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INTRODUCCION 

n ;·~- !'.~ ,· c.:~ t .,; J, 

L ~ ~- · ~ ~--- ·: ~~ ~A 

Según datos históricos existen evidencias de que el agu~ 

cate existía en México, América Central y América del sur des 

de antes de la llegada de los Españoles. El nombre del árbol 

de aguacate en el dialecto mexicano es AHUACAQUAHUIT del nom 

bre mexicano ahuacatl, del cual se deriva el nombre de agu~ 

cate, en Maya On y en Tarasco se· le nombra CUPANVA. Popenoe 

J27), reafirma las evidencias al mencionar que crece cultiva 

da o en forma espont4nea en muchas áreas de México. También 

asegura que en las islas de las Antillas no existían, hasta 

que los Españoles llevaron variedades cultivadas y si 1 ves tres 

de México y Centro América. 

A nivel mundial, México ocupa el 1er. lugar en produ~ 

ción de aguacate (2) y es de gran importancia en la economía 

del país, debido a la syperficie cultivada de 52,988 ha y una 

producción de 461,000 toneladas de fruta; los principales e~ 

tados productores son: Michoacán, Puebla, Veracruz, ~xico, Co 

lima, Sinaloa, Guanajuato, Morelos y Jalisco*. En el estado 

de Guanajuato se explotaban en 1970 un total de 850 ha obser 

vándose un aumento del 87% en la superficie ya que en 1980 

esta fue de 1,565 ha**· Dicha superficie dentro del estado 

de Guanajuato representada hasta ~n un 70% de las plantacio 

Datos tomados de la Dirección General de Economía Agrícola. 1981. 
** Datos tomados de la Comisión Nacional de Fruticultura. 1980. 
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nes de aguacate, por los municipios de Ce laya (San Juan de la 

Vega) y Comonfort ubicadas en la porción que para fines de tra 

bajo dentro del estado se denomina "Bajío". 

Entre las limitantes para la producción de aguacate se 

encuentran diversas enfermedades causadas por hongos, bacte 

rías, nemitodos e insectos. Las enfermedades del aguacate 

mis comúnmente observadas son: "Pudrición radicular", "Pudr.!_ 

ción Texana" "An tracnosis". "Roña" "Fumagina" "Mancha de ' . ·' ' ' . 
Chapopote" y otras de menor importancia. 

~Y--- La "PudrÍción radicular" del aguacate es una enfermedad 
i' 

fungosa, que es causada por el hongo Phy.toph.thoJr.a. c..-i.nn.a.mom-i. 

el cual se encuentra presente en todos los suelos y se vuel 

ve peligroso cuando persisten condiciones favorables para su 

desarrollo. 

Si tomamos en cuenta que aparte de ser el principal pr~ 

ductor, México es el principal consumidor de aguacate en el 

mundo, aproximadamente 7 kilogramos percapita y que genera 

ocupación anual para mis de 20,000 jefes de familia en forma 

di recta, mis las que se desprenden de esta ac ti vi dad, ya que 

se requiere de infraestructura y comercialización, justifica 

plenamente la búsqueda de fuentes de resistencia, aprovechan 

do la gran riqueza de material nativo, el cual representa el 

95% de la superficie plantada con aguacate en Guanajuato P! 

ra así en el momento en que a nivel nacional Phy.toph.thoJr.a. c.-i. 
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nnamom~ sea problema, contar con patrones resistentes y uti 

lizarlos como porta injer.tos de variedades mejoradas. 

Para tal efecto en 1972 se inició una colecta de aguac~ 

te criollo en zonas de México e introducciones de California 

y Hawai. Estas colectas se encuentran concentradas en el Cam 

po Agrícola Experimental Bajío, dependiente del CIAB-INIA,C!:!_ . 
yas metas están encaminadas a preservarlos y caracterizarlos 

con fines agronómicos y seleccionar las mejores variedades. 

En virt.ud de lo anterior el criterio empleado en la re 

copilación de estos materiales no contempló el hacerlo en zo 

nas infestadas con PhytophthoJta c.innamomi. 

Los reportes sobre plantas resistentes de aguacate PeJL6ea 

ameJt~c.ana indican que bajo severas condiciones de infestación 

no toleran la enfermedad (48, S 3, 4 7); por lo que es muy pr~ 

bable que los materiales a evaluar sean susceptibles. Sin e!! 

bargo se desea adecuar la técnica de evaluación propuesta por 

Zentmyer (51), el cual es el objetivo principal del presente 

trabajo y si se identifica resistencia establecer las bases 

para un prográma de mejoramiento genético a largo plazo a co!!_ 

diciones locales. 



REVISION DE LITERATURA 

Phy.toph.thoJt.a c.innamomi 

Origen, Descripción y Taxonomía 

<El primer report.e sobre la presencia de Phy.toph.thoJt.a c.i 

nnamoml en la raí.z de1 aguacate fue hecho en Puerto Rico por 

Tucker 1920, citado .por Crandall (10) en donde menciona la 
f q 'i -:-... 

habilidad del hongo para desarrollarse en sue.los con drenaje 

·deficiente. 

-~ Rands (29) en su escrito original en 1922 desde Surnatra 
l'j_ ·, 

comenta que el hongo Phy.toph.thoJt.a c..i.nnamom.i está presente de~ 

tro de las plantaciones a lo largo de la isla corno hospedero 

natural el cual es nativo de esta región. Sin embargo no se 

ha llegado a un acuerdo s6bre el origen real del hongo, pre~ 

tán.dose a una serie de especula~iones sobre este patógeno que 

abarca una gr~n extensión y sobre la posibilidad de identifi 

car cualquier sitio donde puede aparecer corno hongo nativo. 

La pregunta del origen de este patógeno y su despliegue a los 

lugares más remotos de su distribución es fascinante y desa 

fiante Zentmyer (43). 

En base a datos de temperatura, el hongo se desarrolla 

bien en temperaturas medias o regiones tropicales. Con tern 

peraturas en el suelo ~enos de 6C y mayores de 34-36C el hon 

go no sobre vi ve. El rango óptimo de temperatura. para su de 
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sarrollo es entre 21C y 27C. El patógeno no sobrevive o se 

extiende bien cuando el suelo tenga bajo contenido de humedad. 

Esto explica el origen de la secadera de plantas en zonas si 

milares (temperatura y contenido de humedad excesivo en el 

suelo) del mundo. Estas zonas con condiciones ambientales si 

milares abarcan en América desde México a Perú y Brasil, el 

Noreste de Australia, las partes altas de Papua, Nueva Guinea 

y el Archipielago Malayo. 

Y En su resumen sobre la presencia de Phy~oph~ho~a cinna 

mami en Australia, Pratt y Heather (28) concluyen que el hon 

go es originario del este y sureste de Australia basándose en 

la distribución de plantas resistentes y susceptibles, la gran 

variación en los aislamientos y la presencia de dos tipos A1 

y A2 . _,, Pratt (43) menc,iona en un escrito posterior que el ti 
1:""-<{r" 

po A2 es el má~ comú~ en todas las áreas de Australia. 

'.~'Análisis posteriores revelan que el posible origen del 

patógeno es Asia y que fue introducido por los primeros explo 

radores Españoles, Portugue-ses, Franceses e Ingleses por me 

dio de suelo y plantas a EE.UU., Indias orientales y occiden 

tales así como Africa, Europa y otros puertos de América Cran 

dall y Gravatt (11). 
,# •• 

~ Zentmyer (43) en su estudio sobre la biología y control 
·: .. -

de P. cinnamomi, realizó pruebas para determinar si el hongo 

es nativo del sur de California así como América tropical, don 
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de e 1 aguacate y otras especies de 1 género Pe.fl...ó e. a. son nativas. 

Estas consistieron en tom-ar muestras de áreas de chaparral, 

de los que extrajo e hizo cultivos de raíz; de arriba de 300 

muestras no se encontró P. einna.momi. 

·' Un centro de origen en Latinoamérica (México o Centro 

América) puede ser posible; desde el punto de vista climáti 

co y de fauna las partes de esta área satisfacen muchos de 

los requerimientos del hongo. Sin embargo las conclusiones 

hasta ahora son negativas por lo que muestreos actuales se 

justifican con seguridad. En conclusión el comentario hecho 

por Rands en el sentido de que "el hongo está presente como 

hospedero natural a lo largo de la isla (Sumatra) el cual es 

nativo de esa región" es indudablemente significativo para el 

origen de P. einna.momi Zentmyer (43). ,, .. ·' 

~· Una nueva especie de Phy~oph~hofl..a. la que se denominó P. 

einna.mom-i. y que fue ais la.da de Can eros de C-i.nna.mom-i. bufl..ma.ni, 

fue descrito en, 1922 y posteriormente los especialistas no 

se han puesto de acue.rdo respecto a la identificación espec!_ 

fica de P. ea.mbivofl..a. y P. einna.momi Rands (29), sin embargo 

Tucker (33) sostiene que P. einna.momi es más apta para prod~ 
,, .. 
' 

cir abundantes vesículas esféricos en medios sólidos, oospo 

ras más pequeñas comparadas con las de P. ca.mb-i.vofl..a.. 

-;' Frezzi (15) desc:·ribe la forma típica de la especie de la 
9. :· 

siguiente forma: 
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Micelio~· muy torulo!?o y con ve~lculas grandes, globosas 

esféricas, periformes, medianamente ramificado, de 3. S micras 

de diámetro, término medio 8 micras. 

Zoosporangios~ Aptitud para producirlos; de forma oval~ 

das, oval-alargadas, no se desprenden, color amarillo limón,. 

de 23 a 63 micras de largo por 15 a 38 micras de ancho, ori 

ginando a las pocas horas zoosporas biciliadas de 12.5 a 27 

micras, o también germinar· directamente como conidias. 

Zoosporandios no papilados 

Pedicelo: No se desprenden del zoosporangioforo 

Zoosporangioforo: Robusto, de aspecto de hifa vegetat.!_ 

va simple o ramificado en s.impodio: naciendo los zoospora~ 

gios sibsiguientes por desarrollo del zoosporangioforo en el 

punto de unión con el zoosporangio o también por proliferación 

de este. 

Clamidosporas: La especie P. c~nnamom~ tiene aptitud pa 

ra producirlos. Estas son, esféricas, ovaladas, perifonne, co 

lor limón con.tonos más o menos obscuros; comúnmente termina 

les, sustentadas por un pedúnculo grueso o breve, a veces reu 

nidas en racimo: también dispuestas lateralmente a la hifa, 

de 15 a 59 micras de diá~etro, término medio 38.5 micras. 

No se observa.ron órganos sexuales 

Existe gran diversidad de opiniones sobre la ubicación 
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taxonómica del hongo P. c~nnamom~, por lo tanto la presente 

está tomada de Alexopoulas (1) y es como sigue: 

División 

Sub-división 

Clase 

·sub-clase 

Sintomatología 

Orden 

Familia 

Gén.ero 

Especie 

.. 

Mycota 

Eumycotina 

Phycomycetes 

Oomycetidae 

Peronosporales 

Phythiaceae 

P hy.top h.t hoJta 

cinnamom~ 

Las lesiones que é:~:n~sa .P. unnamom~ sobre sus hosped~ 

ros son de diferentes tipos. Zentmyer ( 43) afirma que en agua 

cates primeramente áfec:ta las raíces absorbentes más pequeñas 

(1 a 3· mm de diámetro) produciendo pudric.iones pardo obscuras, 

avanzando lentamente por la parte ·dura de las raíces. 

Sobre el mismo hospédero el patógeno puede invadir el tro!!_ 

co, causando lesiones en forma de llag~ las cuales exudan una 

goma gelatinosa (24). Estos cánceres han sido reportados ata 

cando troncos de variedades comerciales como Booth 7, Booth 

8, Hall, Hickson, Lula, Pollock Pe ter son, Nabal, Zutano, fuer 

te y Anaheim. Huguein et al (23) . 

Los síntomas en la parte aérea se observan por una re 

\. 
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ducción en el tamaño de las hojas, follaje amarillo, march.!_ 

tez y muerte de ramas, reducción· del desarrollo, un anormal 

pegue de frutas acompaña los principios de la ~nfermedad, que 

como consecuencia de la destrucción de raíces, resulta una 

acumulación de carbohidratos en las puntas del árbol (43). 

Serología 

Realmente son muy pocas las investigaciones sobre este 

punto que se ha:n realizado; sin embargo en 1966 mediante la 

obtención de ceras específicas para especies, se propuso su 

utilización para identificar a P. c~nnamom~, P. cacto~um y 

P. e~yth~o~ept~ca (6). 

En otro estudio más reciente de métodos serológicos por 

"análisis de inmunodifusión'' y "antígenes citoplásmicos" de 

Phytophtho~a, no se estableci~n diferencia entre los tipos 

A 1 y A 2 de P. c.~nnamo m.i o entre P. c-t.yp.to g e a. P. ·~ dlr.ec.h6lvú 

Tucker, confirmándose la posibilidad de que las últimas dos 

especies sean un~ (20). La serología parece tener posibili 
... 

dades distintivas entre algunas especies de Phy.toph.tho~a,rum 

cuando los estudios no han sido tot;lavía amplios que indiquen 

la utilidad para el género (43). 

Esporulación y estadio sexual 

El hongo P. c~nna.mom~ como muchas otras especies del mis 

mo género, tiene cuatro estadios de esporulación: esporangios, 
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zoosporas (las cuales son expulsadas del esporangio bajo cier 

tas condiciones), cl~midQsporas y oosporaso Estos tipos de 

esporulación, diferentes en forma y función, son afectadas 

por varios factores ambientales y nutricionaleso Cada esp~ 

rangio puede producir de 10 a 30 zoosporas móviles en menos 

de 1 hora bajo condiciónes ambientales favorables; los esp~ 

rangios, son no papila9,os y persistentes (no caducos), tenién .. 
. . t 

dose reportes de varios tamafios y formas de ellos (43) o Rands 

(29) en su descripci6n original, presenta dimensiones para 
. 
el esporangio: rangos en tamaño de 25-100 x 18-43 milimicras, 

con promedios en tamaño de 5.7 x 33 y una media en su rela 

ción largo/ancho de 1.7. 

' Haasis et al (19) menciona que en aislamientos del ti -- ,-, 

po A 2 de P. c.,i.nnamom.i sus esporangio's cuyos rangos fueron de 

28-80 x 21-52 milimicras y su relación L:A (largo/ancho 1o39 

son más cortas que las de tipo A 1 del mismo hongo en las que 

sus rangos varían de 15-103 x 11-52 milimicras con una rela 

ción L:A de 1.43. 

2 En aislamientos del tipo A de aguacate y del tipo 

de Camelia en California, el primero fue más grande que el 

segundo con relaciones: L:A de 1o94 y 1.54 respectivamente 

(22). Respecto a las formas de los tipos A1 y A2 , en Aus 

tralia (32) describen al primero con forma de limón y al se 

gundo con esporangios ovopiriforrneso 
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La producción de zoosporas se presenta cuando la temp~ 

ratura del líquido donde se encuentran los esporangios es dis 

minuida varios grados; los factores ambientales tienen efec 

tos sobre la germinación; generalmente con alguna variación 

específica, la liberación de zoosporas sería cuando se redu 

ce la temperatura y germinarían por un tubo germinativo con 

una temperatura superior a la del medio de cultivo (43). 

La germinación de los esporangios de P. ~nóe~tan~, P. 

é.JtythJto~ep:tic.a y P. pa.i.mivo.lta ·es a temperaturas de 24C 22-

26C, 30 y 34C, en forma directa, respectivamente con una tem 

peratura ideal para P. ~almivolta de 22C (12, 34, 9). 

Las zoosporas de P. c.innamomi son movidas por dos flag~ 

los, con forma de látigo y otro de oropel decorativo exhibien 

do pelos en las puntas y en los lados del flagelo en forma 

de látigo (43, 13). 

Generalmente dentro del género Phytoph:thoJta a las zoos 

poras se les considera uninucleares. Shepherd y Pratt (32) 

reportan que 0.7% de l,60D zoosporas producidas bajo condi 

ciones normales fueron binuclear~s siendo más la~gas que las 

uninucleares. 

Las clamidosporas son formadas en raíces enfermas y son 

liberadas dentro del suelo cuando estas mueren (43). 

Ha sido el propágulo principal recuperado del suelo en 
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pruebas para P. cinnamomi en dilución plateada, de suelos de 

plantaciones y por técnicas de suelo tamisado húmedo. Las cla 

mjdosporas pueden persistir en raíces muertas y en suelo, pe~ 

mi tiéndole al hongo sobrevivir largos períodos en ausencia de 

un hospedero vivo (SS). 

El estado sexual en P. c.-i.nnamomi puede producirse por ~ 

dio de c[uzas interespec.ífica:s al parecer en los aislamientos 

con el tipo opuesto de otras especies del género por cruzas 

interespecíficas de ~species heter6tilicas normales aparea~ 

l 2 do los tipos A y A ; y p~r iniciación de sexualidad como un 

organismo homotálico en cu1 ti vos simples por varios medios (43). 

La formación de oosporas en cruzas interespecíficas fa 

cilitan la identificación de especies; Waterhouse 1950 cita 

do por Zentmyer (43) al notar que en cruza:s entre P. c.innamo 
~ . . -

mi y P. cJtyp.togea y P. c.innamomi y P. palm,LvoJta, fueron en 

centrados dos tipos c:le oosporas y oogonias: una oogonia pequ~ 

ña (22 a 28 milimicras) típica de P. cJtyp.tog~a y otra larga 

(29 a 37 milimicras o mis) típica de P. c.innamom.f. 

Se ha reportado la presencia del tipo A1 compatible en 

árboles de Macadamia en Hawai y de Camelia en EE.UU., el que 

al aparearse con P. c.-<.nnamomi, P. cap.6ic-t Leonian P. ci.tlto 

ph.thoJta, P. cJtyp.tog~a, P. dJt~c.h.6.e~Jti, P. palmivo1l.a, P. paJt~ 

.6ilica, P. paJta.6iUca. var. Nicotiana y P. ¿,yJtingae se obser 

vó la reducción de oosporas (40, 18). P. cinnamomi es recono 
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cjda como una de las especies de Phy~oph~ho~a con tipos com 

patiblesA1 yA2 (.43). 

Los aislamientos de P. clnnamoml para la producci6n de 

oosporas a partir de organismos homotilicos solo se logra en 

el tipo A2 de este hongo (.43), en cultivos ~imples bajo con 

dicjones especiales; las condiciones con la estimulaci6n qu.f. 

mica en cultivos viejos y j6venes (los primeros de 6 meses 

o mis y los segundos de 1 mes y medio aproximadamente), en 

extractos de raíz de aguacate o con la presencia de T~chodVt 

ma vl~id-i.e. 

Efecto de la temperatura en ·el crecimiento y germinación de 
esporas sexuales y asexuales. 

La temperatura y otros factores ambientales como la ae 

reación, luz, etc. juegan un' papel importante en el crecimien 

to y desarrollo de diferentes especies de Phy~oph~ho~a (30), 

considerándose a P. c-i.nnamom-i. como un patógeno de temperatu 

ra moderadél.. 

Las temperatur¡ls óptimas para el desarrollo de P. c.-i.nna 

mom-i. en aislamientos hechos PQ.r ·varios investigadores ( 43) se 

puede resumir de la siguiente forma: generalmente se encon 

tró como temperatura mínima 10C, con pocos aislamientos que 

crecieran a se, un rango óptimo se consider6 entre 24-27C y 

un máximo de 33-34G c.on·aislamientos de desarrollo insignif!_ 
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cante a 36C. Estudios mis crecientes reportan temperaturas 

mínimas de 5-15C, óptimos. 20-32, SC y miximas de 30-36C . 

. · · En Australia (.3_2) determinaron la temperatura óptima o 

principal a 50 aislamientos encontrando una fuerte disminución 

en el crecimiento fuera del rango de 5-35C en 187 ais+amien 

tos de P. c~nnamom~ en 24 localidades que involucran 4 conti 

nentes (43), el patógenq'no creció a 9-10C y a mis de 36C, 

encontrándose que a 33C varios aislamientos crecieron abunda!!_ 

"temente y el mayor porcentaje estuvo en rangos entre 21 y 30C. 

La t~mperatura tiene -similar efecto sobre la genninación 

de esporas para la reproducción sexual y asexual del patóg~ 

no (30). 

1 Zentmyer y Marshall (_50), reportan producción de esp~ 

rangios en forma abundante a 24C :• siendo esta inapreciable ab~ 

jo de 12C y arriba de 30C, sobre P D A (papa dextrosa agar) 

como medio de cultivo. 

Zentmyer (43) reporta un dato no publicado sobre la pro 

ducción de clamidosporas en temperaturas similares a las de 

producción de esporangios, donde encontró baja producción fue 

ra del rango de 12-30C, y abundantes a 24C no encontrando a 

33C. También menciona que la t.emperatura para producd ón de 

oosporas mis baja que para ~1 desarrollo o para producción 

de otro tipo de esporas. Relativamente poca abundancia de 
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oosporas de P. c~nnamom~ (7), fue encontrada a 20, 24 y 28C. 

En cruzas entre P. c~nnamom~ y P. c~yptogea las oosporas se 

formaron entre 12 y 28C pero fueron más abun~antes a 23 y 

25C. 

Efecto de P H 

La información en relación a la influencia que puede t! 

ner el P H en el desarrollo de aislamientos de P. c~nnamom~ 

es mínima e inconclusa. 

·• Ribeiro (30) ménciona que l~ producción de esporangios 

puede ser afectada en muchas especies del género PhytaphthaM. 

por p h alto <;ausado por acumulación de sales de amonia; Hu 

guein 1974 citado por Ribeiro (30) afirma que no hubo diferen 

cia significativa para, la producción de clamidosporas en ran 

gos de p h de 4.5-7.0. Chee (.8) reporta que un p h de 5.8 

es óptimo. Ribeiro (.30) dic:e que las oosporas del género Phu_ 

tophtho~a germinan en rangos muy amplios de p h. 

Zentmyer (43) encontró germinación de clamidosporas so 

bre un rango de p h de 3 a 9; la óptima fue de p h 5.0 a 7.0 

i la germinación no .ocurrió a p h de 2.5. 

Efecto de la aereación 

La aereación es importante en la producción de espora~ 

gios para varias especies de Phytophtho~a esta se reduce por 
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la disminución en la concentración del o2 o el incremento de 

la concentración de co2 en el aire; el incremento en la pr~ 

ducción de oosporas se observé cuando el 02 fue más bajo de 

1 y 5%, pero disminuyó con incrementos de co2 c~ando el ni 

vel de 02 fue 1.5 o 20% (25). Klotz et al citadoporZentrnyer 

( 43) encontraron qUe zoosporas de P. pa.!La.-6-i.t-i.c..a. y P. c..-i.tJLo 

phthoJr..a. no germinaron en gas de nj_ trógeno conteniendo menos 

de 0.4% de 02 zoosporas de ambas especies germinaron en la 

presencia de O. 1, O. 4 y 21% de 02 con más rápida extensión del 

tubo germinativo en el nivel más alto de 02 . Después repo!_ 

taron que zoosporas de P. pa.Jr..a-6-i.t-ic..a. germinaron bien a todos 

los niveles de o2 usados, desde 40 partes por billón (ppb) 

a 40 partes por millón (ppm), p'ero concentraciones de 40 a 

160 ppb mostraron un marcado r~traso en la germinación de zoos 

poras de P. c..-itJr..ophi:.hoJta.. Con estas diferencias entre dos es 

pecies de Phy.toph.thoJr..o., el efecto del o2 sobre la genninación 

de zoosporas de P. c..lnrta.moml es dificil de estimar. 

Fuentes de resistencia 

Aparentemente no existen fuentes de resistencia al pató 

geno en México. En visitas efectuadas por el autor a vive 

ros comerciales ubicados en Uruapan y Tacámbaro, Michoacán se 

confirma que no se están empleando patrones ya sea por esta 

ca o semilla considerados re~istentes . 

. "! Galindo y Zentmyer (_17) reportan un proyecto cooperati 
, . .f.. 
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vo cuyo objetivo principal fue de colectar y probar mater]a 

les aprovechando la gran riqueza que existe en México de a~ 

cate y diferentes especies del género Pe~~ea; se observ6 un 

mayor porcentaje de resistencia en las tres especies encontr~ 

das Pe~-6 ea pa.c.hypoda., PeJt-6 ea. Uebma.nn-i y PeM ea. Mú.edea.na que 

en las más de 6,000 .semillas probadas de PeJL~ea a.meJL-ic.ana. 

De acuerdo a bibliografta consultada por el autor, el a!!_ 

terior es el único artículo relaci.ona.do con la búsqueda de 
. 
fuentes de resistencia en México. 

Control 

Existen muchas y variad(l.s formas de control para P. c.-i.. 

nnamom-i consideradas como ~1 último objetivo en las investí 

gaciones fi topatológ'icas... Gonociend.o el ciclo de vida del 

patógeno, es evidente la interacción ~ue existe entre este, 

el hospedero y alguno~r factores ambientales para que el con .. 
trol sea potencialmente útil. 

El proceso de la enfermedad depende extraordinariamente 

de la humedad y la temperatura y las medidas de control son 

diferentes para cultivos anuales. El patógeno puede perman~ 

cer en el suelo por grandes períodos de tiempo en ausencia 

de un hospedero, por lo que medidas preventivas con rotacio. 

nes de cultivo _son ne-gativas. Una vez que el suelo presenta 

condiciones favorables junto con factores ambientales, el p~ 
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tógeno representa gran porcentaje de propágulos infecciosos 

los cuales dificultan grandemente su control. 

Zentmyer (43) menciona S formas de control y que se pu~ 

den apl¡car según sean los recursos de que se disponga . 

. 
Prevención de 1~ enfermedad 

Como medidas preventivas para la enfermedad deben consi 

derarse 2 aspectos primordialmente: 

Producción y distribución de plantas de vivero sanas y 

evitar que esta se extienda en el ~ampo. 
"' 

Baker 1950 citado por Zentmyer (43) ideó el sistema U.C. 

que involucra el uso de sémillas sanas, suelo desinfectado y 

y procedimientos sanitarios en el vivero. 

La semilla sana en 'el caso de P. c...i.nna.mom..i. sobre aguaca 

te se asegura con tratamientos de agua caliente. La desinfec 

ción del suelo se puede obtenerpor el uso de fumigantes co 

mo Bromuro de Metilo o por sistemas de esterilización. Como 

medidas preventivas dentro del vivero incluyen diferentes vías; 

utilizar suelo no infectado en el relleno de las macetas don 

de estarán las plantas, evitar el uso de agua conteniendo e~ 

p~ras del patógeno y btras ~uchas medidas como desinfección 

de los implementos de trabajo, etc. 
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P. c-innamom-i puede extenderse o diseminarse por el agua 

de lluvia sobre suelos infestados, sobre varios tipos de im 

plementos, vehículos, zapatos, pezuñas de animales, etc. y 

también por el gradual desarrollo del patógeno a través del 

suelo y a través de cubrir parcialmente el sistema radicular. 

Las medidas preventivas pueden abarcar desde establecer mane 

ras o formas de evitar el movimiento superficial de aguas n~ 

gras de suelos infestados a suelos limpios y en situaciones 

favorables limitar la disminución del ·hongo a través de 1 su~ 

lo mediante el establecimiento de va.rios tipos de barreras 

(S 7) • 

Control químico 

Un porcentaje muy elevado de lesiones causadas por P. 
1 • 

c-innamom-i afectan directamente la zona radicul~r de cualquier 

planta hospedera, por 16 que su control presente mis dificul 

tades en el suelo, que si éstas dañaran el follaje o fruto. 

Para el control químico de P. c.inn4mom.i. se puede dividir 

en 2 aspectos: utilizando fumigantes para el suelo antes de 

la plantación defin~tiva y fungicidas aplicados al suelo en 

plantas ya establecidas. 

," Zentmyer (35) llevó a: cabo pruebas en laboratorio y con 
n • 

, suelo en invernade.ro, utilizando Vapam (Methy1 di thiocarbam!. 

tode Sodio), D-D, Telone .(chlorinato hidrocarbono) y Bromu 
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ro de Metilo como fumigantes del suelo concluyendo que tod~s 

son efectivas al eliminar o reducir grandemente la población 

de P. cinnamomi usando dosis altas, bajo condiciones óptimas 

del suelo para su penetración. Las pruebas en invernadero~ 

mostraron efectividad cuando se utilizaron 200 ppm de Vapam 

en 2-4 gal/pie 2 , D-D y Telone 150-200 gal/acre y 1 a 2 lb/pies2 

de superficie de Bromuro de Metilo, a profundidades que varia 

ban de 6~24 pulgadas. 

El aguacate es conside~ado un cultivo frutícola de gran 

valor, por lo que es necesario utilizar diferentes prácticas 

de fumigación en el vivero y en el campo. En el vivero uti 

!izando suelo desinfect~do contra P. einnamomi o cualquier 

otro patógeno, para producir plantas libres de la enfermedad. 

Y en el campo las fumigaciones en el suelo pueden frecuente 

mente eliminar al patógerio de lugares donde se ha introduci 

do en plantas de viveros infestados si los lugares son detec 

tados a tiempo. Los sitios fumigados en el campo pueden re 

ducir drásticamente la población del patógeno y permitir la 

replantaci6q, particularmente si se utilizan patrones resis 

ten tes. 

Todavía no se encuentran f~migantes capaces de eliminar 

radicalmente al patógeno de un campp infestado de P. cinnamo 

mi, sin embargo, se ha comprobado que el uso de fumigan tes 

del suelo, como los antes mencionados, pueden reducir la p~ 

blación del hongo. 
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Los primeros fungicidas reportados en la década de los 

30's, fueron formados a base de cobre. Para el caso de P. 

einnamomi en vivero se recomendó tratar con sulfato de cobre 

y tratar contaminada en tanques a base de formaldehido. El 

tratamiento del suelo fue probablemente efectivo en reducir 

el in6culo superficial, debido a que la penetración del cobre 

en el suelo es muy limitada (26). 

En pruebas de laboratorio (.43), compuestos químicos al 

·tamente fungicidas en agar, incluyendo Nabam (disod]o ethyl~ 

no bisdithiocarbamato}, Zineb (zinc ethyleno bisdithiocarba 

mato), y S-sulfato hidroxiquinolina, fueron ineficaces en el 

suelo. Solamente dos cómpuéstos químicos Vapam (Jv~thyl dithio 

carbama to de sodio) y Stauffer N- S 21, (tetrahydro-3,5- diJllethyl 

-21+~1, 3, S, thiadiazina-2-thione) tuvieron igual eficacia 

en pruebas de suelo húmedo y en agar. Los compuestos quími 

cos eficaces en pruebas de suelo húmeclo fueron el Actidione, 

eeresan (S% ethyl mercurio fosfato), Capam y Stauffer N-521. 

Posteriormente se han seguido probando compuestos quími 

cos cuya eficacia en invernadero, ha dejado mucho que desear 

en el campo, en aplicaciones al suelo. 

Bajo condiciones de invernadero conociendo el peso del 

suelo, aplicaciones semanales de Diazoben (dexon) a 10 ppm o 

cada 2 semanas del mismo compuesto a 20 ppm, proporciona ex 

celente control a'semillas de aguacate contra P. elnnamoml. 
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Este producto demostró también su efic~cia fungistática en 

pruebas de laboratorio al inhibir la formación de esporangios 

y clamidosporas (42, 43). 

Sin embargo otros productos han demostrado la misma ca 

pacidad efectiva que el Diazoben, entre ellos el ethazole (T~ 

rrazole); este último producto ha demostrado más persistencia . 
que Diazoben al aplicarse al suelo. 

En el sur de California, se llevaron a cabo pruebas a b~ 

se de emulsiones concentradas de Ethazole granulado sobre á.!:_ 

boles de aguacate afectados por pudrición de la raíz causada 

por P. c.innamom-L; apatentemente se observó que este fungic.!_ 

da retarda significativamente e1 desarrollo de la enfermedad 

de los árboles en algunos casos pero los resultados fueron v~ 

riables teniéndose un control poco evidente en otros lugares 

( 4 3) . 

Control físico 

La eficacia para controlar por medios físicos la patoge 

nicidad de P. c-Lnnamom¿ depende de los factores ambientales 

principalmente; la temperatura y la humedad. 

A temperaturas· ba.j as, e J. hongo no sobrevive largos perí~ 

dos en el suelo cuando este se encuentra sujeto a conge1amie!!_ 

tos. 
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En experimentos sobre la relación entre la temperatura 

del suelo y la pudrición .radicular causada por P. e~nnamom~ 

en aguacate (43), se observó que manteniendo la temperatura 

del suelo a 33C, por 3 meses da como resultado un excelente 

desarrollo de las plantas susceptibles igual al patógeno aún 

estando presente en el suelo. Lograr esta temperatura en sue 

los en el campo especialmente bajo un árbol cultivado, sería 

prácticamente imposible. 

Shepherd y Pratt (32) reportaron que 14 de 17 aislamien 

tos sobrevivieron 7 hs ., y solamente 1 sobrevivió 8 hs a esta 

temperatura en cultivos de laboratorio. 

;'~-Durbin et al (14) establecieron las bases para los tra 

tamientos de calor en semillas de aguacate y eliminar cual 

quier infección de P. e~nnamom~. La muerte del hongo se pr~ 

dujo con el tratamiento de agua caliente y semillas de agu! 

cate durante 30 min a 120-125F (48-SZC). 

Zentmyer (43) recomienda como medida de control tratamie!!_ 

tos de agua caliente durante 30 min a SOC demostrando al mis 

mo tiempo que las semillas de algunas variedades de aguacate 

sobreviven a SSC por 30 min pero otras son severamente daña 

das a esta temperatura. 

Todas las especies de Phy.toph.thoJta están reconocidas por 

necesitar adecuados o excesivos niveles de humedad en el sue 
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lo para su desarrollo e infección, 

Zentmyer y Mircetich (J_9) afirman que P. cútna.momJ in 

vade pocas raíces muertas de aguacate o pedazos de paja de 

trigo a un contenido de humedad del suelo moderado que bajo 

condiciones de saturaci6n 06%) en suelos no esterilizados. 

" Shea (31) estudió los factores ambientales que afectan 

a P. c-Lnna.mom-i. en las partes forestales del oeste de Austra 

.lía desde 1967 a 1969 y encontró que la humedad y la temper~ 

tura tienen e-fectos sobre la actividad y sobre-vi vencía del 

hongo. Un resultado significativo es el hecho de que cuando 

se presentan nublados proiongados, las condiciones de humedad 

y temperatura en partes altas son inconvenientes para la es 

porulación y desarrollo de la enfermedad. 

,¡ Por otra parte Baker (3) reporta un trabajo para el con 
'ri' ). -

,,' 

trol de la enfermedad con humedad regulada en piña el cual 

se llevó a cabo en Hawai. Dice que Phy.toph.thoJr.a. fue contra 

lada en lesiones sobre el corazón y raíces de la piña a tra 

vés de plantaciones en camas fermentadas y que solamente 29 

de 605 plantas, plantadas sobre camas fermentadas tuvieron co 

razón enraizado 6 meses después de la plantación, mientras que 

255 de 61'1 plantas en camas planas tuvieron síntomas de cora 

zón enraizado en el mismo período de tiempo. 

Control biológico 

Otro medio para el .control -de la pudrición radicular en 
r 
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aguacate causada por P. ~Lnnamom~, es a través de varias for 

mas de control biológico ·el cual puede implicar interacciones 

muy complejas entre la planta hospedera, el patógeno y otros 

microorganismos del su~lo los cuales pueden antagonizar o es 

timular su actividad y funcionamiento por efectos de P. c..i.nna 

mom~. 

Zentmyer (41) en las primeras pruebas que llevó a cabo 

para el control de P. cinnamomi biológicamente utilizó hari 

na de alfalfa como medio correctivo y encontró que es efecti 

vo en bajar la actividad del patógeno. Este autor mezcló ta 

llo y hojas de alfalfa en polvo con suelo a proporción de la 

raíz en semillas de aguacate y también para el control de P!!. 

drición de la raíz y cáncer del tallo en Pe.Jr..6e.a ~nd~~a. Las 

semillas de aguacate replantadas en suelos infestados tratados 

con harina de alfalfa se desarrollaron bien, así como en su~ 

los fumigados con altas dosis de D-D. El incremento en la P.2. 

blación microbiana del suelo en esta se postuló como el princi 

pal factor en el control; ~1 incremento de bacterias de 5.6 

S x 10 por g. en el suelo no tratado a 1. 74 x 107 en suelo co 

rregido con 7.1\ de harina de alfalfa y el aumento del hongo 

en suelo no tratado de B x 10
4 por g. a 1.23 x 106 en suelo 

corregido. Otros estudios demostraron que la Saponina prese!!_ 

te en la harina de alfalfa (56) puede ser otro factor invol!!_ 

erado en el mecanismo de tontrol de la enfermedad. Fraccío 
• 

nes de esta substáncia a ·concentraciones presentes en la al 
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falfa fueron encontrados previniendo o reduciendo grandemente 

la formaci6n de esporangi.os, disminuci6n a un nivel muy bajo 

en la germinación de zoosporas y retardando el desarrollo del 

micelio. La Saponina (c32H52o17 ) es un glucocido vegetal de 

sabor y olor desagradable; venenoso, soluble en agua; en al 

gunas variedades de alfalfa el contenido de Saponina es alto, 
- ' . . . 

' 
como en la variedad DuP.Uit's,. por lo. que algl.lnas investigacio 

.•' 

nes lo consideran una de las causas de timpanismo en rumian 

tes (5). 

Control gen€tico 

Las investigaciones ·para el control de P. c-i.Vl.n.a.moVl.-i han 

sido enfocadas en un porcentaje muy alto, a la búsqueda de 

plantas que por su naturaleza genética sean capaces de sobr~ 

vivir al ataque de este patógeno. La más significativa y po 

tencialmente efectiva vía de control para cualquier hongo del 

suelo es el uso de resi:stencia particularmente en aguacate. 

Las investigaciones sobre resistencia pueden abarcar dos 

aspectos por separado como lo señala Zentmyer (43) : Desarro 

llo o descubrimiento de resistencia en hospederos siendo at~ 

cados por el hongo, y la búsqueda de resistencia apropiada en 

plantas para ser usadas en nuevas plantaciones. La resisten 

cia en un árbol hortícola como el aguacate presenta una situa 

ción diferente que en un cultivo anual como la piña o fores 

tal como el eucalipto. Con el aguacate, la enfermedad puede 
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ser controlada por el uso de un patrón resistente como port! · 

injerto. Con la piña a través de seleccionar y mejorar una 

variedad resistente, igual que con árboles forestales. La lo 

calización de los centrqs de origen de P. cinnamomi provoc! 

ron el interés de buscar plantas resistentes, áreas donde el 

patógeno puede ser nativo y donde ha tenido oportunidad para 

el desarrollo de resistencia sobre largos períodos de evolu 

ción y selección. Si la región de Malasia-Nueva Guinea-Nore~ 

te de Australia es el área de origen de P. cinnamomi, sería 

la primer área de colecta y selección de materiales resisten 

tes de hospederos nativos. 

En los últimos 25 años han sido colectados un total de 

3,000 o más materiales irtdividuales de variedades de aguac! 

te y algunas especies de PeJr.-6 ea localizadas en Argentina, Bra 

sil, Chile, Colombia, Cuba, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, GlJ! 

yana, Haití, Honduras, México, Nicaragua, Perú, Panamá, Puer. 

to Rico, Venezuela, Islas Vírgenes y EE.UU. (California, Fio 

rida). El énfases principal que se dió a las colectas fue 

que las plantas donantes es tuvieron en áreas húmedas, crecie!!_ 

do satisfactoriamente en la presencia de P. cinnamomi. La 

evaluación de resist~ncia se ha efectuado por tres técnicas 

diferentes, siendo la prueba en solución nutritiva la~ uti 

!izada y sever~, ya que en tipos susceptibles al décimo se 

gundo día de incubación a 24C, son efectuadas del 90 a1 95% 

de las raíces (43). 
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Zentmyer (36} encontró alta resistencia en especies de 

.Pe~~ea con frutas no comestibles y pequeñas incluyendo P~ea 

.ók.u.tc.h.U., Pe~~ea c.avw.e.ea, Pelr..~ea c.hlr..!J.óophu.e..ea, PeJr...óea doneU 

Pelr..4ea bo~bonia; pruebas posteriores 

demostraron que estas especies no son compatibles con Pelr...óea 

ameJtic.ana y por lo tanto no se usarían como porta-injerto en 

raizando estacas de las mismas (16). 

En las pruebas iniciales con variedades de aguacate, un 

grado ligero o moderado de resistencia fue observado en un 

material de tipo Mexicano P€?1r..4 ea ameJr..ic.ana var dJtym,[~oUa de 

nominado Duke, ·fue colectado en México en 1912. Dos semillas 

de Duke (Duke 6 y Duke 7) tuvieron muy buen desarrollo en sue 

los infestados por lo que se seleccionaron y se propagaron 
·, 

intensivamente para pruebas en laboratorio y en el Calrpo; la 

resistencia utilizandq semillas de aguacate es variable, por 

lo que estas selecciones se han propagado por estacas. Otras 

selecciones probadas en invernadero y que tienen gran comp!!:_ 

tibilidad incluye una semilla de una c.olecta hecha en Guate 

mala (G22), otra de un tipo Mexicano también colectada en Gua 

temala (G6) y muchas más colectadas entre las que se encuen 

tra un posible híbrido entre PeJt4.ea am~Jr..ic.ana y PeJt4ea 4hie 

deana (43). 

Sin embargo en pruebas en invernadero y en el campo i~ 

dican que estas selecciones de Pelt4 e.a .ame.Jtic.ana. y P~e.a ame. 

Jr..,[c.ana var dJr..ym,[6oUa no presentan el gran n~ vel de resis 



29. 

tencia presente en especies de Petiea de frutas pequeñas. 

Bajo severas condiciones ~e infestación los patrones de Duke 

6 y Duke 7 pueden ser dañados en suelos con excesos de hume 

dad por precipitaci6n pluvial o agua de riego la moderada r~ 

sistencia horizontal o tolerancia pueden no ser suficiente. 

En estudios más recientes para determinar las bases de 

la resistencia de las especies de PeJt.-6 ea con fr.uta pequeña se 

encontró como resultado de. un aislamiento en estas plantas en 

·la Universidad de California, una substancia fungitoxica cu 

ya estructura química está fdrmada de una cadena de hidroca!. 

bonos. A este compuesto se· le denominó "Borbonol" debido a 

que se aisló primeramente de Pen.6ea. bonbon-i~a; se ha encontr~ 

do en raíces, tallos y hDjas de plantas sanas, hecho que no 

se demuestra en especies reportadas con gran susceptibilidad 

como es el caso de PeMea. ,i,nd,i,c.a. dQnde no se encontró y se han 

observado en pequeñas cantidades en algunas de Peti ea. a.mvz.:.i 

c.a.n.a var dnym,i,!Jol,i,a. incluyendo cultivares como Topatopa y Me 

xicola. Se determin6 también que ,i,n v.<,t:no borbonol inhibe el 

desarrollo del micelio de·P. c.lnnamom,i, 1 microgFamo/milil.!_ 

tro de cultivo en solución y a SO microgramos/mililitro en 

agar. Proviene la formación de esporangios a 10 microgramos 

/mililitro y se ha obse.rvado en acción fungicida en otros hon 

gos como Cla.do.6pon¿um. 

Ho y Zentmyer (_21) encont-raron que las zoosporas de los 

tipos compatibles A1 y A2 de P. c.,i,nna.mom,i, fueron atraídos por 
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raíces de aguacate 1 PeJr..ó ea. .<.nd.<..c.a., PeJr..ó ea. boJr.bon.i..a. y Pe.tc..ó ea. 

pa.c.hypoda. penetrando por.los tejidos de raíz de todas las es 

pecies. Se produjeron lesiones sobre raíces de las especies 

resistentes (Pe.tc..óea. bo.tc.bon.<..a. y Pe.tc..óea. pa.c.h~poda.) pero fueron 

generalmente pequeñas en comparación a las que se produjeron 

sobre PeJr..ó ea. a.me.tc..<.ca.na. y Pe.tc..ó ea. .in d.<. ca. en los extremos de la 

raíz. El tipo compatible A2 fue considerablemente más viru 

lento para Pe.tc..óea. ameJr..i.ca.na., PeJr..óea. .<.nd.<.ca. y Pe.tc..óea. bo.tc.bonia. 

que el tipo compatible A 1. En los dos aislamientos de Pe.tc..óea. 

"pa.c.hypoda. no se encontró diferencia en el grado de virulen 

cia en los tipos compatibles. 
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MATERIALES Y METODOS 

Descripci6n de la zona de estudios 

El presente trabajo consta de tres partes: 
1 

Trabajo de campo~ trabajo de laboratorio y trabajo de 

invernadero. Los trabajos de campo se realizaron en San Juan . 
de la Vega, mpio. de Cela ya y Comonfort, Gto.. Los trabajos 

de laboratorio e invernadero se llevaron a cabo en instalacio 

·nes del Centro de Investigaciones Agrícolas de El Bajío, de 

pendiente del Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas, 

ubicado en e 1 km 6 de la carretera Ce laya a Sen Miguel de Allen 

de en el estado de 'Guanajuato, su localizaci6n geográfica es 

de 20°31' de latitud norte y 100°72' de longitud oesteconuna 

precipitaci6n media anual de 600 a 800 mm y 1765 msnm. 

M,aterial genético 

Se utilizaron semillas de 30 colectas o selecciones de 

aguacate criollo y como testigo Pe.Jt.6e.a. -i.nd-i.c.a. reportada como 

especie de 1 género Pe.M ea. susceptible (51, 54, 39, 44, 45,46 

49, 52) y Pe.Jt.6e.a. a66 c.-i.neJta.6c.e.n.6 como tolerante (17). Estos 

materiales están establecidos en la colecci6n nacional de ti 

pos criollos d~ aguacate y especies de Pe.M e.a que se encuen 

tra en el Campo Experimental Bajío en Ce laya, Gto. ; en el Cu~ 

dro T aparece la descripci6n de los materiales. Los frutos 

se cosecharon de julio a agosto de 1982 a los cuales se les 
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Cuadro 1. Lugar de origen de las selecciones de aguacate 
criollo utilizadas en el presente estudio cori 
tra Phytoph.thoJt.a. c..inna.mom-i.. 

No. de 
orden 

Clave de 
selección Lugar de origen 

1 C-22 Sn Juan de la Vega 
2 C-24 " 
3 C-28 " 
4 e -41 " 
5 C-43 11 

6 C-48 " 
7 C-79 " 
8 C-81 " 
9 Com-54 Comonfort 

10 Com-56 " 
11 Com-57 " 
12 Com-63 " 
13 Com-65 " 
14 Com-66 " 
15 Com-67 " 
16 Com-83 " 
17 Huevo de TaTo Puebla 
18 Huevo de Toro "A" " 
19 Rosita " 
20 TV-3 " 
21 TV -4 " 
22 Ver-33 Coscomatepec 
23 Ver-34 " 
24 Ver-41 " 
25 Ver-44 " 
26 C-18 Sn Juan de la Vega 
2 7 Com-52 Comonfort 
28 Com-70 " 
2 9 Com- 93 " 
30 SMA-98 11 

31 * PeJt..6 ea. .i.nd.i.c.a. 
32* PeJt..6ea. a.66 c..i.neJLuc.en-6 

Estado 

Guanajuato 
" 
" 
" 
11. 

11 

" 
" 
" 
11 

11 

11 

11 

" 
" 
11 

Puebla 
" 
" 
" 
" 

Veracruz 
" 
" 
" 

Guanajuato 
" 
" 
" 
" 

* Planta procedente del Colegio de Postgraduados de Chapingo, ~xico y 
establecida en el Campo Agrícola Experimental Bajío en 1973. En el 
presente trabajo se utilizó COIIP testigo. 



r 
33. 

estrajo la semilla de madurar; posteriormente se lavaron 

y se dejaron secar en un-lugar fresco, ventilado y a la som 

bra. Una vez secas se eliminaron aquellas más pequeñas en r~ 

!ación a1 promedio de la variedad·. También se desecharon to 

das aquellas con defecto por golpes, plagas y enfennedades; de~ 

pués se guardaron en· bolsas .de manta y se introduje ron a un 

refrigerador a temperatura constante de 5°C para conservar 

su viabilidad ha,sta la ~iembra. A a:es de sembrarse se les dió 

un tratamiento preventivó a base de agua caliente a 50°C por 

30 minutos. Después d'l tratamiento se dejó secar por 24 ho 

ras; posteriormente se sembró en una cama de arena de 0.40 m 

de alto., 1. 40 m de ancho y 12 m de largo, separada una de otra 

7 cm y las hileras a 10 cm entre ellas. La colecta de la se 

milla del testigo se efectuó a mediados de noviembre del mis 
\! 

mo año, siguiéndose el mismo procedimiento que para los mat~ 

riales a probar. La germinación y desarrollo de las plántulas 

se realizó bajo condiciones de invernadero; permaneciendo en 

ese lugar hasta que alcanzaron un tamaño de 10 a 15 cm para 

su evaluación. La fecha d'e siembra fue a finales de noviem 

bre y la germinación varió de 30 a 35 días para los materia 

les de prueba y de 45 a 57 para el testigo susceptible, el to 

lerante se sembró en enero de 1982. 

Las prácticas de riegos y deshierbes se efectuaron·según 

fue necesario. 
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Cantidad de semilla por colecta 

Fueron utilizadas SO semillas de cada uno de los mate 

riales con el objeto de asegurar 20 a 25 plántulas; en total 

se emplearon 1600 semillas. 

Técnica utilizada en la prueba 

-Para el presente trahaj o se. empleó el mé.todo de prueba 

propuesto por Zentmyer y Mircetich (51~ en donde mencionan 

'lo siguiente: Germinar las semillas en un terreno plano con 

arena esterilizada; cuando las plantas alcancen 1 O a 15 an de 

altura, transplantadas a un tanque conteniendo una solución 

nutritiva completa en ~gua destilada, un ph de 6.5 en la so 

luc;ón y temperatura constante de 24°C. Con el propósito de 

adaptarlas al medio y desarrollen nuevas raíces se dejan por 

7 a 10 días; posteriormente ya que las raíces estén bien de 

sarrolladas se coloca en el tanque el inóculo de .PhyZopht~~ 

c..inna.mom.i. El hongo debe desarrollar~e en cajas de petri y 

con papa dextrosa agar (PDA) como medio de cultivo por 7 o 10 

días, luego el agar y micelio se coloca en bolsas de manta de 

cielo y se introducen eh el tanque. Los esporangios del hon 

go son formados en gran abundancia s,obre el inóculo puesto en 

el tanque, produciendo miles de zoosporas. Estas germinan· 

sobre las raíces de aguacate y causan numerosas infecciones en 

las plantas susceptibles. Las lesiones de color café apar~ 

cen en 48 hs progresando rápidamente hasta producir en 7 o 10 

días de 90 a 95 porciento de pudrición en raíces sanas. 
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Modificaciones de la técnica a condiciones locales 

El tanque para la prueba está ubicado en invernadero y 

está construido de ladrillo y cemento, tiene un largo de 4.05 

m, 1.14 m de ancho y 0.84 m de profundidad con capacidad P! 

ra 3508 lt, se utilizó agua destilada 100% pura, no se util!_ 

zó solución nutritiva. La temperatura U.e la solución se con 

troló mediante la instalación de 3 resistencias modelo 26C28 
• 

con capacidad para 220 volts cada una, ubicadas en los ter 

cios del tanque a 25 cm del fondo; y un termostato Robertshaw 

D-1 para 120°C. La oxigenación del agua constó de 3 aereado 

res 11 O V. e. A. de 50/60 ciclos de 2 salidas cada uno, para al!_ 

mentar a 6 filtros cilíndricos compuestos de un material p~ 

roso que permite la salida del aire y colocados a 35 cm del 

espejo del agua; cuando las plantas alcanzaron 10 a 15 cm de 

altura se transplantaron y sentaron, con el mismo nivel como 

si estuvieran en el suelo·, en una pla tafc;>rrna de madera de 3/4 

de pulgada de grosor, ~. 95 m de larga, O. 80 m de ancha y con 

perforaciones circuiél;res para probar al mismo tiempo 360 pla!!_ 

tas. Para evitar hinchamiento y secreciones de resina en la 

madera se impermeabiliz6 con una mezcla de 2 kg de resina, 0~02 

kg de acelerador, 0.03 kg de catalizador y como diluyente pa 

ra facilitar la aplicación monomero estireno. 

Colecta del patógeno 

Para identfficar el agente causal de· la tristeza o P!! 

drición de la raíz se muestrearon al azar 10 huertas en el 
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municipio de Comonfort y 10 huertas en San Juan de la Vega 

municipio de Celaya Guanajuato. En cada una de ellas se lo 

calizaron S árbole~ con síntomas tradicionales de la enferme 

dad; a los que se ~es extrajo varias por~iones de rafees se 

cundarias de las más delgadas, las que al momento de doblar 

las se parten totalmente, siendo este signo característico de 

pudrición. 

Aislamiento a partir de raicillas 

La técnica de aislamiento fue la siguiente: Las raici 

llas se lavaron con agua, y con un bisturí se cortaron porci~ 

nes de los márgenes de las lesiones, tomando muy poco tejido 

necrótico, El material seleccionado se desinfectó en una so 

lución de hipoclorito de sodio al 1% por un minuto. Después 

los trocitos de raíz se lavaron con agua destilada estéril y 

fueron secadas cuidadosall_lente, utilizando papel filtro; ens~ 

guida fueron transferidos a cajas de pe tri, conteniendo medio 

de cultivo harina de marz-agar (HMA). A este medio se le aña 

dió pimaricina y penicilina sódica, con el objeto de inhibir 

el crectmiento de bacterias saprófitas. Las cajas se mantu 

vieron a temperatura ambiente (18-22°C). 

Inoculación 

Una vez que las plantas se transplantaron al tanque y 

formaron nuevas rafees, se sometió el material al patógeno 
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poniendo micelio de las diferentes cepas colectadas y desarro 

!ladas en medio de cultivo harina de maíz agar (HMA), en unas 

bolsitas de manta de cielo, estas se sumergieron aproximad~ 

mente 5 cm en el agua·, con el fin de que se produzcan los es 

porangios y en ellos las zoosporas, las cuales infectarán las 

raíces de las plant•s susceptibles. 

Postulados de Koch 

En el laboratorio se aisló predominantemente un hongo 

que presentó las si~qiéntes características: micelio torulo 

so con vesículas grandes de crecimiento rápido en harina de 

maíz-agar, esporangioforos simples o ramificados en simpodio 

produciendo esporangios los cuales en agua germinaron prod~ 

ciendo zoosporas. 

Los a:i.slamientos ob.tenidos fueron purificados y luego 

incrementados en medio 4e cultivo para después inocularlos en 

las plantitas de aguae:ate en el tanque para esto se preparó 

el medio papa dextrosa-agar (PDA), sobre el cual y ya en ca 

;a de petri fue colocado el hongo. Las cajas se incubaron a 

temperatura de laboratorio (18-22°C). Después de 15 días, a 

cada una de las cajas depetri con micelio del hongo compl~ 

tamente desarrollado se le agreg6 15 ml de agua destilada e~ 

téril por 72 hs para estimular su fructificación. Posterior 

mente se reinocularon las plantas sanas para demostrar la P! 

togenicidad del agente causal. 
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Evaluaci6n de resistencia 

Para la evaluaci6n de resistencia en las plantas de agtl! 

cate criollo se utiliz6 la siguiente escala propuesta por 

Zentmyer y Mircetich (54): 

Las plántulas se clasificaron dentro de lO grupos: 0-10, 

11-20, 21-30, 31-40, 41~50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90 y 91 
. . 

-100% de raíces podridas. Se desecharán las. plantas que se 

ubiquen en los dos últiinos grupos y las demás serán transpl~ 

tadas a bolsas de polietileno con suelo estéril para futuras 

observaciones. 

La resistencia de los arbolitos fue evaluada a los 28 

días después de la inoculaci6n. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

Aislamiento a partir de raicjllas 

En los lugares muestreados (San Juan de la Vega, mpio. 

de Celaya y Comonfort, Gto.) se aislaron los siguientes ho~ 

gos: Fu4a~~um spp Rhizoeton~a sp y Phytophtho~a c~nnamom~; 

lo~ dos. primeros patógenos son muy comunes en el área mues 

treada y aparecieron en casi todos los aislamientos llevados 

a cabo en el presente estudio, en el caso de Phytophtho4a cf 

nnamom~ aún cuando puede estar presente en los tejidos enfe!:_ 

mos es difícil lograr su aislamiento si las condiciones amhien 

tale~ no son las óptimas. 

Postulados de Koch (reaislamiento) 

Las inoculaciones efectuadas en plántulas de aguacate 

no reprodujeron síntomas de Fu.6a.~~um spp ni de Rhi.zoetonia. sp, 

ya que al momento de transferirlos a caja de petri con HMA, 

a este medio se le adicionaron antibióticos como penjcilina 

G sal sódica y aerosporin para i,nhibi r el desarrollo de estos 

hongos. El aislamiento del patógeno Phytophtho~a e~nna.mom~ 

fue descrito en la sección de Materiales y Métodos, los re 

sultados e la prueba de patogenicidad se describen a conti 

nuación: los síntomas de la enfermedad en las raíces aparecí~ 

ron diez días despué~ de la inoculación con Phytophtho~a e~ 

nna.mom~ en la mayoría de las plántulas de aguacate criollo, 
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y a los dieciocho días se com~nz6 a apreciar del ápice hacia 

los cotiledones o cuello -del tallo. A partir de este mate 

rial inoculado artificialmente se tomaron raicillas que mos 

traron síntomas de la enfermedad y se lavaron con agua desti 

lada para posteriormente sembrarlas en cajas de petri con me 

dio (HMA). Después d~ setenta y dos horas se observaron al 

microscopio, detectándose la presencia de esporangioforos y .. 
esporangios típicos del hongo.aislado, con lo cual se consi 

deran cumplidos los postulados de Koch. 
11 

Variaciones observadas en el contenido de 
ph en la soluci6n 

Durante e1 lapso transcurrido en las dos evaluaciones 

de resistencia se tomaron muestreos diarios de agua para de 

terminar el ph de la soluci6n; la fluctuaci6~ en la primera 

prueba present6 una tedencia a la acidez ya que el primer re 

gistro fue de 6.90 al inicio y de 6.47 al final, para la se 

gunda prueba el registro al inici~ fue de 6.84 mientras que 

al final es te fue de 6 .. S 1 . Cabe señalar que no fue necesario 

adicionar alguna soluci6n ác~da ya que al momento de la ino 

culaci6n el ph cubría las exigencias del hongo. 

Observaci6n de las temperaturas y aereaci6n 

pata la evaluaci6n de resistencia 

En el invernadero donde se efectu6 el trabajo fue insta 

lado un ventilador, un humidificador, un hidroterm6grafo y un 
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termómetro de máximas y mínimas sumergible. El ventilador 

era accionado·junto con el humidificador de acuerdo a la te!!!_ 

peratura que registraba el hidroterm6grafo; la temperatura 

fluctuó entre 18.6 y 23.41C, con una humedad relativa ambien 

tal entre 60.6 y 50.2%. para la primera y segunda prueba res 

pectivamente. El .terinóme~ro sl,lmergible colocado a 40 m del 

espejo del agua registr6 entre 23, 84 y 26.49 y de 23.14 y 

28.73 para la primera y segunda prueba respectivamente. Los 

aereadores colocados en la pileta funcio
1
nrron ininterrumpid!_ 

mente desde el momento del transplante hasta la evaluación 

de resistencia. 

Observación de Pltytoph.thoJt.a. c..,(.nna.mom,(. 

despu~s dé la inocplación 
\ 

En todos los muestreos efectuados en los lugares de co 
\ 
1 

lecta mencionados en Mat~riales y Métodos donde se aisló el 

hongo Phy.toph.tholla. C..Lnr.a.mcm.i, es te fue transferido a cajas de 

petri para su incrementación. Posteriormente de cada lugar 

muestreado se efectu6 un mezclado, es decir que el hongo con 

micelio.representara la región de muestreo. 

Cuando la colonia del hongo cubrió tqtalmente la caja 
' 

de petri como consecuencia de su desarrollo, se tomaron 36 ca 

j as de pe tri con micelio del hongo de cada región de muestreo. 

La incubaci6n del hongo duró 14 días, se utilizaron 18 bolsi 

tas de manta de cielo depositando en cada una el contenido 
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de dos cajas de petri con agar y micelio de las dos regiones 

de muestreo para cada prueba de resistencia. Inmediatamente 

fueron colocadas y distribuidas en el tanque. 

Después de 48 hs de las inoculaciones se observaron al 

microscopio el agar coh micelio de Phytophtha~a cin~omi con 

tenido en bolsitas de mant~ de cielo extraídas del tanque; en 

donde aparece gran fo·rm,ación de esporangios e inclusive muchos 

de ellos proliferando. Nuevamente a los siete días de las ino 

culaciones se extrajeron diferentes bolsitas de manta de cie 

lo con agar y micelio y posteriormente observar al microsco 

pio; se observó la presencia de esporangios. Vease Fig.l Pág.43. 

Prueba de resistencia de selecciones de aguacate 
criollo al ataque de Phytoptho~a. c...i.nnamam.i Ra.nds. 

En el Cuadro 2 se observa que ninguna selección prese!!. 

tó algún grado de sanidad c.omo consecuencia de resistencia o 

tolerancia a Phytaph.:tha~a c..innamom.i, encontrándose suscept!_ 

bilidad casi total. 

En el Cuadro 3 puede notarse que solamente S plantas de 

4 selecciones presentaron algunas raíces sanas y se ubican 

abajo del grupo que corresponde a menos de 81% de raíces in 

fectadas. Lo anterior significa que de 680 plántulas utili 

zadas en las dos pruebas solamente el 0.79 porciento prese!!. 

taran síntomas no muy drásticos de la enfermedad, mientras que 



Fig. 1. Esporangios característicos de Phy.toph:thoM. 
c..Ln.n.Ct.mom-i reais lados de raici !las en selec 
cioiies de aguacate criollo. 

4 3. 
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el restante 99.21 porciento presentaron muerte o estado muy 

avanzado de la enfermed~d. 

Considerando a las 30 selecciones de aguacate en su to 

talidad en las que se evalu6 su prog~nie de 20 plántulas ca 

da una es notable observar que la línea H. de Toro-1 de la 

selección Huevo de TQrd fue la dnica plántula en mostrar la 

mitad de raíces sanas (Cuadro 4); 1 plántula de la selección 

C-28 (C-28-6) presentó entre 61 y 70 porciento de raíces in 

fectadas, mientras que dos setecciones Com-66 y C-79 (Com-66 

-2, Com-96-3) y (C-79-4) respectivamente se ubicaron en un 

porcentaje de pudrición de 71 a 80 porciento. 

Los resultados de la presente investigación pueden con 

trastarse con lo reportado por otros investigadores para de 

terminar su confirmación o desacuerdo siguiend.o el orden pr~ 

sentado al inicio d:el capítulo. 

Bingham y Zentmyer en 1950 (4) trabajaron en el desarro 

llo de plántulas de aguacate en solución utilizando Nitrato 

y Amonio como fuentes de alimento y rangos de ph de 3.0, 3.5, 
' 

4.0, 4.25, 4.50, 6.0 y 8.0. En cada nivel de ph y fuente de 

nitrógeno se introdujo el inóculo de Phytophtho~a c~nnamom~. 

La muerte o colapso d~ las p+ántulas se presentó en todos los 

niveles a excepción de ph 3.0 y los primeros síntomas y muer 

te de plántulas fue más rápido en el ph 6.0. Aseguran que 

ph menores tendiendo a la acidez o .mayores al nivel neutro re 
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tardan la actividad del hongo. 

Para el presente trabajo se manejaron valores de ph en 

tre 6. 4 y 6. 9 en las dos evaluaciones, por lo tanto y de acuer 

do a lo anterior el ph pudo haber tenido algún efecto sobre 

el patógeno al retrasar la presencia de síntomas en las raí 

ces de los aguacates ya que esto
1
s se observaron 1 O días, des 

pués de la inoculación con la aparición de manchas de color 

café en las puntas y en las partes intermedias de las raíces. 

"Sin embargo Zentmyer (SO) afirma que si el nivel de ph se ba 

ja hasta 4.5 no afecta la p~odpcción de esporangios. 
l 

Zentmyer (37) encpntró que la producción de esporangios 

tiene efec~os por influencia directa de la temperatura; esta 

estructura de la espor~ de PhytophthoJt.a c.i.nnamom.i. se estimu 

ló cuando se utilizó papa-dextrosa-agar, extracto de suelo y 

micelio del hongo a 24C en l.aboratorio. Lo anterior demues 

tra que la temperatura que prevaleció durante la evaluación 

de resistencia entre 23C y 28C fue.ra adecuada en la formación 

de esporangios para que p~steriormente liberara zoosporas 1~ 

cuales pudieran germinar en las raíces de los aguacates sus 

ceptibles. 

La luz durante el experimento estuvo condicion,~a a la 

penetración de rayos del sol por las mañanas y que práctic! 

mente fue nula. Según Zentmyer (50) la producción de espor~ 

gios es mayor cuando el hongo se expone a períodos continuos 
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de obscuridad; qu~ a períodos continuos de luz y obscuridad 

y luz continua respectivamente. 

En virtud de que las condiciones en la pileta de ph (6.6) 

y temp~ratura (25.SC) cubrieron las exigencias del hongo, 

hubo gran formación de esporangios presentándose orolifera . -
cienes del zoosporangioforo cóncordando lo anterior con las 

descripciones de Phy.tophthoJta. unna.mom-i. hechas por Frezzi 

( 15) veas e Fig. 2 , Pág. 4 7. 

Dado que todas las plántqlas de aguacate evaluadas ba 

jo inoculación artificial no presentaron resistencia a la 

"Pudrición Radicular" causada por Phy.tophthoJta. c.inna.momi., sig_ 

nifica que al germinar las z.oosporas móviles en las raíces 
1 

de todas las plántulas susceptibles, estas pudieron atraer 

a las zoosporas acuáticas p~r medio de alguna substancia. 

En pruebas rutinarias coh solución nutritiva en invernadero 

Zentmyer (38) observó que las zoosporas de Phytoph.thoJta. c.f 
nna.mom-i. invaden primeramente las puntas de elongación en las 

raíces de plántulas de aguacat~ susceptibles; posteriorme~ 

te en el laboratorio s'mbró raíces de aguacate y de mandari 

na las cuales fueron inoculadas con PhytophthoJta. c.-i.nna.mom-i.; 

concluyendo que hubo mayor atracción de zoosporas en raíces 

del hospedero natural (.aguacate) que en las de una planta no 

hospedera (mandarina) y que esto se debe a que las raíces de 

hospederos naturales susceptibles exudan algún material atra 



Fig. 2. Esporangio de PhytophthoJta. c.i.nna.mom.i. 
mo~trando p~oliferaciones. 

4 7. 
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yente de zoosporas. 

En lo que respecta a resi~tencia el argumento o eviden 

cia de lo anterior está ilustrado en plantas del género Pe~ 

~ea que presentan alto grado de resistencia a Phytophtho~a 

c..<.n.n.amom.<., se aisló una estructura química llamada ''borbonol", 

que está present~ en grandes cantidades en plantas resisten 

tes como PeJr.~ ea boJL.ócn.<.a.; PeJr.~ ea c.ae~u.tea, PeJt~ ea ~ k.utc.h.i.i, 

etc y en mínimas cant.idfdes en plantas susceptibles (PeJr.~ ea 
, 

• .<.n.d.<..c.a) demostrando que esta substancia inhibe la penetración 

de las zoosporas en el tejido de la raíz Zentmyer (43). 



' 

Cuadro 2. 

Selecci6n 

C-22 
C-24 
C-28 
C-41 
C-43 
C-48 
C-79 
C~81 

Com-54 
Com-56 
Cóm-57 
Com-63 
Com-65 
Com-66 
Com-6 7 
Com-83 

Resultados de· las pruebas 
siderando la totalidad de 
nes de aguacate criollo a 
mom-l. bajo condiciones de 
ya, Gto. 1983 a/. 

No. de se.rn1llas 
plantadas', 1982 

.. 

Huevo de Toro 
Huevo de Toro "A'' 

Rosita 

50 
50 
50 
50 
50 
50 
so 
so 
5.0 
50 
50 
50 
50 
so 
so 
50 
50 
50 
so 
50 TV-3 

TV-4 
Ver-33 
Ver-34 
Ver-41 
Ver-44 

C-18 
Com-52 
Com-70 
Corn- 93 
SMA-98 

P eM .ea. .in d-i. ca. 
p e~-6 ea. an n úneJul-6cen.6 

·SO 
so 
50 
so 
50 
50 
so 
5.0 
50 
50 
so 
so 

de resistencia con 
planta de seleccio 
Phytophtho~a c-l.nna 
invernadero. Cela 

No. de 
Semillas germinadas 

46 
49 
47 
40 
43 
37 
49 
50 
50 
41 
44 
46 
49 
50 
34 
4S 
49 
50 
50 
so 
49 
so 
46 
48 
50 
so 
so 
47 
50 
50 
so 
47 

a/ No se encontró ninguna selección resistente bajo este criterio. 

49. 



Cuadro 3. Porcentaje de resistencia de selecciones de 
aguacate criollo a Phy~ophtho~a c¡nnamom¡ 
considerando infecci6n en las raíces bajo prue 
has de invernadero. Celaya, Gto. 1983. -

No. de 
plántulas 

Selección probadas 

C-22 20 
C-24 20 
C-28 20 
C-41 20 
C-43 20 
C-48 20 
C-79 20 
C-81 20 

Com-54 20 
Com-56 to 
Com-57 2D 
Com-63 20 
Com-65 20 
Com-66 20 
Com-67 20 
Com-83 20· 

Huevó de Toro 20 
Huevo de Toro '~H 20 

Rosita 20 
TV-3 20 
TV-4 20 

Ver-33 20 
Ver-34 20 
Ver-41 20 
Ver-44 20 

C-18 20 
Com-52 20 
Com-70 20 
Com-93 20 
SMA-98 20 

Pe~~ea. ¡nd¡ca 40 
Pe~~ ea. a66 unelta.6ce.M 40 

Porciento de 
plántulas con menos 

del 81% de raíces 
podridas 

0.0 
0.0 
5.0 
0.0 
0.0 
0.0 
5.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o. o 
0.0 

10.0 
o. o 
0.0 
5.0 
o. o 
0.0 
0.0 
0.0 
O.& 
o. o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

S O. 



Cuadro 4. Pruebas de resistencia considerando altura de 
la planta en selecciones de aguacate criollo 
de 13 a 19 cm· contra el hongo Phytophtho~a e¡ 
nnamom~. Celaya, Gto. Jg83. 

Promeciio de No. de planta con Porciento 
altura

1
en menos de 81% de de raíz 

Selección cm a raíz podrida podrida 

Huevo de Toro 15.2 1 51-60 
C-28 15.7 1 61-70 

Com-66 16.4 2 71-80 
C-79 17.0 1 71-80 
C-2 2 14.6 o 81-100 
C-24 17.2 o 91-100 
C-41 13.8 o 91-100 
C-43 15". 6 o 81-100 
C-48 14.0 o 91-100 
C-81 18.5 o 81-100 

Com-54 16.3 o 81-100 
Com-56 15.8 o 91-100 
Com-57 15.3 o 81-100 
Com-63 16.6 o 81-100 
Com-65 18.9 o 91-100 
Com-67 15.0 o 81-100 
Com-83 14.6 o 91-100 

Huevo de toro "A" 13.7 o 91-100 
Rosita 15.4 o 81-100 

TV-3 17.6 o 91-100 
TV-4 16.0 o 81-100 

Ver-33 14.8 o 91 -1 00 
Ver-34 14.4 o 81-100 
Ver-41 15. S o 81-100 
Ver-44 14.9 o 91-100 

C-18 1~.9 (} 91~100 
Com-52 14.6 o 81-100 
Com-70 17.6 o 91-100 
Com-93 14.4 o 81-100 
SMA-98 14.9 o 91-lQO 

P e~-6 ea ¡ndi.c a 7.4 Q 91-100 
Pe~-6 ea a66 dneJLa.6.ceM 17.4 o 8t-1oo 

a/ En 20 plántulas. 

51. 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a los objetivos e hip6tesis planteadas en 

la presente investigación se puede concluir lo siguiente: 

1. Los materiales evaluados con Phy~ophtho~a cinnamo 

mi al considerar la planta total fueron suscepti 

bles, dado que se presentan condiciones severas de 

infestación en el área muestreada. 

Z. La técnica de evaluación propuesta por Zentmyer en 

1960 fue efectiva para lograr infecciones con buen 

grado de confiabilidad. En el presente estudio la 

técnica citada se modificó omitiendo la solución 

nutritiva. 

3. Las selecciones Huevo de Toro-1, C-28-6, Com-66-2, 

Com-66-3 y C~79-4 mostraron tolerancia al patógeno 

con valores de infección de la raiz de 51-60, 61-70 

y 71-80 porciento en las tres restantes respectiv~ 

mente. 

4. Para implementar el programa de mejoramiento a lar 

go plazo es aconsejable colectar material en áreas 

fuertemente infestadas donde estén presentes esp! 

cies sanas que hayan evolucionado o hayan sido sometí 

dos a fuerte presión de selección por parte del patógeno. 



RESUMEN 

México ocupa actualmente el primer lugar en explotación 

y producción de aguacate, fortaleciendo la economía del país 

debido a que se cultivan 52,988 ha las cuales generan 461,000 

toneladas de fruta; siendo Michoacán el esta~o donde se con 

centra más de la mitad dé esta superficie. 

La ''pudrición radicular" causada por Phy.:tophthOJLa. únrtamomi 

puede considerarse corno la enfermedad más grave del aguacate 

(Pe~~ea ame~~cana Mill), ya que anualmente causa la muerte 

de cientos de árboles. Por lo tanto, se trata de adecuar la 

técnica de evaluación propuesta por Zentmyer en 1960 y bus 

car fuentes de resistencia genética aprovechando el banco de 
.. 

gerrnoplasrna est-ablecido en e 1 Campo Agrícola Experirnen tal Ba 

j ío dependiente de CI~- INIA y si se encuentra ésta sentar las 

bases para un proyecto a largo plazo. 

De plantas enfermas de aguacate se extrajeron raíces ais 

lándose el agente causal de la ''pudrici6n radicular" PhFtopf!: 

tho~a c~nnamom~; posteriormente se incubó en laboratorio y 

fue transferido en bolsitas de manta de cielo a.l tanque para 

la evaluación de resistencia. Se utilizaron 20 plántulas pr2_ 

venientes de 30 selecciones, Pe~~ea .i.nd~c.a como testigo sus 

ceptible y Pe~~ea a~t) c~ne.~MceM corno testigo tolerante. 

A las 48 hr de la inoculación hubo gran formación de es 

, 
' 
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porangios; el experimento de búsqueda de patrones resistentes 

a Phytophtho4a c~nnamom~ .dieron los siguientes resultados:28 

días después de la inoculación se evaluó el porcentaje de raíz 

podrida, los primeros síntomas de pudrición se aprecjaron lU 

días a la inoculación; en la parte aérea 18 días después de 

la inoculación. A este material inoculado se extrajo y sem 

bró raicillas en harina de maíz-agar (HMA) detectándose la 

presencia de esporangios típicos del hongo aislado. 

Ninguna planta mostró raíces sanas competamente, la úni 

ca que presentó menos de la mitad de raíz sana fue Huevo de 

Toro-1; C-28-6 presentó 61-70 porciento de raíz podrida, míen 

tras que Com-66-2, Com-66-3 y C-79-4 mostraron entre 29 y 30 

porciento de raíz sana. 
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Medios de Cultivo 

En el presente trabajo se utilizaron los medios de cul 

tivo papa-dextrosa~·agar (_PDA) y harina de maíz .agar (HMA) cu 

ya constitución y preparación se menciona a continuación: 

Papa - Textrosa ~ Agar 

Ingredientes: 

Trozos de papa .............................. 250 g 

Dextro·sa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 S g 

Agar ...................................... 15 g 

Agua des ti 1 ad a . • • • . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . . . 1 O O O g 

Preparación: 

Los trozos de papa se cocieroq en SOú ml de agua desti 

lada durante 15 minutos a 1 kg/cm2
. de presión. El jugo de p~ 

pa se aforó a 500.ml con agua destilada y se le aftadieron 15 

g de dextrosa. Por separado se di volvieron 15 g de agar en 

otros 500 ml de agua destilada, los cuales se mezclaron en el 

medio litro de suspensi6n anterior para es teri li zarse después. 

Harina de Maíz - Agar - Antibióticos 

Ingredientes: 

Harina de maíz . ~ ......................... . 20 g 

Ag a r ..... · ....... ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 S g 



P i mar i e i na . . . . . . . . . . . . . , . , . . . . . , . , . . . , . . 

Penicilina g, sal sódica cristalizada de 
1'000,000 u .... ; ....................... . 
Sulfato de Polimixina B •••••••••••••••• 

Agua destilada ••••••• t ••••••••••••••••• 

Preparaci6n :· 

. 02 g 

1 ml 

16 gotas 

1000 ml 

63 . 

La harina, en SOO··ml de agua destilada, se esteriliz6 a 

15 lb de presi6n durante 15 minutos, separadamente se licu6 

~1 agar en 500 ml de agua destilada, luego se filtr6 en man 

ta de cielo doble y se mezcl6 c;on el agar, esterilizándose ju!!_ 

tos durante 15 minutos a 15 lb. Cuando el medib, después de 

esterilizado, alcanz6 aproximadamente 45°C de temperatura se 

le agregaron los antibi6ticos. 


