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Phytophthora cinnamomi Rands es elhongo que produce laprincipal enfermedad de
las plantaciones de aguacate en el mundo. Se denomina Muerte Descendente porla ¢
sintomatologia que presenta la planta en su parte superior y Pudricion Radicular por
los dafios que ocasiona al sistema radicular. Esta enfermedad se.encuentra
ampliamente distribuida en zonas productoras del:-mundo, como Surafrica, Israel,
Nueva Zelandia, California, Australia; Centro-América y el Caribe, siendo un factor =

limitante para la produccion. En:California para 1989 se estimé que causé pérdidas

porvalor de 44 millones de délares.
Este hongo, es uno de los patogenos de suelo mas problematicos, no solo en aguacate, sino tamhién en otras especies de arboles

incluyendo especies de etcalipto, pino melocoton, pifia, pera, macadamia ornamentales lefiosos (como azaleas, camelias y

rododendros), y otras especies. Se le atribuye unrango de hospederos de masde 950 plantas (Broadley, 1992). )
En nuestro pals esta enfermedad ha causado la muerte de muchos érboles enlas zonas de San José de Ocoa, Elias Pifiay Amina

(Valverde Mao), lugares donde se puede notar la infestacion y muerte de las plantas de aguacate por secciones completas. La
agresividad de este hongo estaligada acondiciones de altas temperaturas con'abundanciade aguay mal drenaje, condiciones que
facilitanlareproducciony diseminaciéndel.hongo.

Sintomas
Phytophthora cinnamomi puede atacar las plantas de aguacates en todas sus.etapas, incluyendo plantas certficadas como

tolerantesy moderadamente resistentes ala enfermedad. Los ataques sonmas severos en'suelos arcillosos, 0 en suelos arenosos
con un subsuelo rocoso o con capa de arcilla que interfieran con el drenaje del agua.‘Condiciones de alta humedad y de sequia

pueden acelerarlos sintomas.
El sintoma més obvio es la muerte de la planta desde la parte superior de la copay de los extremos de las ramas hacia abajo. A esto

se debe el nombre de Muerte Descendente. Las hojas se presentan pequefias, descoloridas y generalmente con apariencia

marchita. Eventualmente el &rbol pierde las hojasy muere.
Elhongo ocasionaladestruccion de las puntas de las raices, las cuales desenpefian laimportantem funcién de absorciéon de aguay

de nutrientes del suelo. Las raices infectadas se necrosan y se desprenden facilmente. Ocasionalmente el hongo coloniza raices
gruesas, necesitando una herida para causar infeccion. Raras veces causa chancros o cancer en la base del tronco. Los sintomas
en el follaje son originados por la reduccion de la absorcion de nutrientes y agua y su transporte ascendente. Ademas, el arbol
pierde mas agua por transpiracion que la absorbida por un sistema radicular podrido por el hongo. La falta de agua también reduce
la capacidad de las hojas para producir clorofila, que les da el color verde alas hojas y esto les causa de clorosis o amarillamiento de
las hojas (Téliz, 2000).
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Diagndstico de PhytophthoracinnamomiRands
Para el diagnéstico certero se requiere el aislamiento del hongo en cultivo puro a

partir de segmentos radiculares. Se conocen medios selectivos que facilitan el
aislamiento de Phytophthora, los cuales incluyen antibiéticos y fungicidas
inibidores de bacterias y hongos, excluyendo a Phytophthora. En California el
hongo esaislado principalmente de los primeros 15 centimetros de profundidad del

suelo, donde se encuentranlamayoriade lasraices absorbentes delaguacate.
Para el aislamiento de este hongo a partir del suelo se procede a utilizar el método

de trampa. Mediante este procedimiento, en el cual se colocan plantas o frutas
susceptibles al hongo sobre el suelo inundado y se observala aparicion o no de los
sintomas de la enfermedad en un periodo de 4 a 7 dias. Para la cuantificacion del
hongo a partir del suelo se utiliza un método modificado adaptado de dilucién de

platos de Petripara Phytophthora.
La evaluacion visual del follaje con respecto a la severidad de la enfermedad se

hace porlo general utilizando un indice numérico del 0 al 50 del 0 al 10, siendo 0 las
plantas que no presentan sintomas, y el 50 10las plantas muertas.

Ciclodelaenfermedad
Phytophthora cinnamomi produce clamidosporas en las raices infectadas, las

cuales pasan al suelo donde pueden sobrevivir porvarios afos. Las clamidosporas
germinan, producen esporangios que liberan zoosporas y éstas alcanzan:las
raices absorventes atraidas por los exudados radicales. Sobre estas raices las
zoosporas se enquistan, germinan y penetran la raiz, ‘colonizando el tejido vegetal'y.causando necrosis o pudricion de la raiz. La
produccion de clamidosporas y esporangios‘ocurre én un rango de temperatura entre 12°C y 30°C, siendo las temperaturas éptimas
entre 21°Cy24°C paraambas estructuras.

Mecanismos de diseminaciéndeP. cinnamomi
Se reconoce P cinnamomi como un hongo acuatico porque se desarrolla en ambientes himedos y necesita suelos himedos para el

mejor desarrollo de las esporas de propagacion. Los eporangios que producen las clamidosporas, producen zoosporas moviles o
nadadoras. Las oosporas y clamidosporas son resistentes a condiciones desfavorables del suelo, lo que dificulta el control de la
enfermedad. El hongo requiere de agua para formar y liberar las esporas, y para que estas germinen e infecten las raices. Uno de los
mecanismos indirectos de dispersion sonlos movimientos de tierra que se realizan para la formacion de los viveros, principalmente los

substratos, generalmente estatierrano se analisa para detectarla presenciade patdgenos.
Lasmayoresinfecciones de lasraicestienen lugaren épocas célidas delafio; yaque este hongo forma sus esporangios cuando existen

temperaturasde 25°Cy 30.5°C. Lasraices de aguacate secretan sustancias que atraenlas esporas, donde se concentran gran nimero
deellas paradarinicio anuevas infecciones. Esta produccién'de zoosporasincrementala capacidad patogénica del hongo en periodos
de tiempos muy cortos. Este hongo requiere ademas un pH de 6.5 para su buen-desatrollo, porlo que para su control se reduce el pH a

3.0a3.5, principalmente en el cultivo de la pifia, conlaaplicion de 1,120 Kgs de azufre por hectarea (Zentmyer, 1994).
En suelos donde la cantidad y frecuencia de riego es alta, si existe el hongo en el suelo, la dispersion e infestacion es mas rapida, y este

efecto esta relacionado con las zoosporas que estan rodeadas de flagelos que le permiten nadar y llegar a zonas libres de la
enfermedad. Porestarazonelriego porinundacionesunodelos pirncipales diseminadores de las zoosporas de P. cinnamomi

Manejo de laenfermedad
Elhongo ha desarrollado gran capacidad de supervivencia que hace imposible su erradicacion del suelo. Las mayores poblaciones se

localizan en los primeros 30 cms, aunque se ha detectado a 110 cm, fuera del alcance de los fungicidas. La erradicacion por medio de
fungicidas es costosay produce dafios al ambiente. Esta situacion hace necesaria la convivencia con el hongo mediante estrategias de
manejo integrado de de la enfermedad y del cultivo, que den vigor alos arboles y mantengan bajas las poblaciones del hongo para que

no cause dafios econémicosimportantes.
SegUnTéliz (2000), elmanejointegrado de esta enfermedad consiste entomar las siguientes medidas:
¢ Incorporacion periédica de estiércol de bovino en los primeros 30 cm de suelo. Se debe mantener un contenido de materia

orgénicade 3.0 a 3.5% por lo que el volumeny la periodicidad de la aplicacion de estiércol debera definirse mediante
analisis quimico y estudios de mineralizacion de la materia organica.
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¢ Fertilizacion quimica periédica al suelo y follaje
complementaria al abono organico, segln las necesidades
detectadas por el analisis quimico del follaje.

¢ Poda de rejuvenecimiento en arboloes con sintomas
avanzados (mas de 70% de defoliacion) para restablecer el
balance de raices y follaje.

+ Establecimiento de un sistema de riego, subterraneo o
microaspersion. Se busca que el suelo conserve un minimo de
70% de capacidad de campo.

+ Aplicacion de un programa fitosanitario contra otras plagas y
enfermedades para evitar la reduccion del vigor de los arboles.

¢ Reducir los problemas de salinidad o acidez por medio de
mejoradores de suelo.

En estudios recientes hechos en México se ha probado que el

descope, solarizacién (desinfeccidn de suelo mediante el.uso del

pléstico), paja de alfalfa e inyeccidn al tronco de phosetyl Al, son mecanismos de manejo integrado.de la enfermedad que tienen como
objetivo aumentar la poblacion de hongos sabrofitos, actimicetesy bacterias saprofitas de suelo conrel fin de controlar elhogoy por ende

laenfermedad (Vidales, 2000).
El'manejo integrado de la pudricion radicular en aguacate tiene como objetivos; mejorarel vigoralas plantas; restituir un equilibrio entre

los volimenes de follaje y raices, incrementar la florabenéfica al cultivo y.dafiino ala’P. cinnamomi, mejorarlanutriciony elriego, reducir
la accion de las plagas y enfermedades; y evitar el mal uso de practicas culturales que debiliten los &rboles. El manejo integrado de la
enfermedad, incluye los componentes de sanidad e higiene, controlbioldgico y cultural; patrones tolerantes y eluso de fungicidas.

Sanidadehigiene
Debido al amplio rango de hospederos de P. cinnamomi, este hongo puede ser introducido en un area libre mediante plantas

contaminadas, y hasta en plantas no hospederas sembradas en suelo infestado del hongo. Por esta razon se recomienda restringir la
entradade plantas ornamentales y de otros arboles a las plantaciones de aguacate, a menos que se pruebe que no estaninfectadasy que

el substrato no esté contaminado conelhongo.
Es recomendable también prevenir el movimiento de suelo y agua contaminada hacia la plantacion. Ademas se debe evitar el riego por

surcos o inundacion paraimpedir la diseminacion del hongo por el movimiento delagua dentro de la plantacion.
Alaentrada de las fincas puede tenerse unatina con una solucion de cloro para los vehiculos y bandejas con sulfato de cobre més cal

paralos zapatos. Los gastos para evitarla.entrada de la enfermedad a la plantacion son minimos comparados con los costos de manejo

delaenfermedadylas pérdidas causadasporesta.
Hay que asegurarse que el substrato enlos vivergs esta libre del hongo, de lo contrario, sera una fuente de diseminacion o proliferacion

delhongoeinfestacion delas plantulas.

Control culturaly biolégico
Es importante sembrar las plantas de aguacate en suelos profundos, con buen drenaje, con alto contenido de materia orgénica, baja

salinidad, no excesivamente alcalinos nipropensos alainundacion.
Esmuy recomendadala siembra sobre muros parafavorecer el drenaje, el levantamiento de muros favorece ademas laincorporacion de

materia organicaen el suelo. Los austrialianos implementan lo que denominan el sistema °Ashburner®, que consiste enlaincorporacion
deabono organico, cobertura de pajay coberturaviva con el fin de mantener alto el contenido de materia organica, y laadicién de cal para
mantener el pHsobre 6.0. Lasupresion de P. cinnamomibajo estas condiciones se le atribuye ala alta actividad microbiana de bacteriasy

actinomicetos.
En estudios realizados en Espafia sobre control biolégico de P. cinnamomi se ha demostrado que Trichoderma tiene un efecto

antagonista sobre P. cinnamomi, lo cual combinado con otras medidas de control podrian disminuir el in6culo del hongo y por ende la

proliferacion de laenfermedad (Lopez, 1999).
En lafinca la Bueyera ubicada en Uruapan Michoacan, México le dan un manejo a la plantacion de aguacate 100% organico y para el

control de P. cinnamomiusan la aplicacion de Sedric-600 (I6n de Yodo) arazdn de 1 litro/100 litros de agua, Tricobio (Trichoderma spp) a
razén de 720 g/1000 litros agua y Citricidal (Extractos de aceite de semillas de citricos a razon de 1.5 litros/1000 de agua (Castafieda,
1999).
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Patronestolerantes
_a resistencia de las plantas de aguacates a P.cinnamomi ha sido catalogada como resistencia moderada o tolerancia. La primera

evidencia de cierta tolerancia fue reportada en la década de 1950 en plantulas del cultivar °Duke®, especialmente °Duke 6°y °7°. Enla
década de 1970 se populariz6 la siembra de este cultivar después de desarrollarse unatécnica exitosa de multiplicacién clonal, ya que

as plantulas originadas por semillas no mostraban latolerancia de los progenitores.
=l mecanismo de resistencia se atribuye a la habilidad del aguacate de regenerar raices absorbentes como respuesta a la pudricion

adicular causada por P. cinnamomi. Por estarazén, plantas con cierta resistencia toleran una mayor poblacion del hongo en susraices
jue las plantas susceptibles. Recientemente, en el patron denominado °Martin Grande® (G755), se ha observado la habilidad
moderada de restringir el desarrollo del hongo dentro de los tejidos radiculares. Martin Grande también demostr6 tener mejor capacidad

deregeneracionque el cultivar °Duke 7°.
| as variedades de aguacate reportadas como tolerantes presentan la limitante de insuficiencia, principalmente en suelos con alta

contaminacion, igualmente la irrigacion excesiva y las lluvias tropicales pueden aumentar las condiciones para que aumente la
severidad de la enfermedad, como también irrigacion insuficiente y cortos periodos de sequia pueden predisponer a la ocurrencia de
orotes de laenfermedad.

-ungicidas

A principios de la década pasada se habfan-decubierto dos clases de fungicidas sistémicos con efectos sobre las especies de
Phytophthora, incluyendo especificamente los fungicidas metalaxil;fosfonato de potasio'y fosfetil-aluminio.

Paralaaplicacion de los fungicidas siga las recomendaciones de dosificacion,

metodologias de aplicaciony medidas de seguridadincluidas enla etiqueta del producto:

En California con el uso continuo por varios afios'de metalaxyl en regiones semiaridas, se ha observado una degradacion acelerada del
oroducto que ha sido atribuida a la capacidad que tienen ciertas bacterias y hongos de metabolizar.esa molécula. Es recomendable

vitar el uso continuo de estos fungicidas; incluyendo fosfanato de potasioy el fosfetil-alumio.
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