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¿Por qué es necesario buscar alternativas para la producción?

(O�P
RGHOR�GH�SURGXFFLyQ�DJUtFROD�FRQYHQFLRQDO��TXH�EXVFD�KDFHU�P

X\�HÀFLHQWH�OD�SURGXFFLyQ�
basándose en 1) una gran m

ovilización de agua de riego, fertilizantes, sem
illas, herbicidas y 

pesticidas que se producen y transportan con alto gasto de com
bustibles fósiles e introducen 

com
puestos quím

icos que contam
inan el am

biente, 2) la producción de un solo cultivo a la vez 
bajo fuerte control quím

ico, 3) la m
ayor m

ecanización posible para reducir la m
ano de obra 

(considerada costosa, m
uy variable y poco efectiva), ha generado un enorm

e deterioro am
biental 

y social, adem
ás de un desequilibrio económ

ico que nunca se consideró en los costos de adopción 
de este tipo de producción desde la década de los 50 del siglo pasado.
 Actualm

ente en nuestro país se están buscando alternativas para cam
biar la producción agrícola 

dism
inuyendo el uso de agroquím

icos com
o los fertilizantes, herbicidas y pesticidas que se fabrican 

en lugares lejanos o en el extranjero y prom
oviendo el uso de productos locales y el reciclam

iento 
de m

ateriales de desecho que se generan en la m
ism

a región para aprovechar lo que se tiene 
cerca sin acum

ular basura. Tenem
os la oportunidad de cam

biar el rum
bo para que la producción 

DJUtFROD�QR�GHWHULRUH�QXHVWURV�HFRVLVWHP
DV�\�FRQVHUYH�ORV�UHFXUVRV�QDWXUDOHV�HQ�EHQHÀFLR�GH�

m
uchas generaciones.  

Figura 1. Producción de planta de aguacate en vivero.
Fuente: Archivo de autor.
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La fertilidad

Se ha tenido éxito sobre todo en la utilización de 
fertilizantes hechos con m

ateriales orgánicos, 
com

o los caldos y com
postas que se preparan 

con desechos vegetales y anim
ales. D

e esta 
m

anera se aprovecha lo que se tiene disponible 
y 

se 
prepara 

para 
regresarlo 

de 
nuevo 

al 
am

biente en el que se produjo, poniéndolo a 
circular inm

ediatam
ente, con lo que se evita 

que se convierta en basura. Cuando todos estos 
m

ateriales se usan para caldos y com
postas, los 

m
icroorganism

os, los escarabajos, las lom
brices 

de tierra y m
uchos otros anim

alitos de la tierra 
se 

los 
com

en 
y 

los 
convierten 

en 
m

aterial 
orgánico que ya no se descom

pone ni huele m
al 

y es m
uy buena com

ida para las plantas.

A diferencia de los quím
icos, los fertilizantes 

orgánicos com
posteados tienen la ventaja de 

que no solo son com
ida para las plantas, sino 

que tam
bién m

ejoran la calidad de la tierra 
KDFLpQGROD�JUDQXORVD�D�ÀQ�GH�TXH�SHQHWUH�ELHQ�
el agua y el aire. Así, el agua entra rápido, drena 
el exceso y queda con buen aire para que no se 
pudran las raíces o se enferm

en con patógenos 
de 

los 
que 

crecen 
en 

agua 
estancada. 

U
n 

EHQHÀFLR�DGLFLRQDO�HV�TXH�OD�P
DWHULD�RUJiQLFD�

que se coloca contiene com
ida que se libera 

rápido y otra que lo hace poco a poco. Entonces 
la fertilización dura m

ás tiem
po y el m

aterial 
orgánico que lleva funciona com

o una esponja a 
la que se le pega toda la com

ida que no alcanzan 
a com

er las plantas. Com
o una esponja que se 

seca y se vuelve a llenar de agua, la m
ateria 

orgánica está soltando todo el tiem
po com

ida y 
volviendo a agarrar m

ás, por eso no deja que se 
escurra tanto fertilizante y se aprovecha m

ejor. 
Adem

ás, si el fertilizante no se escurre, no va a 
contam

inar los pozos y los m
antos de agua.

Por eso decim
os que el fertilizante quím

ico 
es un cuento de nunca acabar, pues hay que 
colocarlo 

constantem
ente 

sin 
que 

se 
quede 

casi nada de una siem
bra a la siguiente, por lo 

que la tierra se va haciendo m
ala y cada vez 

requiere m
ás quím

icos. En cam
bio, si se trata 

de una com
posta hecha de varios m

ateriales, el 
fertilizante orgánico se tiene que aplicar cada 
vez 

m
enos 

porque 
siem

pre 
se 

va 
quedando 

algo y se va m
ejorando la tierra debido a que 

este tipo de fertilización es m
ás parecida a la 

natural.

Cuando una parcela se utiliza para producir 
algún 

cultivo, 
tenem

os 
que 

cuidar 
que 

la 
m

ateria 
orgánica 

que 
cosecham

os 
y 

que 
se 

va del lugar, se reponga para que la tierra no 
se em

pobrezca y así establecer un equilibrio 
entre lo que se saca de la parcela y lo que se le 
regresa, para que ésta se m

antenga productiva 
por m

uchos años. 

Aparte 
de 

las 
com

postas 
y 

los 
fertilizantes 

orgánicos, 
una 

opción 
para 

dism
inuir 

el 
uso 

de 
insum

os 
externos 

contam
inantes 

son 
las 



7
Alternativas biotecnológicas

Figura 2. Cam
a de producción de com

posta con tierra, estiércoles, rastrojo de m
aíz y desperdicios orgánicos caseros.

Fuente: Archivo de autor.

Figura 3.  La com
posta es m

ejor y se produce m
ás rápido cuando la trabajan las lom

brices de tierra.
Fuente: Archivo de autor.
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Figura 4. Esporas de hongos m
icorrízicos que se usan para desarrollar los inoculantes.

Fuente: Archivo de autor.

asociaciones 
biológicas 

entre 
las 

plantas 
y 

los m
icroorganism

os del suelo, las cuales se 
presentan de m

anera natural y perm
iten que los 

ecosistem
as sean m

ás productivos y resistentes 
a las invasiones de m

alezas y plagas, sin ningún 
control 

quím
ico 

ni 
fertilizantes. 

Casi 
todas 

las 
plantas 

form
an 

una 
asociación 

llam
ada 

m
icorriza con algunos grupos de hongos que 

viven dentro de sus raíces. Los hongos reciben 
parte 

de 
su 

alim
ento 

de 
la 

planta 
pero 

no 
solam

ente viven dentro de las raíces, sino que 
tam

bién salen de ellas y form
an un tejido m

uy 
ÀQR�\�DEXQGDQWH�TXH�VH�LQWURGXFH�D�WRGRV�ORV�
rincones y partículas de la tierra extrayendo 
agua y nutrim

entos que luego le com
parten a 

las raíces de las plantas en las que viven. Así le 
reponen a las plantas el alim

ento que les dan 
y es com

o si las raíces se m
ultiplicaran cien y 

hasta m
il veces, de m

anera que pueden obtener 
m

ás agua y m
ás com

ida. Esto es m
uy diferente 

de cuando les llega a las plantas un hongo, que 
es un patógeno y que solo se alim

enta de ellas 
hasta enferm

arlas o m
atarlas sin darles nada. 

O
tra asociación de las plantas con m

icrobios que 
les ayuda a crecer es la captación de nitrógeno 
GHO�

DLUH�
SRU�

P
HGLR�

GH�
OD�

ÀMDFLyQ�
ELROyJLFD�

de nitrógeno que realizan algunos grupos de 
bacterias, ya sea en sim

biosis con plantas de 
la fam

ilia de las legum
inosas com

o lo son el 
frijol, alfalfa, trébol, chícharo, o bien, viviendo 
librem

ente pero cerca de otras plantas com
o el 

m
aíz, trigo, sorgo y m

uchas otras. Cuando en las 
raíces y en la tierra se establecen estos hongos y 
EDFWHULDV�TXH�WUDHQ�EHQHÀFLRV��ODV�SODQWDV�HVWiQ�
fuertes y resisten m

ejor tanto las enferm
edades 
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La salud de las plantas

Para cam
biar la producción, lo m

ás difícil es 
dism

inuir la dependencia de los herbicidas y 
pesticidas quím

icos porque las alternativas para 
el control de m

alezas y plagas generalm
ente 

requieren un am
plio conocim

iento y un m
anejo 

com
pletam

ente 
diferente 

del 
cultivo. 

Así 
com

o ya vim
os que para m

antener la fertilidad 
hay que balancear las entradas y las salidas, 
para 

m
antener 

saludable 
la 

producción 
los 

m
ecanism

os naturales se basan en el equilibrio 
natural entre las poblaciones de organism

os. 
En la naturaleza, los organism

os dañinos son 
controlados por otros, ya que todo organism

o 

tiene depredadores y com
petidores que im

piden 
que sus poblaciones crezcan sin control. Para 
que este m

ecanism
o funcione tiene que haber 

m
uchos organism

os que perm
itan a su vez la 

existencia de otros. 

Ese es el problem
a de querer m

antener un solo 
cultivo: se pierde la diversidad que asegura 
la existencia de organism

os que controlen las 
plagas y cuando éstas llegan, caen com

o lum
bre 

y se extienden sin que nada las detenga. La 
diversidad es el único m

ecanism
o que controla 

las plagas a largo plazo, ya que los productos 

com
o las plagas. Sin em

bargo, con el m
anejo 

agrícola 
convencional 

estas 
asociaciones 

EHQpÀFDV�VH�SLHUGHQ�SRU�OD�DSOLFDFLyQ�H[FHVLYD�
GH�IHUWLOL]DQWHV��\D�TXH�VH�YXHOYHQ�VXSHUÁXDV��
3DUD�SHUP

LWLU�TXH�ODV�DVRFLDFLRQHV�EHQpÀFDV�
naturales se desarrollen, es necesario dism

inuir 
la fertilización y de preferencia sustituirla con 
abonos que liberen lentam

ente los nutrim
entos.

Actualm
ente 

ya 
se 

com
ercializan 

varios 
productos 

que 
contienen 

tanto 
hongos 

que 
IRUP

DQ�
P
LFRUUL]D�

FRP
R�

EDFWHULDV�
TXH�

ÀMDQ�
nitrógeno, sin em

bargo, es im
portante saber 

que estos productos no son com
patibles con 

fertilizantes quím
icos o con aplicaciones m

uy 
altas 

de 
fertilizantes 

orgánicos. 
D

e 
hecho, 

en estas condiciones no funcionan y son un 
gasto innecesario. El m

ayor potencial de estas 
asociaciones se tiene con fertilizaciones bajas 
tanto orgánicas com

o quím
icas y cuando no 

se fertiliza. Lo que hay que tom
ar siem

pre en 
cuenta es el equilibrio del que ya hablam

os y 
del cual dependerá cuánto podem

os hacer que 
produzca una parcela y por cuánto tiem

po se 
m

antendrá fértil. 

Ahora 
estam

os 
desarrollando 

inoculantes 
de 

hongos m
icorrízicos de origen local y probando 

algunos inoculantes que no son de la región, 
tanto 

com
erciales 

com
o 

no 
com

erciales, 
en 

busca de los m
ejores prom

otores del desarrollo 
y la resistencia a las enferm

edades. 
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de aguacate en la cam
a del vivero, donde se 

le agregan norm
alm

ente varios productos para 
fertilizar 

y 
prevenir 

enferm
edades, 

m
ism

as 
aplicaciones que se repiten cuando se trasplanta 
a bolsa y se m

antiene uno y hasta dos años en 
el vivero.

U
n grupo de investigadores de la U

niversidad 
N

acional Autónom
a de M

éxico, la U
niversidad 

El cultivo del aguacate

M
éxico es el m

ayor productor de aguacate a 
nivel m

undial; por su parte, M
ichoacán es el 

líder nacional en la producción de este fruto, 
cuyos m

étodos de cultivo son principalm
ente 

convencionales. 
Sin 

em
bargo, 

en 
algunas 

regiones se trabaja bajo esquem
as orgánicos, 

que cada vez cobran m
ás fuerza en nuestro 

estado. 
Este 

m
étodo 

debería, 
no 

obstante, 
em

pezar desde que se pone a germ
inar la sem

illa 

que se aplican, sean quím
icos o sean orgánicos, 

solam
ente las detienen tem

poralm
ente, pues 

la causa del desequilibrio de las poblaciones 
que favoreció el desarrollo desm

edido de los 
organism

os dañinos sigue allí y el problem
a va 

a regresar.

Sabem
os que no podem

os cam
biar radicalm

ente 
el m

odelo de producción, pero tenem
os que 

generar 
opciones 

para 
prom

over 
un 

nuevo 
estilo productivo que perm

ita soluciones m
ás 

duraderas. En ese sentido y m
ientras las cosas 

cam
bian, el uso de fertilizantes que han pasado 

por un proceso de com
posteo tiene la ventaja 

adicional 
de 

que 
llevan 

consigo 
una 

gran 
actividad biológica y m

uchos m
icroorganism

os, 
entre los cuales puede haber algunos enem

igos 
naturales de las plagas. Por eso, actualm

ente 
las com

postas se usan m
ucho para prevenir y 

controlar 
plagas 

y 
se 

buscan 
com

binaciones 
de m

ateriales que hacen al m
ism

o tiem
po una 

com
posta m

uy nutritiva y efectiva para reducir 
enferm

edades. 

O
tra opción para controlar plagas sin uso de 

pesticidas quím
icos son los llam

ados agentes 
de 

control 
biológico. 

Ya 
se 

sabe 
que 

estos 
organism

os reducen o detienen el desarrollo 
de algunos patógenos conocidos, por lo que se 
separan y se hacen crecer en grandes cantidades 
para 

después 
introducirlos 

m
asivam

ente 
en 

sitios donde ha caído un patógeno. A veces 
son organism

os que incluso son com
unes y se 

encuentran naturalm
ente en ese lugar, pero 

al m
eterse en grandes cantidades superan y 

reducen el crecim
iento del patógeno. Varios 

productos com
erciales de organism

os que actúan 
en contra de enferm

edades de las plantas están 
disponibles en el m

ercado incluyendo hongos 
(ej. Trichoderm

a, Beauveria) y bacterias (ej. 
Bacillus, Pseudom

onas, Streptom
yces). 
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La sem
illa del aguacate

Aunque en casi todo el m
undo se com

ercializan 
actualm

ente 
diferentes 

variedades 
derivadas 

del aguacate H
ass, M

éxico es uno de los países 
productores donde esta fruta es una especie 
nativa 

y 
existen 

adem
ás 

m
uchos 

parientes 
cercanos 

al 
aguacate 

que 
se 

desarrollan 
de 

m
anera 

silvestre 
o 

en 
huertos 

caseros 
en 

varias 
zonas 

del 
país. 

En 
M

ichoacán 
se 

usa 
afortunadam

ente una m
uy buena práctica que 

no es com
ún en otras partes del m

undo: la de 

iniciar las plantas de vivero con sem
illas de 

varios tipos de aguacates criollos. Esta práctica 
le da m

ucha fortaleza al cultivo porque aum
enta 

la variabilidad genética, ya que esas sem
illas 

vienen de árboles diferentes que se polinizaron 
con árboles tam

bién distintos. Pasa igual que 
con 

las 
personas 

cuando 
unos 

contraen 
una 

enferm
edad pero otros no, unos son alérgicos a 

algo y otros no. Entonces los arbolitos obtenidos 
ya llevan m

ucha variabilidad que hace que no 

M
ichoacana de San N

icolás H
idalgo y el Instituto 

de Investigaciones Forestales y Agropecuarias 
en 

U
ruapan, 

estam
os 

conjuntando 
esfuerzos 

para avanzar m
ás rápidam

ente creando form
as 

de producción de planta en vivero que sean 
m

enos dañinas para nuestro am
biente y que 

inicien el proceso de producción del aguacate, 
com

o se dice, “con el pie derecho”. 

Por ello estam
os investigando todos los aspectos 

de nutrición y salud que se presentan en esta 
etapa y buscando los m

ejores insum
os locales 

de origen biológico que se puedan usar para 
producir plantas fuertes, bien nutridas y sanas. 
A continuación, revisarem

os algunos detalles de 
la producción de planta de aguacate en vivero y 
algunos resultados que hem

os obtenido durante 
la prim

era etapa de nuestra investigación.

Fuente: Stock.xchng
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todos se enferm
en cuando cae una plaga o que 

unos se enferm
en m

enos que otros.

En otros países ni siquiera se usan sem
illas que 

vienen de un proceso de polinización donde se ha 
cruzado la inform

ación de una planta con otra, 
sino que se usan varetas cortadas directam

ente 
de los árboles para enraizarse com

o esquejes, 
de 

m
odo 

que 
las 

plantas 
producidas 

son 
exactam

ente iguales a sus progenitoras y se 
puede 

generar 
una 

plantación 
com

pleta 
de 

plantas que son iguales genéticam
ente. Esto las 

hace m
uy susceptibles a la llegada de plagas.

Figura 5. Sem
illas de aguacate criollo para las cam

as de siem
bra.

Fuente: Archivo de autor.

El hecho de que en M
éxico se usen las sem

illas 
de aguacate criollo es un excelente principio 
que sienta las prim

eras bases para plantaciones 
fuertes y sanas. Sin em

bargo, algunos viveristas 
han com

entado que recientem
ente es tal la 

dem
anda de plantas para iniciar huertas en todo 

el país que no alcanza la sem
illa criolla y se ha 

em
pezado a sem

brar sem
illa de aguacate H

ass. 
O

jalá que esta práctica no se extienda y se sigan 
utilizando a las sem

illas criollas que m
antienen 

el acervo genético del país para investigar y 
desarrollar variedades nuevas, al m

ism
o tiem

po 
que sirven com

o escudo de protección contra 
plagas y enferm

edades.
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El sustrato de propagación

La gran m
ayoría de los viveros utiliza tierra de 

buena calidad obtenida de las zonas aledañas 
para hacer las llam

adas cam
as y trasplantar las 

plantas a bolsas. Es deseable que el m
aterial 

para 
las 

cam
as 

no 
contenga 

ya 
patógenos 

Figura 6. Cam
a  de siem

bra con tierra que ha sido previam
ente solarizada durante 45 días para reducir los propágulos

de los patógenos.
Fuente: Archivo de autor.

que 
infecten 

a 
las 

sem
illas 

desde 
que 

van 
germ

inando, por eso se recom
ienda que no sean 

suelos de huertas de aguacate o de otros tipos 
de cultivos donde  se puedan desarrollar dichos 
patógenos.
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Figura 7. Cam
a  de siem

bra un m
es y m

edio después con las plantas que ya em
ergieron de las sem

illas.
Fuente: Archivo de autor.

Si 
no 

hay 
otro 

sustrato 
disponible 

o 
para 

cualquier sustrato en el que se sospecha que 
pueden 

venir 
los 

patógenos, 
se 

sugiere 
que 

pasen 
por 

un 
periodo 

de 
solarización 

para 
desinfectarlos con  calor.
 En este m

étodo se extiende el suelo/sustrato en 
una capa delgada de unos 5 cm

 y se cubre con 
plástico transparente durante varias sem

anas 
para crear un efecto invernadero y calentarlo 
diariam

ente con la luz del sol hasta elim
inar los 

propágulos de los patógenos. 

La 
sem

illa 
de 

aguacate, 
por 

otro 
lado, 

es 
m

uy grande y puede pesar desde cinco hasta 
50  gram

os, lo que hace que contenga m
uchas 

reservas 
con 

nutrim
entos 

que 
aseguran 

el 
crecim

iento de las plantas por varias sem
anas, 

incluso varios m
eses, dependiendo del tam

año. 
D

ado que las sem
illas que se ponen en las cam

as 
tardan aproxim

adam
ente un m

es en germ
inar y 

hasta dos m
eses para ser trasplantadas a bolsas, 

no es necesario gastar en fertilizantes, pues la 
planta no los ocupa sino hasta m

ás adelante 
cuando se haya com

ido todo lo que lleva en 
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Figura 8. Planta de aguacate criollo de 4 m
eses de edad que creció en pura grava blanca desde que germ

inó y se regó con agua 
corriente. N

ótese el color am
arillento de las hojas, que ya agotaron las reservas de nitrógeno de la sem

illa. 
Fuente: Archivo de autor.

esas sem
illas tan grandes. Por ello se recom

ienda que el fertilizante se adicione hasta después 
del trasplante a la bolsa donde la planta pasará varios m

eses y es probable que llegue a agotar las 
reservas de la sem

illa en algún m
om

ento. 
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Los inoculantes con m
icorriza, los fertilizantes 

orgánicos y las com
postas que hem

os aplicado 
en 

esta 
etapa 

no 
han 

tenido 
ningún 

efecto 
positivo en las plantas de aguacate y esto tiene 
sentido si se considera el punto anterior de que 
las reservas de la sem

illa duran m
ucho tiem

po. 
D

e hecho, las plantas de aguacate no form
aron 

Figura 9. . Planta de aguacate criollo de 4 m
eses de edad que creció en pura grava blanca desde que germ

inó y se regó con 
agua corriente 2 m

eses y m
edio y después con una solución con nutrim

entos. Las hojas se han puesto verdes por la entrada del 
fertilizante pero el tam

año de las plantas es igual.
Fuente: Archivo de autor.

m
icorriza ni con los hongos m

icorrízicos nativos 
del suelo ni con los introducidos en inoculantes 
durante toda esta etapa. Por esta razón, ahora 
se está determ

inando cuánto tiem
po pueden 

crecer sin lim
itación las plantas de aguacate 

con las puras reservas de su sem
illa, para ubicar 

el m
om

ento en que son m
ás receptivas a los 
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El trasplante a la prim
era bolsa

El proceso de trasplante tendrá éxito en la 
m

edida que sea rápido y cuidadoso, evitando 
que las plantas se sequen y se m

altraten. Es el 
m

om
ento ideal para introducir los inoculantes 

TXH�
FRQWHQJDQ�

P
LFURRUJDQLVP

RV�
EHQpÀFRV�

porque así se pueden aplicar bien a la raíz y 
m

ezclar con la tierra, adem
ás de ayudar a las 

plantas a pasar el prim
er cam

bio fuerte desde 
que 

germ
inaron 

y 
que 

las 
hace 

susceptibles 
de debilitarse y enferm

arse. Cuando la planta 
pueda aceptar a los hongos m

icorrízicos, estos 
estarán cerca y sus propágulos estarán activos 
porque se añadieron recientem

ente.

Com
o las plantas van a pasar varios m

eses en 
esta bolsa y en este m

om
ento aún no necesitan 

alim
ento extra, se puede dejar un buen espacio 

en 
la 

bolsa 
para 

añadir 
posteriorm

ente 
los 

fertilizantes o com
postas alrededor del tallo. 

Así se puede poner el alim
ento uno o dos m

eses 
después del trasplante cuando ya va a em

pezar 
a ser utilizado por la m

ayoría de las plantas y 
se evita que el nitrógeno que contiene se vaya 
lavando con el riego y se pierda antes de que 
la planta lo llegue a usar. Esto tiene que ver 

Figura 10. A
l trasplante de la cam

a de vivero a la prim
era 

bolsa se lava la raíz para quitarle la tierra.
Fuente: Archivo de autor.

inoculantes y com
ienzan a tom

ar nutrim
entos 

del exterior, ya que m
ientras la planta esté 

bien 
nutrida 

no 
dará 

entrada 
a 

los 
hongos 

m
icorrízicos y no tom

ará los nutrim
entos de los 

fertilizantes o com
postas.
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con lo que ya se com
entó de 

las reservas de la sem
illa, que 

perm
iten que la planta pueda 

desarrollarse 
perfectam

ente 
sin 

necesidad 
de 

alim
ento 

extra por varias sem
anas. D

e 
esta 

m
anera, 

el 
fertilizante 

se coloca cuando ya se puede 
aprovechar 

y 
se 

evita 
que 

las 
plantas 

se 
quem

en 
con 

el fertilizante o lo tom
en en 

exceso y se las com
an m

ás los 
anim

alitos.

En un estudio vim
os que las 

plantas 
que 

recibieron 
m

ás 
fertilizante 

desde 
pequeñas 

fueron las que crecieron m
enos 

y las que fueron m
ás atacadas 

en sus hojas. Aunque parezca 
difícil de creer, el fertilizante 
en 

exceso 
o 

aplicado 
en 

un 
m

om
ento 

inadecuado 
puede 

traer 
m

ás 
problem

as 
que 

EHQHÀFLRV��
DGHP

iV�
GH�

VHU�
un 

gasto 
inútil; 

por 
eso 

es 
im

portante determ
inar cuándo 

y 
cuánto 

se 
necesita 

y 
no 

aplicarlo en caso contrario.

N
orm

alm
ente 

el 
injerto 

con 
la vareta de alguna variedad 
de 

aguacate 
H

ass 
se 

realiza 
algunos 

m
eses 

después 
del 

trasplante a la prim
era bolsa y 

Figura 11. Las raíces ya lavadas se sum
ergen en un adherente natural com

o el 
licuado de nopal cocido que es viscoso para que se adhiera bien el inoculante.

Fuente: Archivo de autor.

 Figura 12. Las raíces con licuado de nopal se espolvorean con el inoculante e 
inm

ediatam
ente se pasan a las bolsas con tierra.

Fuente: Archivo de autor.
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Figura 13. Planta de aguacate criollo que ha sido injertada 
exitosam

ente con vareta de la variedad H
ass.  

Fuente: Archivo de autor.

El trasplante a la segunda bolsa

Las plantas que se quedan m
ás de un año en el 

vivero se trasplantan a una segunda bolsa de 
m

ayor capacidad. En este trasplante se pueden 
introducir fertilizantes y com

postas nuevam
ente 

que 
ahora 

sí 
pueden 

ser 
aprovechadas 

de 
inm

ediato por las plantas y que las fortalecerán 
para esta etapa y para cuando se trasplanten a 
las huertas.

El patógeno Phytophthora y la 
tristeza del aguacatero 

La pudrición de la raíz que provoca la enferm
edad 

conocida 
com

o 
tristeza 

del 
aguacatero 

es 
causada por el hongo Phytophthora cinnam

om
i 

y es una de las enferm
edades que ocasiona 

m
ás 

daños 
en 

este 
fruto 

a 
nivel 

m
undial. 

Tam
bién 

representa 
el 

factor 
lim

itante 
m

ás 
im

portante 
en 

la 
producción 

de 
trasplantes 

sanos de aguacate en viveros y puede reducir 
severam

ente el rendim
iento en las huertas.

si las plantas han estado sanas y fuertes resisten 
el proceso sin ningún problem

a. Cuidando que 
las 

varetas 
utilizadas 

provengan 
de 

árboles 
sanos, la posibilidad de que se enferm

en es 
baja. 
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Figura 14. Á
rbol de aguacate enferm

o de la llam
ada tristeza del aguacatero causada por el hongo Phytophthora cinnam

om
i. 

Las hojas se vuelven am
arillentas y algunas se tornan cafés y se secan. Las ram

as m
ás altas se quedan sin hojas y 

se vuelven negras y secas.
Fuente: Archivo de autor.

Phytophthora fue señalado por la m
ayoría de los viveristas contactados en M

ichoacán com
o el 

m
ayor problem

a para la producción de plántula. En etapas posteriores aum
enta el problem

a del 
gusano barrenador y es im

portante que la planta vaya sana y fuerte cuando sale del vivero para 
reducir el riesgo de que se enferm

e posteriorm
ente.

 Tam
bién estam

os evaluando la susceptibilidad de las plantas de aguacate a la enferm
edad llam

ada 
tristeza del aguacatero, desarrollando un m

étodo de detección m
olecular con el que se puede 

diagnosticar la presencia del patógeno m
ediante un análisis del m

aterial genético extraído del 
tejido vegetal incluso cuando aún no son evidentes las lesiones. Asim

ism
o, buscam

os agentes de 
control biológico contra esta enferm

edad en m
icroorganism

os aislados de huertas.
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Figura 15. Ejem
plo de un hongo aislado de raíces sanas de aguacate que m

ostró capacidad de inhibición de Phytophthora 
en condiciones de laboratorio. El grupo de cajas m

uestra el hongo aislado (lado izquierdo de las cajas) que dism
inuyeron el 

crecim
iento de Phytophthora (lado derecho) hasta en un 90%

 cuando se pusieron a crecer juntos. 
 Fuente: Archivo de autor.

añadir los productos “por si acaso” y en cantidad 
“m

ás vale que sobre” cuando en realidad no se 
necesitan, no solo genera gastos innecesarios, 
sino 

que 
resulta 

contraproducente. 
En 

este 
m

om
ento seguim

os investigando el uso de los 
fungicidas a base de cobre en el vivero para 
conocer bien sus efectos, pero los resultados 
que tenem

os hasta ahora sugieren que estos 
productos 

no 
se 

necesitan 
en 

esta 
etapa. 

Tam
bién estam

os investigando cóm
o el cobre, 

que es m
uy tóxico para todos los hongos, puede 

DIHFWDU�D�ORV�KRQJRV�TXH�Vt�VRQ�EHQpÀFRV�FRP
R�

los m
icorrízicos, descom

ponedores y agentes 
de biocontrol.

La planta de aguacate es tan fuerte y resistente 
que 

en 
varios 

estudios 
hechos 

desde 
recién 

germ
inada hasta los 15 m

eses ha resistido la 
inoculación 

directa 
con 

el 
hongo 

patógeno 
Phytophthora 

sin 
haber 

recibido 
ningún 

tratam
iento quím

ico u orgánico. D
e hecho, en 

un pequeño estudio observam
os que plantas 

con dosis bajas de fungicidas a base de cobre, 
que 

son 
perm

itidos 
tanto 

en 
producción 

convencional 
com

o 
orgánica, 

y 
plantas 

sin 
fungicida, 

resistieron 
casi 

com
pletam

ente 
la 

inoculación con Phytophthora m
ientras que las 

plantas que recibieron dosis alta de fungicida 
con cobre fueron las que m

ás se enferm
aron. 

Esto dem
uestra nuevam

ente que el principio de 
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Figura 16. Plantas de aguacate trasplantadas a cam
po.

 Fuente: Archivo de autor.

&RQVLGHUDFLRQHV�ÀQDOHV

En 
varios 

estudios 
que 

se 
han 

realizado 
en 

viveros 
de 

M
ichoacán 

hem
os 

constatado 
que la m

ayoría de las plantas crece fuerte y 
saludable bajo cualquier tipo de m

anejo, y que 
aquellas que no recibieron ningún tratam

iento 
quím

ico se m
antuvieron libres de patógenos y 

enferm
edades en toda esta etapa. A reserva de 

YHULÀFDUOR�FRQ�P
iV�HVWXGLRV��WHQHP

RV�HYLGHQFLD�
de que no se requiere aplicar ningún tratam

iento 
para m

antener las plantas saludables en esta 
etapa.

U
na de las grandes sorpresas de este proyecto 

de investigación ha sido la gran fortaleza de las 
plantas de aguacate, un cultivo que ha m

ostrado 
ser m

uy tolerante y resistente en sus prim
eras 

etapas de crecim
iento. Sin em

bargo, sabem
os 

que la prueba de fuego llega con el trasplante a 
las huertas y allí sí la m

ortalidad de las plantas 
trasplantadas 

es 
alta. 

Estam
os 

evaluando 
si 

los 
tratam

ientos 
del 

suelo, 
los 

inoculantes, 
las 

com
postas, 

las 
ayudan 

a 
establecerse 

exitosam
ente en cam

po.
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