAC et al., 2017) . Para la zona 
geográfica de los Llanos Orientales colombianos 
existen algunas especies con grandes posibilidades 
de consolidar la producción agrícola de la región; 
dentro de ellas, el cultivo del aguacate (Persea ame-
ricana L.) parece ser una de las mejores opciones. 
No obstante, las limitantes especialmente bióticas, 
no manejadas adecuadamente, restringen el cultivo 
de la especie, entre las cuales sobresalen la presen-
cia de hongos patógenos del suelo, la incompatibi-
lidad de materiales para la fecundación y especial-
mente problemas nutricionales ocasionados por el 
desconocimiento de las necesidades reales en los 
suelos de la altillanura, lo que conlleva a dificulta-
des en la toma de los mismos y limitantes propios 
del suelo (Rios Castaño & Tafur Reyes, 2003). Con 
el ánimo de superar estas limitaciones, particular-
mente el déficit nutricional de fósforo, se ha plan-
teado el uso de hongos formadores de micorriza 
arbuscular (HFMA) que promueven el crecimiento 

vegetal mediante una mayor absorción de elemen-
tos poco móviles en el suelo y otros nutrientes junto 
con el agua (Ararat Orozco, 2013; Carreon-Abud, 
Vega-Fraga, & Gavito, 2015; Guerra Sierra, 2008; 
Kaur, Singh, & Kang, 2014).  

El cultivo de aguacate se distribuye en 73 países a 
nivel mundial, dentro de los que se destaca Méxi-
co como primer productor con 1.889.354 ha equi-
valentes al 33.9% de la producción mundial), se-
guido por Republica Dominicana con 601.349 ha 
(10.8%), Perú con 455.394 ha (8.2%), Colombia 
con 309.431 ha (5.6%) e Indonesia con 304.938 
ha (5.5%) (FAO, 2018). Entre 2013 y 2015, la pro-
ducción mundial de aguacates oscilo entre 4.8 y 5,6 
millones de toneladas, siendo los principales países 
productores México, República Dominicana, Co-
lombia, Perú e Indonesia, los cuales en conjunto re-
presentan el 56% de la producción mundial (PRO-
NAGRO,  2016). Durante el 2016 México alcanzo 
las 180.536 ha cosechadas equivalentes al 32% del 
total mundial, mientras que Republica Domini-
cana, Perú, Colombia e Indonesia oscilaron entre 
las 37.871 y 23.957 ha equivalentes al 6.7 y 4.2% 
(FAO, 2018).

Bernal et al., (2008), afirman que en Colombia este 
cultivo puede crecer desde el nivel del mar has-
ta 2.500 m.s.n.m. condición que favorece su dis-
persión geográfica en el país, estando presente en 
22 departamentos en el año 2016, alcanzando las 
4.0983 ha, una producción de 335.882 t y un ren-
dimiento promedio de 8,24 t ha-1, lo que ha permi-
tido que pase de ser en el año 2000 el décimo país 
productor a el cuarto en el 2016. Sin embargo, exis-
ten diferencias notables entre el rendimiento y pro-
ducción por hectárea en el país, con rendimientos 
que oscilan entre 1,5 y 15,63 t ha-1, mientras que  
el mayor rendimiento lo obtuvo Arauca con 15,63 t 
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ha-1 (AGRONET, 2018).  La producción por hec-
tárea, demuestra la amplia brecha tecnológica en-
tre regiones y más aún, con respecto a los sistemas 
productivos de México quienes producen 6 veces 
más que Colombia (FAO, 2018). Esa diferencia en 
producción y rendimiento, puede ser acortada con 
un manejo tecnológico apropiado, el cual parte del 
adecuado balance de elementos nutricionales en el 
cultivo, para lo cual se requiere la aplicación de en-
miendas,  fertilizantes de síntesis química y orgá-
nica, así como el uso de opciones biológicas, que 
contribuyan a reducir los impactos negativos en 
el ambiente, disminuyan los costos de producción 
y conlleven a la sostenibilidad de los ecosistemas 
(Carreón Abud et al., 2014; Guerra Sierra, 2008; 
Singh, Srivastava, Sharma, & Sharma, 2014).

En Colombia la fase de vivero es fundamental para 
el cultivo de P. americana L., ya que es el punto 
inicial de la cadena productiva, y soporta las nece-
sidades de material de propagación para siembras 
nuevas, resiembras, renovaciones normales e in-
jertación que se presentan cada año (Rios Castaño 
& Tafur Reyes, 2003), por lo tanto en esta fase se 
debe garantizar la inocuidad del material, partiendo 
desde la calidad del sustrato de enraizamiento (libre 
de patógenos) hasta la aplicación de hormonas para 
fortalecer el crecimiento y nutrición de las plantas 
(Ararat Orozco, 2013; Kaur et al., 2014).

En las últimas décadas se ha desarrollado diferentes 
estudios donde se emplean microorganismos bené-
ficos con el fin de mejorar la productividad y soste-
nibilidad de los agroecosistemas. En el caso espe-
cífico de las micorrizas, varias investigaciones han 
demostrado la eficiencia de los hongos micorrízicos 
como promotores en el desarrollo gracias al efecto 
positivo en la toma de nutrientes para plántulas de 
aliso, plátano papaya, guanábana, chirimoya, café, 

mango, limón, ají y aguacate entre otros (Becerra 
& Cabello, 2007; Cardona, Peña-Vengas, & Arcos, 
2008; Silva & Siqueira, 1991; Usuga Osorio, Casta-
ñeda Sánchez, Franco Molano, Gómez Velásquez, 
& Lopera Agudelo, 2008; Viera et al., 2017).

En Colombia son escasos los trabajos enfocados al 
uso biotecnológico de micorrizas en el cultivo de 
aguacate, tema de gran interés ya que a pesar de que 
este producto es considerado como rubro importan-
te de grandes oportunidades comerciales, según los 
acuerdos de integración, los nuevos tratados co-
merciales y el comercio mundial globalizado, aún 
hace falta conocimiento acerca de su manejo agro-
nómico. 

Teniendo en cuenta que los HFMA han sido estu-
diados en especies de angiospermas leñosas y se 
han encontrado beneficios de esta asociación sim-
biótica, especialmente en suelos deficientes de fós-
foro y con bajos niveles de materia orgánica, como 
es el caso de algunos de los suelos de los Llanos 
Orientales de Colombia  (Gómez Zambrano, 2000), 
este trabajo tiene como principal objetivo evaluar 
el efecto de la inoculación con HFMA de los gé-
neros Glomus y Acaulospora en la distribución de 
biomasa de plántulas de aguacate de las variedades 
Lorena, Santana y Común en condiciones de inver-
nadero.

MATERIALES Y MÉTODOS

Este trabajo se realizó en condiciones de inverna-
dero, en la Universidad de Ciencias Aplicadas y 
Ambientales (Bogotá. Colombia), con temperatu-
ra promedio de 22°C., con variaciones entre 14 y 
30ºC, humedad relativa promedio de 74% (hidro-
termómetro GARMIN G2009) y radiación fotosin-
téticamente activa (RFA) de 1320 µmol.m-2.s-1 
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(LICOR L250A Quantic sensor). 

Se emplearon como sustrato suelos de tres locali-
dades de la altillanura Colombiana, los cuales fue-
ron solarizados con el fin de reducir la carga mi-
crobiana, incluyendo propágulos de hongos nativos 
formadores de micorriza, siguiendo la metodolo-
gía empleada por Gómez et al. (2000). La prime-
ra muestra (S1) proviene del Centro Experimental 
Taluma de Agrosavia, ubicada en el municipio de 
Puerto López (Meta) a una altura de 156 m.s.n.m., 
la segunda (S2) extraída del municipio Puerto Co-
lombia, en una zona de planicie aluvial, con altura 
menor de 400 m.s.n.m. y un clima cálido húmedo 
y la tercera (S3) Centro de Investigación La Liber-
tad de Agrosavia en el municipio de Villavicencio 
(Meta) a 336 m.s.n.m.

Se determinó la concentración de fósforo de las 
muestras y su pH en el laboratorio de suelos del 
Instituto Geográfico Agustín Codazzi,  con el ob-
jeto de ajustar hasta 5.9 el pH y homogenizar las 
condiciones nutricionales para garantizar el creci-
miento de las plantas. En el caso de los suelos S1 y 
S3 fue necesario aplicar 20 g/planta en para nivelar 
su concentración de fósforo.

Se utilizó un diseño de bloques completamente al 
azar con arreglo factorial 3 x 3 x 3, compuesto por 
27 tratamientos de ocho repeticiones cada uno, para 
un total de 216 unidades experimentales. Los fac-
tores considerados fueron: Suelos (S1, S2 y S3); 
variedades de aguacate (Lorena, Santana y Común) 
e inoculación (Glomus sp,  Acaulospora sp y un tes-
tigo sin inocular).  El análisis estadístico se realizó 
utilizando el programa SAS, versión 9.1, emplean-
do las prueba Tukey para determinar el efecto de 
una única variable (suelo, variedad o micorriza) y 
Duncan para comparación múltiple, ambas con una 

confianza del 95%.

La selección de los géneros de HFMA se realizó 
mediante la caracterización morfológica de esporas 
e identificación probable de las mismas a partir de 
muestras de suelo tomadas en huertos de aguacate 
en los suelos S1, S2 y S3 empelando las  claves del 
(INVAM, 2009). Se emplearon semillas sexuales 
de P. americana L., provenientes del mismo árbol 
en cada una de las variedades, las cuales fueron se-
leccionaron por peso (entre 65 y 75 gramos) para 
reducir la heterogeneidad en el material propagado. 
La siembra se efectuó en bolsas plásticas con 5 kg 
de suelo, donde se colocó una semilla y se adiciona-
ron seis esporas por planta de inóculo puro de cada 
una de los hongos de micorriza arbuscular.
 
Siete meses después de la siembra, se midió bioma-
sa de hojas, tallo y raíces, tomando cuatro plantas 
de cada tratamiento, separando el tallo, las hojas y 
la raíz en bolsas de papel y se sometieron a seca-
do en estufa a 72 º C hasta peso constante (IGAC, 
2006). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se observa un efecto positivo en la ganancia de bio-
masa total de los tratamientos que incluyen la ino-
culación micorrízica con respecto a los tratamien-
tos testigo en los diferentes órganos de las plantas 
P. americana L (Figuras 1 a, b  y c), corroborando 
que la asociación simbiótica de los HFMA favorece 
el incremento de las tasas de crecimiento y biomasa 
producida (Viera et al., 2017), relacionado de ma-
nera indirecta a diversos cambios y/o modificacio-
nes a nivel fisiológico que permiten incrementar la 
absorción de nutrimentos, la actividad fotosintéti-
ca y la capacidad de fijación de CO2, tal como lo 
exponen Alarcón & Ferrera-Cerrato (1999). Com-
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portamiento similar ha sido expuesto por (Viera et 
al., 2017) quienes evaluar la eficiencia del uso de 
micorrizas nativas en el crecimiento de plántulas de 
aguacate para producir plantas de P. americana Mi-
ller en Ecuador, estos investigadores concluyen que 
el uso de cepas micorrízicas nativas son efectivas 
en el desarrollo de las plántulas de aguacate de alta 
calidad, reflejado en mayor porcentaje de biomasa 
seca y fijación de fósforo. 

Se observan diferencias significativas entre los tres 
tratamientos inoculados con HFMA en cuanto a la 
variable biomasa total (tabla 1). Los tratamientos 
que incluyen Glomus tienen el mayor promedio de 
biomasa total, comportamiento directamente rela-
cionado con los resultados obtenidos para biomasa 
de raíz, tallo y hojas en estos tratamientos. Estos 
resultados coinciden con lo registrado por Menge, 
Larue, Labanauskas, & Johnson (1980) quienes 
evaluaron la inoculación de Glomus fasciculatum 
Gerd., en plantas de aguacate micropropagadas, y 
encontraron un crecimiento 49 a 254% superior en 
comparación con plantas no micorrizadas. Vidal, 
Azcón-Aguilar, & Barea (1992), observaron au-
mento en la biomasa de raíces y de la parte aérea y 
en la relación parte aérea y radical, en comparación 
con plantas sin inocular. 

En los suelos evaluados, la biomasa total de plantas 
de aguacate no presenta diferencias significativas 
entre los suelos, sin embargo, los valores prome-
dio obtenidos de las plantas cultivadas en suelos de 
Taluma (23.79 g) y Puerto Colombia (23,93 g) son 
más altos en comparación con el suelo de la Liber-
tad (21.62 g), esto se debe a la mayor biomasa de 
raíces y hojas obtenida en estos dos suelos en com-
paración con los valores obtenidos para el suelo de 
La Libertad. 

   Figura 1. Biomasa de diferentes órganos de la planta, en tres variedades 

de aguacate inoculados con hongos de micorriza arbuscular y propagados en 

los diferentes suelos A: suelo de Taluma, B: suelo de Puerto Colombia y C: 

Suelo de La Libertad.

Copia impresa
jueves, 11 de febrero de 2021 9:50 p. m.
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   Tabla 1. Promedios de la biomasa en raíces, tallos, hojas y total en plantas 

de aguacate por tratamiento. Promedios seguidos de la misma letra no pre-

sentan evidencia de diferencias estadísticamente significativas por la prueba 

de Duncan con una confianza del 95%.

Se presentaron diferencias significativas entre las 
tres variedades de aguacate (tabla 1). La variedad 
Lorena presentó menor ganancia de biomasa total 
en todos los tratamientos. Para S1 la diferencia con 
respecto a las otras variedades fue de 13% para las 
plántulas inoculadas con Acaulospora, 19% para 
Glomus y del 8 % para el testigo. En los suelos del 
grupo S2, la mayor diferencia se evidencia entre 
los tratamientos testigo, 46% entre las variedades 
evaluadas, seguido por las plántulas inoculadas 
con Aucaulospora (34%) y por Glomus (27%). En 
S3 esta variedad presentó entre 22 y 37% menos 
ganancia de biomasa total en los suelos de la Li-
bertad, la diferencia más amplia se evidenció en-
tre las plántulas inoculadas con en el tratamiento 
testigo un 22% menos que las demás variedades, 

en la inoculación con Aucaulospora (37%), seguida 
por Glomus (29%) y por último en el tratamiento 
testigo (22%).

La variedad Común también mostró los valores más 
altos en ganancia de biomasa total para los tres ti-
pos de suelos, alcanzando un entre 24 y 40% más de 
ganancia de biomasa con respecto al testigo en los 
tratamientos con inoculación de micorrizas. El aná-
lisis estadístico muestra que la interacción suelo de 
Puerto Colombia-variedad Común-inoculación con 
Glomus tuvo el mayor promedio con 32.17 g (56% 
mayor que el tratamiento control). Sin embargo, no 
se presentan diferencias significativas entre ésta y 
las interacciones Puerto Colombia-Común-Acau-
lospora con 31.75 g (54% mayor que el tratamiento 
control) y Puerto Colombia-Santana-Glomus con 
30.94 g (54% mayor que el tratamiento control).  
Con respecto a la diferencia entre los tipos de sue-
los empleados, esta variedad muestra un mejor de-
sarrollo en los suelos del grupo S2 (Puerto Colom-
bia), los cuales no necesitaron aplicación adicional 
de fósforo, esto permite afirmar que estos serían los 
suelos más adecuados para el desarrollo de plán-
tulas inoculadas con micorrizas de ambos géneros. 

Las variedades Lorena y Santana mostraron un me-
jor desarrollo radical en presencia de Glomus sp,  
con un 30% y un 52% más con respecto al trata-
miento testigo. En el caso de la variedad Lorena 
inoculada con Glomus hubo 52% más de ganancia 
de biomasa total en suelos del grupo S2, mientras 
que la variedad Santana + Glomus se desarrolló 
mejor en los suelos del grupo S3 (La libertad) al-
canzando casi un 45% más que las plantas testigo.

En el caso de la parte aérea, se evidencia un incre-
mento en la biomasa de los tratamientos inoculados 
con Glomus sp y Acaulospora sp con respecto al 

Copia impresa
jueves, 11 de febrero de 2021 9:50 p. m.
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testigo, lo cual generó diferencias significativas en-
tre estos y el testigo. El mayor promedio se obtuvo 
en las plantas inoculadas con Glomus (11.28 g) en 
comparación con el testigo (7.58 g), comportamien-
to similar al expuesto por Da Silveira, De Souza, 
João Bender, & Koller (2002) quienes concluyen 
que algunas especies de HFMA inducen un mayor 
peso de materia seca en la parte aérea en plantas de 
P. americana, comportamiento directamente ligado 
al incremento en el área foliar (Souza, Abad, Alme-
la & Agusti, 1998) lo que favorece el aumento del 
área fotosintéticamente activa. 

Con respecto a la biomasa de las hojas entre los tres 
tipos de suelo, no se presentaron diferencias signi-
ficativas entre los suelos de Taluma y Puerto Co-
lombia, pero si, en estos dos con el de La Libertad. 
Esto puede asociarse con el efecto de la simbiosis 
micorrízica, ya que se observa un mayor efecto en 
la biomasa de las hojas para los tratamientos inocu-
lados con HFMA en estos dos suelos a diferencia de 
lo que ocurre en el suelo de La Libertad. Es impor-
tante resaltar el incremento de 37%, 45% y 48% en 
la biomasa de hojas en los tratamientos inoculados 
con HFMA para los suelos de Taluma, Puerto Co-
lombia y La Libertad, respectivamente con relación 
al testigo. Así mismo, se destaca la mayor acumu-
lación de biomasa foliar con respecto al tratamiento 
testigo, en los tratamientos inoculados con Glomus 
en los suelos de Taluma (40%), Puerto Colombia 
(50%) y la Libertad (57%),  frente a los inoculados 
con Acaulospora en los suelos de Taluma (34%), 
Puerto Colombia (40%) y la Libertad (39%). 

La interacción suelo de Puerto Colombia-variedad 
Común-inoculación con Acaulospora muestra que 
el mayor promedio 13.58 g  de biomasa en las hojas, 
valor que constituye 31% más alto que el tratamien-
to control. Sin embargo, no se presentan diferencias 

significativas entre ésta y la interacción Puerto Co-
lombia-Común-Glomus con 13.31 g (28% mayor 
que el tratamiento control). Con respecto a los pro-
medios más bajos, se destaca que hay una corres-
pondencia con los tratamientos sin inoculación con 
HFMA, siendo la interacción Puerto Colombia-Lo-
rena-Testigo el tratamiento con promedio más bajo 
(5.15 g), seguido de La Libertad-Santana-Testigo 
(5.44 g). Se resalta que los promedios más altos 
se asocian con los tratamientos inoculados con 
HFMA, en la variedad Común y el suelo de Puerto 
Colombia.  

Por otra parte, se observan diferencias significati-
vas entre las tres variedades de aguacate y la bio-
masa de la parte aérea. Las diferencias relaciona-
das a los valores promedio de ganancia de biomasa 
en la parte aérea, la variedad Común presentó el 
mayor promedio (10.95 g) mientras que el me-
nor promedio se dio en la variedad Lorena (8.48 
g), posiblemente obedecen a las características de 
la variedad y a un efecto positivo de la asociación 
variedad–micorriza. Para las variedades Santana y 
Común los promedios de biomasa de hojas en los 
tratamientos inoculados con HFMA son superiores 
en comparación con la variedad Lorena para estos 
mismos tratamientos. Además, la variedad Lorena 
presenta un crecimiento menor al de la Común al 
ser un material seleccionado por mejoramiento ve-
getal. Esta última es más vigorosa y de mayor plas-
ticidad fenotípica.

Estos resultados son similares a los obtenidos por 
Salamanca & Cano (2005), quienes reportan un 
mayor incremento (176%) en peso seco de la parte 
aérea de plantas de mandarina Cleopatra, inocula-
das con cepas nativas de HFMA. 

Con respecto a la biomasa de raíces, se presentaron 



72

diferencias significativas entre todos los tratamien-
tos de inoculación con HFMA con respecto al tes-
tigo. Glomus obtuvo el promedio más alto (7.84 g) 
seguido por Acaulospora (6.98 g) y el testigo (4.08 
g). Estos resultados coinciden con los encontra-
dos por Silveira et al. (2002), quienes evaluaron el 
efecto de la inoculación de diferentes especies de 
HFMA sobre el desarrollo vegetativo de plantas de 
aguacate y encontraron que los portainjertos inocu-
lados con diferentes especies de HFMA presenta-
ron pesos fresco y seco de raíces significativamente 
superiores a los del testigo, así como la especie A. 
scrobiculata, que indujo peso fresco de raíces supe-
rior a los de las plantas no micorrizadas. Lo anterior 
también puede sustentarse con el establecimiento 
de diversos procesos fisiológicos y bioquímicos en-
tre ambos componentes de la simbiosis, de modo 
que la planta hospedante puede presentar cambios 
en la morfología de la raíz (Hetrick, Wilson, & Les-
lie, 1991). 

Por otro lado, la biomasa de raíces no presentó di-
ferencias significativas entre los suelos de Taluma 
(6.36 g) y Puerto Colombia (6.78 g), pero sí de es-
tos dos con el suelo de La Libertad (5.77 g). Este 
comportamiento puede estar relacionado con la 
baja disponibilidad de oxígeno en suelos arcillo-
sos, tal como es el caso del suelo de La Libertad, 
a diferencia de las texturas de los otros dos suelos 
que corresponde a Arenosa Franca. Otro factor que 
puede influir en estos resultados, es el contenido 
de fósforo disponible en el suelo que para el caso 
de los suelos de Taluma y La Libertad era tan bajo 
que se requirió de una aplicación externa. Aunque 
la micorrización se ve favorecida cuando hay bajo 
contenido del elemento en el suelo, la ausencia total 
del mismo limita el desarrollo de las raíces. Según 
los resultados del análisis fisicoquímico, en el suelo 
de La Libertad el contenido de fósforo no fue detec-

tado, condición que influye de manera directa sobre 
el crecimiento de la raíz y de los HFMA.

La biomasa de la raíz no presentó diferencias sig-
nificativas entre las variedades Santana (7.48 g) y 
Común (7.29 g), pero sí de estas dos respecto a la 
variedad Lorena (4.14 g). Probablemente este com-
portamiento en las variedades está relacionado con 
la inoculación de HFMA, puesto que al analizar 
los resultados de biomasa de raíz por tratamiento 
de inoculación y variedad de aguacate, el mayor 
promedio de biomasa de raíz lo muestran la varie-
dad Santana inoculado con Glomus (9.85 g) y la 
variedad Común inoculada con Glomus (8.70 g) y 
con Acaulospora (8.62 g). Los menores promedios 
se observan en la variedad Lorena inoculada con 
Glomus (4.98 g) y con Acaulospora (4.72 g). Lo 
anterior puede explicarse porque la respuesta dife-
rencial del aguacatero a la inoculación con HFMA 
depende de las características genotípicas de la es-
pecie vegetal y/o de la afinidad colonizador-hospe-
dero como lo reportan Silveira et al. (2002), entre 
otros factores.

En la biomasa de tallo, los resultados concuerdan 
con el comportamiento de los resultados de la bio-
masa de raíces, hubo diferencias significativas entre 
los tres tratamientos de inoculación con HFMA. El 
mayor promedio corresponde a la inoculación con 
Glomus (8.02 g) seguido por Acaulospora (7.30 g) 
y el testigo con (5.79 g).  Es evidente que la ten-
dencia en la acumulación de biomasa para los dife-
rentes órganos de la planta de aguacate es la misma 
con la inoculación de los dos géneros de HFMA 
evaluados lo que sugiere que la respuesta depende 
de otros factores como repartición del carbono, nu-
trición nitrogenada y distintos episodios de estrés, 
los cuales no fueron evaluados en la presente inves-
tigación. 
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En la biomasa del tallo no se presentaron diferencias 
significativas entre las variedades Santana (7.62 g) 
y Común (7.26 g), pero sí de estas dos versus la 
variedad Lorena (6.24 g).  Este comportamiento es 
igual al presentado por la biomasa de raíces para 
cada variedad, lo que se atribuye a una influencia de 
la micorriza sobre esta variable. Vidal et al. (1992) 
observaron en plantas micropropagadas e inocula-
das con G. fasciculatum, que además de incremen-
tar la biomasa aérea, también produjo beneficios en 
el sistema radical, el cual fue más vigoroso en com-
paración con plantas no-inoculadas, debido a esto 
la micorriza se considera como factor clave en el 
desarrollo vegetativo temprano del aguacate y otros 
frutales.

Con relación a la biomasa de la raíz, el análisis es-
tadístico (Tabla 1), muestra que el mayor prome-
dio se obtuvo con la interacción suelo de Puerto 
Colombia-variedad Santana-Glomus con 10.83 g  
(siendo este 110% mayor que el testigo). Sin em-
bargo, no se presentan diferencias significativas en-
tre esta interacción y las interacciones Puerto Co-
lombia-Común-Glomus con 10.56 g (132% mayor 
que el testigo), Taluma-Común-Acaulospora con 
10.39 g (139% mayor que el testigo) y La Liber-
tad-Santana-Glomus con 10.12 g (88% mayor que 
el testigo). Con respecto al efecto de los tratamien-
tos sobre la biomasa radical, los valores más bajos 
se presentaron en los tratamientos sin inoculación 
con HFMA, siendo la interacción Puerto Colom-
bia-Lorena-Testigo el tratamiento con promedio 
más bajo (2.52 g), seguido de Taluma-Lorena-Tes-
tigo (2.72 g) y La Libertad-Lorena-Testigo (2.89 g). 
Se resalta que los promedios más altos se asocian 
con los tratamientos inoculados con HFMA, caso 
contrario se presenta en los no inoculados. El aná-
lisis estadístico muestra que el mayor promedio se 

obtuvo con la interacción suelo de La Libertad-va-
riedad Común-inoculación con Acaulospora con 
8.81 g (siendo este 28% mayor que el testigo). Sin 
embargo, no se presentan diferencias significativas 
entre ésta y las interacciones Puerto Colombia-San-
tana-Glomus con 8.78 g (32% mayor que el testi-
go) y Puerto Colombia -Común-Acaulospora con 
8.76 g (53% más que el testigo). Con respecto a 
los promedios más bajos se tiene que la interacción 
Puerto Colombia-Lorena-Tratamiento control es el 
tratamiento con promedio menor (5.08 g), seguido 
de Puerto Colombia-Santana-Acaulospora (5.10 g) 
y Taluma-Lorena-Tratamiento control (5.18 g). Se 
resalta que los promedios más altos se asocian con 
los tratamientos inoculados con HFMA.

CONCLUSIONES

Como aspecto a resaltar, se puede concluir que la 
aplicación de cepas de HFMA a plantas de vive-
ro de aguacate se convierte en una opción factible, 
ambientalmente sostenible y posiblemente muy 
económica, para mejorar la eficiencia en el uso del 
fósforo por plantas de aguate en los llanos orienta-
les de Colombia. El incremento en la biomasa de 
las plantas al asociarse con las micorrizas, permitirá 
tener materiales de propagación más vigorosos, de 
mayor desarrollo inicial y con mejor adaptación a 
los suelos ácidos de las regiones tropicales.
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