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RESUMEN

Una de las enfermedades mas importantes y de amplia distribucidon en Persea americana Mill es la pudricidon radicular causada por
el pseudo hongo Phytophthora cinnamomi Rands, cuyos sintomas son: decaimiento general de la planta, por este sintoma se le
conoce comunmente como la “tristeza del palto”, hojas pequeiias, clorosis generalizada acompafiado de una marchitez, hay una
progresiva defoliacion y una proliferacion de frutos pequefios. A nivel de raices, las mas afectadas son las raicillas que se tornan de
un color marrén oscuro a negro y que son muy quebradizas.

La identificacion y caracterizacion del agente causal se baso en las caracteristicas culturales y morfomérticas de la colonia
purificada. Para la identificacion a nivel de género se utilizd las claves de Plannts-Niterink (1981), Robertson (1980) y Erwin y
Rebeiro (1996).

Para realizar la prueba de control bioldgico in-vitro se trabajo con tres biocontroladores: Trichoderma harzianum, Trichoderma
viride y Bacillus subtilis, de los cuales el que controlé mejor al fitopatogeno fue el Trichoderma harzianum.

En tal sentido el objetivo del presente trabajo es, evidenciar al agente causal de la pudricion radicular en el palto en la Region de
Ayacucho,

Palabra Clave: cinnamomi, Trichoderma

ABSTRACT

One of the most important and widely distributed diseases in Persea americana Mill is root rot caused by the pseudo fungus
Phytophthora cinnamomi Rands, whose symptoms are: general decay of the plant, for this symptom it is commonly known as the
"avocado sadness”, Small leaves, generalized chlorosis accompanied by wilting, there is a progressive defoliation and a
proliferation of small fruits. At the root level, the most affected are the roots that turn from a dark brown to black color and are very
brittle.

The identification and characterization of the causal agent was based on the cultural and morphometric characteristics of the
purified colony. For the identification at the gender level, the keys of Plannts-Niterink (1981), Robertson (1980) and Erwin and
Rebeiro (1996) were used.

To carry out the in-vitro biological control test, three biocontrollers were used: Trichoderma harzianum, Trichoderma viride and
Bacillus subtilis, of which the one that best controlled the phytopathogen was Trichoderma harzianum.In this sense, the objective
of'this work is to demonstrate the causal agent of root rot in avocado in the Ayacucho Region.

Key Word: cinnamomi, trichoderma.

L-INTRODUCCION La pudricién de raices en el palto puede ser ocasionado por
varios fitopatogenos entre ellos el mas importante es el

El palto (Persea Americana Mill), es un frutal que en estos ocasionada por especies de Phytophthora, los sintomas en
ltimos tiempos cuenta con mucha demanda, debido a que se muchas variedades de plantas se agravan cuando el suelo se
ha convertido en un cultivo de exportacion, en tal sentido las satura por periodos prolongados, que determinan la
areas de cultivo se han ido incrementandose notablemente. pudricién de raices ocasionada por Phytophthora. Esta
Actualmente el palto se produce en los cinco continentes, en
las zonas tropicales y subtropicales desde el nivel del mar
hasta los 2800 msnm., aunque las mayores areas se

encuentran en Ameérica.

condicion de inundacion del suelo se puede presentar por una
mala practica de riego, presencia de niveles freaticos altos, o
bien por el uso de suelos de textura pesada, con drenaje
deficiente.

Actualmente América Latina y el Caribe son las principales
regiones productoras de este cultivo a nivel mundial, puesto
que México y Chile son dos de los mayores exportadores de
palto sin embargo actualmente el Perti y Colombia vienen
ascendiendo en este Mercado.

Con el presente trabajo de investigacion se pretende
evidenciar al agente causal de la pudricion radicular en el
palto en la Regidn de Ayacucho, con lo cual se recomendara
las medidas adecuadas para su control, esto evitara que se
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disminuya las pérdidas y una reduccion en los costos de
produccion.

II.- MATERTALES Y METODOS 2.1.-
METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion se esta
realizando en dos fases:

FASE I: Trabajo de campo

* Descripcion de sintomatologia en campo
Los sintomas de la enfermedad se analizaron in situ,
observando minuciosamente los diferentes 6rganos
afectados de la planta, describiéndolos y tomando
fotografias.

* Recoleccion de muestras

Para la recoleccion de muestras se hizo mediante un
muestreo dirigido, el cual consiste en sacar las muestras de
aquellas plantas que muestran sintomas de la enfermedad, las
muestras fueron mayormente tallos, hojas y raices, el cual se
colocaron en bolsas de polipropileno debidamente
codificadas y se llevaran al laboratorio para su diagndstico
respectivo.

FASE II: Trabajo de diagndstico en laboratorio

Esta fase se a realizado en el laboratorio de Fitopatologia de
la Escuela profesional de Agronomia de la Universidad
Nacional de San Cristdbal de Huamanga.

e Aislamiento y Purificacion del fitopatégeno

El aislamiento se realizado del material enfermo recolectado
del campo, de las cuales se escogieron los mas
representativos, para lo cual se siguié la metodologia
rutinaria de laboratorio.

Para aislar el fitopatogeno, se han realizado los siguientes
procedimientos preliminares:

* Esterilizacion de los materiales e instrumentos

» Preparacion de soluciones para la des infestacion
* Preparacion de medios del cultivo

+ Aislamiento deraices

* Identificaciony caracterizacion

* Pruebade control bilogico in-vitro

Para esta prueba se ha utilizado el método de la prueba dual o
del enfrentamiento, para lo cual se han utilizado los
biocontroladores mas conocidos como son: Trichoderma
harzianum, Trichoderma viride y Bacillus subtillis.

Para esta prueba se prepard el medio de cultivo CMA, donde
se tuvo cuatro tratamientos con tres repeticiones, la forma de
evaluar fue midiendo el ritmo de crecimiento de cada uno de
los tratamientos.
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Tabla 2.1. Tratamientos de la prueba de control biologico

in vitro
TRATAMIENTO FRENTAMIENTO
Tl Testigo Phytophthora cinnamomi
T2 P cinnamomi vs T. harzianum
T3 P. cinnamomi vs T. viride
T4 P. cinnamomi vs B. subtilis

Metodologia de la Prueba dual:

1. Se realizaron enfrentamientos entre el patogeno y
aislamientos de los controladores bioldgicos como
Trichoderma harzianum, Trichoderma viride y Bacillus
subtilis.

2. En una placa Petri conteniendo PDA; sobre la superficie
del medio se colocd en un extremo, una rodaja de 4 mm de
medio conteniendo micelio del patdgeno y en el otro
extremo otra rodaja del mismo didmetro con micelios del
biocontrolador.

3. Para realizar las mediciones del crecimiento micelial del
patdgeno y del biocontrolador se trazd una linea horizontal
y vertical en la parte inferior de la placa que sirvi6 de guia
para tomar las medidas hacia el centro de la placa como se
muestra en el siguiente grafico:

I Controlador

Patégeno

Lineas de medicion para el crecimiento micelial diario
del patégeno y controlador en placa Petri

IV.-RESULTADOS Y DISCUSION

A.-SOBRE LOS SINTOMAS DE LAENFERMEDAD:
Los primeros sintomas en arboles infectados fue una clorosis
generalizado luego un marchitamiento de la planta a
consecuencia de la pudriciéon de raices conocida como la
tristeza del aguacatero (NEWELL G. 1994), el sintoma de
marchitamiento es debido a que disminuye la absorcion de
agua y nutrientes, induciendo a la clorosis generalizada
(Fig.N°1), que finalmente causa defoliacion. Estos sintomas
se presentan en cualquier etapa fenoldgica de la planta. Al
perder la vigorosidad el arbol infectado produce una
proliferacién de frutos pequefios que son generalmente
abortados antes de su madurez y finalmente el arbol muere
(Fig.N°2).



Insectos plagas de Amaranthus caudatus (Achita) con relacion al ciclo vegetativo del cultivo. Ayacucho, 2019

Este patdgeno también invade la base del tronco y se
desarrollan sintomas de cancro que llega a alcanzar de uno a
dos metros de altura y que se caracteriza por presentar
coloracion de café claro a oscuras debajo de la corteza y
exudaciones acuosas acompaiiadas en algunas ocasiones de
gomosis y polvo blanco en la superficie del tronco. A nivel de
plantulas de aguacate, P. cinnamomi produce necrosis y
constriccion del tallo (NEWELL G. 1994). En 1959, se
observaron por primera vez en California, sintomas de
cancro en arboles de macadamia y aguacate, donde los
sintomas caracteristicos fue a nivel de las raices donde se
produjo muerte de pelos radiculares el cual se puede observar
que las raices presentan un color marrén oscuro, de igual
forma un descortezamiento caracteristico de las raices (Fig. 3

y4).

En 1960 se comprobo que el agente causal del cancro en estos
arboles era ocasionado por P. cinnamomi (Zentmyer et al.,
1961 y Zentmyer, 1980). En Michoacan, México Ceja et al.
(2000) reportan la incidencia de cancro en aguacate de 1 a
90%. Cuando P. cinnamomi infecta la base del tronco y
producen un exudado caracteristico de color blanquecino.
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Fig. N° 1.- Sintoma de clorosis generaliza en el palto

Fig. N° 2.- Proliferacion de frutos acompafiado de
marchitez de la planta

Fig. N°3.- Diferentes grados de muerte de raices y de pelos
radiculares ocasionado por Phytophthora cinnamomi.

Fig. N°4.- Necrosis a nivel de raices con un
descortezamiento de la misma

B.-RECONOCIMIENTO DELAGENTA CAUSAL

Caracterizacion de las estructuras del Fitopatégeno

De acuerdo a los sintomas que se observaron en los diferentes
arboles de palto de donde se extrajeron las muestras se
presume que el agente causal de estos sintomas es
Phytophthora cinnamomi, con la finalidad de corroborar la
etiologia se hizo la caracterizacion biométricas de las
estructuras del patdgeno.

El comportamiento de P. cinnamomi se debe en gran medida
a las estructuras especializadas que posee, las cuales le
confieren capacidad de dispersiéon en el ambiente y
resistencia a condiciones adversas. El fitopatogeno hiberna
en forma de oosporas, clamidosporas o micelio en el suelo o
en las raices que ha infectado. Una vez las condiciones son
favorables, las oosporas y las clamidosporas germinan,
mientras que el micelio prosigue su desarrollo y/o produce



zoosporangios que liberan zoosporas. Estas tltimas nadan en
el agua del suelo entorno a las raices y de esta forma infectan
a otras plantas, si éstas son susceptibles, el patégeno penetra
por la punta de la raiz por medio de una prolongacion hifal
que penetra la superficie de las mismas. Este seudohongo
forma mas micelio y zoosporas en climas humedos y
moderadamente frios y con un mal drenaje del suelo, la
enfermedad se disemina a otras plantas a través del contacto
de raiz a raiz. En climas secos, calidos e incluso demasiado
frios, este patégeno sobrevive en forma de oosporas,
clamidosporas o micelio, con las cuales pueden iniciar
nuevamente infecciones cuando las condiciones de humedad
y temperatura se tornan favorables (Acosta, 2008; Collins et
al. 2012). Las caracteristicas de las principales estructuras
son las siguientes:

Micelio: El micelio de P cinnamomi, como estructura
somatica estd compuesta por hifas cenociticas (sin septos),
toruloso, hialino, ramificado, con inchamientos hifales
redondos, caracteristicos de la especie. Prolifera dentro de la
raiz, alimentandose de los azicares y destruyendo los tejidos
vegetales hasta la pudricion. El diametro del micelio fue
variable, oscilando entre 5 — 8 um de ancho, posee
dilataciones hifales esféricas con racimos de 42 a 60 um de
diametro, que le dan un aspecto botrioso a coraliforme. Se
mantiene viable entre 1 a 60 dias, el crecimiento micelial en
medios de cultivo PDA (Papa-Dextrosa-Agar), present6 un
aspecto algodonoso blanquecino, en forma de camelia o
coraliforme. (Fig.5AyB).

Zoosporangios: Estructura de la reproduccion asexual que
puede germinar por elongacion hifal directa o por
fraccionamiento del citoplasma en compartimentos
uninucleados que son liberados al ambiente como zoosporas
por disolucién del material de la pared del pice. Pueden ser
ovoides, ovopiriformes o elipsoides, con un apice no
papilado (engrosamiento apical sobreel esporangio)
compacto, no caducos, su base fue redonda y estrecha, sujeta
por una zona terminal. (Fig. N° 6). El tamafio promedio que
se midio fue de 43.6 75 um de largo y 25.9 - 47 pm de ancho,
que estan dentro del rango para esta especie, aunque tanto la
forma como el tamafio varian con las condiciones
ambientales y nutricionales. Pueden mantenerse viables por
3-42 dias (Acosta, 2008; Castafieda, 2009; Schreier, 2013).

Zoosporas: Esta estructura de propagacion son la clave de la
diseminacion y el establecimiento de la enfermedad, dado
que son los principales propagulos infectivos del
fitopatdgeno, provienen de los zoosporangios, son de vida
corta, fragiles y producidas en gran numero; poseen
movilidad a través de un flagelo anterior que le sirve para
desplazarse con un movimiento sinusoidal y otro posterior
liso que funciona como timdn, son atraidas a los sitios de
infeccion de las raices por quimiotaxis desde una distancia de
3-4 mm y atacan la superficiec mas externa de las puntas de la
raiz, ya que poseen una marcada habilidad para sintetizar una
pared celular enquistada en pocos minutos, de la cual surge
una elongacion hifal. La pared celular luce intacta durante el
proceso de infeccidn, a excepcion del punto de entrada del
tubo germinativo, donde una pequefia lesion se hace evidente
(Newell, 1994; Acosta, 2008).

Clamidosporas: Son estructuras de supervivencia que se
forman abundantemente en cultivos y tejidos infectados bajo
condiciones de crecimiento desfavorables, con un tiempo de
vida medio de 84-365 dias. Las clamidosporas de P.
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cinnamomi tienen didmetros promedio de 40 a 135 um, son
de pared delgada (0.5 um), globosas y muchas son de forma
irregular, pueden presentar grupos de dos a tres por hifa de
forma terminal, con apariencia similar a un racimo de uvas, o
intercaladas en el micelio (Acosta, 2008; Castafieda, 2009).

Fig. N°5

A) Micelio cenocitico con hinchamientos hifales tipico de
P. cinnamomi

B) Colonia deP. Cinnamomi tipo coroloide o camelia en
medio PDA.

Fig. N° 6.- Zoosporangios de P. cinnamomi que es una
estructura de reproduccion asexual

C).-PRUEBA DE CONTROLBIOLOGICO IN VITRO

En el cuadro N° 1, se observa los promedios de la velocidad
de crecimiento en cm. de la prueba de control in-vitro;
destacan el tratamiento T6 y T4; en el cuadro N°14 (ANVA),
indica que hay diferencia altamente significativa entre los
tratamientos.

Cuadro 1: Promedios de datos numéricos del control
biologico in-vitro

TRATAMIENTOS

T1 T4 T3 T2

1.65 1.27 1.43 1.06

medio

T1: Testigo P.cinnamomi T3:T.viride vs P.cinnamomi

T2 T. harzianum vs P.cinnamomi  T4; B. subtillis vs P. cinnamomi




Cuadro 2: Analisis de variancia para la velocidad del crecimiento de Pythium frente al control biologico in-vitro.

F.D.V G.L| S.C. C.M. Fc Ft(0.05, 0.01)
Tratamiento 3.0 0.751 0.250 78.32 3.49,5.95%*
Error 12.0 0.038 0.003
Total 15.0 0.79
Cv= 523 %
Segtn la prueba de Tukey (cuadro 3) los tratamientos (T6) mejores biocontroladores de Pytophthora cinnamomi

Bacillus subtilis y (T4) Trichoderma harzianum fueron los

Cuadro 3: Prueba de Tukey (a = 0.05) de la velocidad de crecimiento en cm de Pytophthora
cinnamomi frente al control bioldgico in vitro.

Tratamiento crzizinr::ecrl:o Tukey
T1 1.65 a
T3 1.43 b
T4 1.27 c
T2 1.06 d
T1: Testigo P.cinnamomi T5:T. viride vs P. cinnamomi

T.harzianum (TH) VS P.cinnamomi (P) T.viride (TV) P. cinnamomi (P)

Figura 7. Prueba de control biologico in-Vitro frente a P. cinnamomi como patogeno
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Los resultados de esta prueba nos indican que se noté una
efectividad hiperparasitaria de las especies de Trichoderma,
el que tuvo mejor control fue el Trichoderma harzianum, ya
que Phytophthora cinnamomi fue limitado
significativamente en su crecimiento e incluso tuvo mayor
competencia en espacio frente al fitopatégeno, ya que incluso
llegd a colonizar encima del fitopatdgeno en un periodo de 4
dias (fig. 17). Por otro lado, en el enfrentamiento con
B.subtilis, Phytophthora cinnamomi retardd en su
crecimiento por lo tanto su desarrollo fue muy lento y la
colonia se mostré no compacta, Bacillus no llegé a cubrir al
fitopatdgeno como lo observado en el caso del Trichoderma
harzianum.
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