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Introduccion

El aguacate es la quinta fruta tropical mas importante, segun el volumen de produc-
cion y el drea cultivada en el mundo (Yabrudy, 2012). Los paises latinoamericanos
son los de mayor area cultivada, en donde se destaca México como el principal pro-
ductor, sequido por Republica Dominicana, Colombia y Perd (FAQ, 2014). Las pro-
yecciones actuales en el mundo plantean oportunidades de mercado para el sector
hortofruticola y, de manera particular, para este fruto.

Segun Agronet (2016), en Colombia el cultivo de aguacate tuvo un crecimiento
importante en los Ultimos anos; en 2010 se contd con 21.589 hectareas (ha) esta-
blecidas y una produccién que superd las 200.000 toneladas (t); en 2014, el drea
fue de 33.341 ha vy la produccion de 320.000 t, lo que indica un crecimiento de
mas de 11.000 ha en cuatro afnos.

En Colombia, el aguacate se cultiva en los departamentos de Antioquia, Bolivar,
Caldas, Cesar, Cundinamarca, La Guajira, Meta, Quindio, Risaralda, Santander, Su-
cre, Tolima y Valle del Cauca, entre otros; los de mayor produccion son Antioquia,
Bolivar, Tolima, Caldas y Santander (Agronet, 2016).

Las enfermedades de mayor importancia econémica en el cultivo de aguacate en
Colombia, por su frecuencia y afectacion, son la pudricion de raices, causada por
el oomycete Phytophthora cinnamomi var. cinnamomi Rand, y la marchitez por
Verticillium sp. (Tamayo, 2014).

Phytophthora cinnamomi causa una enfermedad de gran importancia econémica
para el aguacate y estad presente en todas las zonas productoras de aguacate en
el mundo (Hardham, 2005). Pese a que este patégeno es uno de los mas investi-
gados, las medidas efectivas de control son limitadas, por lo que el enfoque de
manejo debe estar dirigido a la prevencion de su llegada a lotes nuevos y mitigar
su prevalencia integrando varias estrategias de manejo.

El objetivo de este boletin es comunicary gestionar el riesgo asociado a la pudri-

cion de raices de aguacate vinculada al patégeno Phytophthora cinnamomi en las
zonas productoras de este cultivo en Colombia.
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Generalidades

Agente causal: la enfermedad conocida como pudricion radical del aguacate es
causada por el oomycete Phytophthora cinnamomi var cinnamomi Rands (Zentmyer,
1980; Coffey y Guillement, 1987).

Los oomycetes son miembros del reino Chromista. Son conocidos como “mohos
acudaticos” (Fry y Grinwald, 2012), prosperan y causan dafo principalmente en am-
bientes humedos del trépico (Drenth y Guest, 2004); agrupan a varios cientos de
organismos, en donde se incluyen algunos de los patdbgenos mas devastadores de la
agricultura en el mundo (Fry y Grinwald, 2012). Su micelio contiene celulosa y gluca-
nos, pero no tiene paredes transversales, excepto para separar las partes jévenes de
las hifas (citoplasmaticas) de las partes viejas (sin citoplasma) (Agrios, 2005). Tienen re-
lacion con algas y plantas verdes (Fry y Griinwald, 2012). Muchas especies producen
esporas acuaticas (zoosporas) carentes de pared celular, biflageladas, contenidas en
estructuras llamadas esporangios (Fry y Griinwald, 2012) (Figura 1).

Phytophthora cinnamomi presenta reproduccion sexual y asexual, tiene capacidad
para sobrevivir en forma de clamidosporas (estructuras de resistencia) por mucho
tiempo, incluso anos, sobre tejido de raices del hospedante, en espera de condicio-
nes Optimas para la infeccion (Zentmyer, 1980).

Figura 1. Esporangios de P cinnamomi
en 40X.

Fuente: Laboratorio de Diagndstico del
ICA, Santander.

Condiciones que favorecen su desarrollo

Segun Marks y Smith (1991), la enfermedad es mas severa cuando los suelos son
poco profundos, sin drenaje, de textura arcillosa y con baja poblacion de microorga-
nismos antagoénicos.
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Para Zentmyer (1980), esta enfermedad se desarrolla mejor bajo las siguientes con-
diciones: i) en &reas con clima templado o subtropical: la temperatura dptima esta
entre los 21y los 27 °C; fuera de este rango probablemente se reduce la produccion
de esporangios y de zoosporas; i) en condiciones de alta humedad: el patégeno
incrementa la produccion de esporangios, la liberacion de las zoosporas vy la inva-
sion en las raices hospedantes; sin embargo, en suelos continuamente saturados con
aguay con bajas concentraciones de oxigeno, el desarrollo del patégeno se detiene,
y i) la enfermedad se produce con mayor rapidez bajo condiciones de suelo con pH
ligeramente acido o neutro.

Segun Shearer y Tippett (1989), bajo condiciones himedas, las zoosporas pue-
den ser movidas pasivamente por el agua de riego y de escorrentia, desde raices
infectadas hasta considerable profundidad en el suelo. Asi mismo, Coffey et al.
(1984) indican que el movimiento fisico de suelo humedo, contaminado con rai-
ces enfermas que pueden contener clamidosporas de P. cinnamomi (estructuras
altamente infectivas), facilita la diseminacion del patdbgeno dentro del lote o de
un huerto a otro. Ramirez et al. (2014) manifiestan que esta enfermedad puede
afectar las raices de las plantas de aguacate sin importar su edad.

El mayor desarrollo de la enfermedad ocurre en
condiciones del suelo himedo. La lluvia abundan-
te, el mal drenaje y las temperaturas entre 21y 27

°C son condiciones optimas para la manifestacion
de la enfermedad que causa la pudricién de raices
del aguacate.

Ciclo de la enfermedad

Seguin Agrios (1985), en el ciclo de la enfermedad ocasionada por P. cinnamomi (Figu-
ra 2) se presentan las siguientes estructuras:

. Micelio: hifa o masa de hifas que constituyen el soma o cuerpo de un
hongo.

. Zoospora: espora flagelada que tiene la capacidad de nadar en el agua.

. Quiste: en los hongos, zoospora enquistada.
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. Oospora: espora sexual que se produce por la unién de dos gametangios
morfolégicamente distintos (oogonio y anteridio). Es una estructura de
supervivencia que puede resistir durante varios anos.

. Clamidospora: espora asexual de pared gruesa que se forma por la modi-
ficacion de una célula de las hifas de un hongo. Sobrevive en condiciones
desfavorables.

. Esporangio: estructura que contiene esporas asexuales.

Segun Hardham (1998), el ciclo de la enfermedad se desarrolla como sigue (Figu-
ra 2): los esporangios liberan zoosporas (principales estructuras de infeccion), las
cuales se dirigen (con ayuda de flagelos) hacia las raices jévenes del hospedante,
como respuesta quimiotactica a los aminoacidos y azucares liberados por las rai-
ces; cuando llegan a la raiz del hospedante, se adhieren a las raicillas por medio
de una secreciéon adhesiva y luego se enquistan para finalmente germinar (20-30
minutos después de la infeccién) formando tubos germinativos que penetran las
células de la rafz.

Segun Zentmyer (1961), la penetracion ocurre alrededor de 24 horas después de
lainfeccion. Seis horas después de la penetracion, el tejido de la raiz alimentadora
muere (Coffey et al, 1984). El Oomycete crece dentro de ese tejido necrotico por
algunos dias; sin embargo, cuando las reservas alimenticias del tejido de la raiz se
agotan, el patdgeno es estimulado a esporular y puede dar lugar a dos tipos de
esporas: esporangios y clamidosporas (Coffey et al,, 1984). Dos a tres dias después
del inicio de la infeccién, el patbgeno puede esporular otra vez, formando espo-
rangios sobre la superficie de la raiz y liberando mas zoosporas en la rizosfera,
de esta manera el inéculo aumenta su poblacion rdpidamente (Hardham, 1998).
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Segun Cahill (1998), Phytophthora cinnamomi puede sobrevivir en el material vegetal
muerto en una fase saprofitica, lo cual puede generar aumento de la poblacion del
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patdgeno. Zentmyer y Micetich (1966) afirman que también puede sobrevivir hasta
por seis afos en suelo humedo, en forma de micelio, esporangios, quistes, clamidos-
poras Yy, ocasionalmente, oosporas, con presencia de sustrato organico. Cahill (1998)
indica que este patdgeno no infecta al material vegetal vivo ya colonizado por otros
MiCroorganismos.

El patégeno se puede propagar por medio
del agua deriego y de escorrentia, y puede
pasar de lotes afectados a lotes libres dentro
de una misma finca. Por ello se debe evitar

cualquier movimiento o traslado de tierra
entre los lotes por medio de herramientas,
calzado o el paso de animales.

Sintomas

Segun Tamayo (2008), la pudricion radical del aguacate causada por P cinnamo-
mi se presenta en cualquier etapa de desarrollo de los arboles: si las plantas son
infectadas en alméacigos, generalmente mueren de forma prematura, antes del
prendimiento del injerto, debido a la necrosis del tejido del cuello del patron;
en otras ocasiones, las plantas infectadas presentan escaso crecimiento, menor
desarrollo foliar, amarillamiento generalizado de hojas y, a medida que la infec-
cion progresa, la base del patron se necrosa, los arboles se marchitan, se defolian
y ocurre la muerte ascendente del patrén y descendente de la copa; las raices
secundarias presentan necrosis parcial (Figura 3a).

En condiciones de campo, la enfermedad se presenta en focos, en las zonas mas
humedas del lote (Tamayo, 2008), debido posiblemente a que el oxigeno del sue-
lo bajo estas condiciones es minimo, generando mayor concentracion de exu-
dados en las raices, atrayentes para las zoosporas del patdgeno (Faber y Marais,
2001; Ribeiro, 1978).

Los sintomas son visibles tanto en las raices (Figura 3b) como en la copa de ar-
bol (Figura 3¢). En condiciones avanzadas de la enfermedad, las pequefas raices
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alimentadoras de los arboles se necrosan o se vuelven quebradizas, lo que im-
posibilita la absorcién de nutrientes. Por esta razén, la planta enferma presenta
follaje escaso, hojas pequenas de color verde palido, algunas veces con el dpice
necrosado; ausencia de rebrotes; las ramas superiores sufren muerte progresiva;
abundante produccién de frutos pequenos, muchos de los cuales se caen o no
llegan a la madurez vy, finalmente, en muchas ocasiones, los arboles afectados
por esta enfermedad presentan defoliacién completa y marchitez total (Faber y
Marais, 2001).

Figura 3. Sintomas de la pudricidn radical en aguacate.

a. Sintoma en la raiz de material vegetal enfermo (Fuente: O. Fuentes).
b. Sintoma en raices en campo (Fuente: O. Fuentes y M. Guerrero).

c. Sintoma aéreo en arboles de aguacate criollo (Fuente: M. Guerrero).

Los sintomas en la copa del arbol se observan

cuando hay alta afectacion en raices.

Distribucion y pérdidas economicas

El patdbgeno se reportd por primera vez en el mundo en 1922, afectando a un
arbol de canela (Cinnamomum zeylanicum Presl) en la isla de Sumatra y, desde

ICA - Subgerencia de Proteccion Vegetal - Direccion Técnica de Sanidad Vegetal



entonces, ha sido identificado ampliamente en todo el mundo (Pérez, 2008). Se
puede encontrar naturalmente en el suelo y afectar a mas de 3000 especies de
plantas, causando pérdidas en la produccién agricola y forestal (Hardham, 2005).

Phytophthora cinnamomi var cinnamomi causa la enfermedad mds devastadora
del cultivo de aguacate en el mundo; es un factor econdmicamente limitante de
la produccion en Australia, México, Sudafrica, EE.UU. y otros setenta paises (Pegg
etal, 2002).

En Colombia, la enfermedad se encuentra en todas las zonas productoras; sin
embargo, una de las mds afectadas es la regiéon de los Montes de Marfa, en los
departamentos de Bolivar y Sucre; en esta serrania existen bosques con arboles
de aguacate sin distribucion espacial definida, establecidos en alta pendiente, sin
manejo agronémico, con mas de 20 afos de edad y 10 m de altura; este sistema
productivo dificulta la implementacion de practicas de manejo. En el censo rea-
lizado por el ICA (2013) se encontrd un area productora de 7000 ha de aguacate,
de las cuales en la actualidad solo existe la mitad de la poblacion de arboles por
la alta prevalencia de la enfermedad vy la falta de manejo.

Manejo integrado de la enfermedad

Para la FAO (2016), el manejo integrado de plagas (MIP) es “la cuidadosa consi-
deracién de todas las técnicas disponibles para combatir las plagas y la posterior
integracion de medidas apropiadas, que disminuyen el desarrollo de poblaciones
de plagas y mantienen el empleo de plaguicidas y otras intervenciones a niveles
econémicamente justificados y que reducen al minimo los riesgos para la salud
humanay el ambiente”.

Bajo esta consideracion, el control efectivo de la enfermedad de la pudricién ra-
dical del aguacate rara vez se logra a través de la aplicacién de un Unico método
de manejo; se requiere utilizar diferentes practicas de manera integrada (Drenth
y Guest, 2004). Las practicas de manejo para esta enfermedad se enfocan gene-
ralmente en la prevencion, la observacion y la intervencion.

1. Prevencion

- Conocer el historial del lote sobre la presencia de esta enfermedad. Esta
informacién permitira la correcta toma de decisiones al momento de es-
tablecer un nuevo cultivo.

- Seleccionar lotes que tengan buen drenaje interno y textura franca (Me-
jia, 1999).
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Sembrar en balcones o monticulos, para evitar la acumulacion de agua en
la zona de raices (Mejfa, 1999).
Cercar el lote para evitar el trdnsito innecesario de personas o animales
que pueden diseminar el patbgeno.
Instalar y hacer uso efectivo de la desinfeccion del calzado del personal
que realiza las labores, a la entrada y a la salida de los lotes. La desin-
feccion del calzado se puede realizar en recipientes que contengan pro-
ductos con base en carbonato de calcio + azufre (p. ej. caldo bordelés),
hipoclorito de sodio (p. ej. limpido) o yodo agricola (p. ej. Agrodyne SL)
(Tamayo, 2014).
Aplicar materia organica en forma de gallinaza, equinaza o bovinaza (de
4 a 5 kg/éarbol) para favorecer el desarrollo y establecimiento de hongos y
bacterias antagonistas de P.cinnamomi (Ploetz et al., 1994).
Usar material resistente. Algunos portainjertos comerciales, catalogados
como resistentes, no presentan desempeno consistente cuando se siem-
bran en ambientes diferentes a los que han sido probados; por lo tanto,
se puede decir que, a la fecha, no existen portainjertos disponibles con
resistencia completa a nivel comercial (Newett et al, 2002). Existen algu-
nos portainjertos que expresan resistencia parcial al patégeno, porque las
raices alimentadoras crecen a una tasa mayor que la afectaciéon de la en-
fermedad; esta caracteristica se puede complementar con un programa
de nutricion balanceada que ayude al reemplazo de las raices dafadas
(Lee y Zentmyer, 1982).
El material Martin Grande, resultado de una hibridacion natural entre Per-
sea guatemalensis y P. schiedeana, se considera el portainjerto mas resis-
tente (Ellstrand et al., 1986). Sin embargo, al injertar la variedad Hass sobre
él, los rendimientos son muy bajos (Newett et al., 2002). Existen otros ma-
teriales portainjertos reportados como resistentes, tales como Thomas,
Duke 6, Duke 7 y Barr Duke, todos de raza mexicana. Segun Gillbin et al.
(2005), el portainjerto Velvick ha mostrado buena tolerancia a la pudricion
de la raiz, pero solo si la presién del patégeno es baja.
La busqueda de opciones de materiales de patrones resistentes sigue; en
algunos casos, se emplean patrones que han sobrevivido a la presion del
patégeno en zonas altamente afectadas, sin conocerse aun la razon de la
posible tolerancia.
Usar material de propagacién sano (Figura 4). La exclusién de P. cinna-
momi mediante el uso de material sano en areas libres de la enfermedad
se considera como la medida de control més importante que se puede
10 tomar a corto plazo y permite que el manejo de la Phytophthora tenga
mayores posibilidades de éxito a largo plazo.
Tratar la semilla antes de llevarla al semillero (Neergaard, 1977). Corra-
les-Medina et al., (2000) recomiendan tratar la semilla con hipoclorito de
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calcio al 40 % (1,5 cc/l) durante 15 minutos y luego sumergirla en un pro-
ducto con base en Carboxin + Captan (p. ej. Vitavax 300, en dosis de 2 a 6
g/1) durante el mismo periodo de tiempo.

- Evitar causar heridas en las raices o tallos.

- Tratar el material de propagacion antes de la siembra. Tamayo (2014) su-
giere sumergir los arboles en una mezcla con fungicida, para prevenir
ataques tempranos del patdgeno en el campo.

Figura 4. Material de propagacion sano:
a. Buen desarrollo de plantas en vivero (Foto: M. Guerrero).
b. Raices sanas de aguacate (Foto: O. Fuentes).

2. Observacion

Segun Mitidiere y Polack (2012), esta actividad permite decidir el momento opor-
tuno para implementar las medidas de manejo de una plaga. Especificamente
hablando, el monitoreo tiene la siguiente finalidad: i) conocer el estado fitosani-
tario del cultivo, ii) conocer la evolucion de la plaga, y iii) medir el efecto de las
medidas implementadas en el caso de aplicar alguna de ellas.

En el cultivo de aguacate se hace necesario realizar monitoreo periédico en los
lotes. Lo ideal es hacer observaciones de raices; sin embargo, se debe evaluar per-
manentemente la presencia de sintomas aéreos asociados con la enfermedad de
pudricion de rafces. En caso de encontrar arboles sospechosos, se debe proceder
a la revision de las raices y a la respectiva toma de muestra para la corroboracion
en laboratorio. Los arboles con sintomas se deben marcar y aislar para evitar el
transito de personas a su alrededor y prevenir la diseminacion del patégeno de
un sitio a otro.
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3. Intervencién
Practicas de manejo cultural:

« Restringir al maximo el ingreso y transito de personas y animales
(Figura 5) en lotes donde se sospeche la presencia de la enfermedad o se
estén tratando arboles con sintomas iniciales de la enfermedad.

Figura 5. Marcacion de &rboles enfermos
en el lote, para evitar el transito de perso-
nas por este lugar.

« Usar enmiendas y organismos antagoénicos. Fierro et al. (2011) con-
cluyen, con base en estudios en Michoacan (México), que el uso de Ver-
micompost, acido fosforoso y Trichoderma harzianum reducen la severi-
dad de la enfermedad del 37,9 al 6,6 % en ocho meses.

« Mantener la sanidad del arbol. La implementacion de un programa

nutricional balanceado permite aumentar la capacidad de reemplazo de
raices muertas por Phytophthora. Los elementos que mds intervienen en
la formacion de raices son fésforo (P), calcio (Ca) y boro (B) (Wolstenhol-
me, 1981).
El tratamiento con acido fosforoso ha producido resultados alentadores en
el manejo de la enfermedad, especialmente en los ecosistemas naturales,
ya que presentan baja toxicidad para invertebrados, organismos acuaticos
o animales, incluyendo los humanos; ha sido aplicado en extensas areas
silvestres australianas invadidas por P cinnamomi (Hardy et al., 2001).

1 Los insumos con base en fosfitos son altamente solubles en agua, poco
retenidos por coloides del suelo y se desplazan en forma ascendente y
descendente en la planta via xilema y floema (Coffey, 1987), lo cual ofrece
variados métodos de aplicacién como aspersion foliar, fertirriego, inyec-
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ciéon y pintura del tronco (Young et al., 1992). Las inyecciones de fosfitos
en el tronco se pueden hacer aproximadamente a 40 cm de la base del
arbol (Figura 6) y ascender en forma de hélice, con separacion de 20 cm
entre cada perforaciéon. Para este procedimiento se requieren algunos
materiales como: jeringa de aplicacion (especifica para la actividad o tra-
dicional, con capacidad de 50-60 cc y canula de 3,5 cm.), clavos, taladro
y broca para perforaciéon; atomizador con alcohol (u otro desinfectante),
plastilina o parafina, guantes de nitrilo, agua limpia, uniforme y elemen-
tos para la aplicacion. Es preferible realizar este tipo de aplicaciones en
estado de reposo del 4rbol, después de la cosecha. Las inyecciones cau-
san heridas en los tallos y por lo tanto se requiere sellar las perforaciones,
generalmente con plastilina o parafina, para evitar la entrada de plagas.
Cuando se emplea taladro u otro elemento para las perforaciones de los
tallos, se deben desinfectar al pasar de un &rbol a otro.

Figura 6. Inyeccion de fosfitos al tronco del drbol de aguacate.
a.Jeringa que genera presion;

b. Angulo de aplicacién adecuado.

c. Jeringa perforada + clavo para generar presion.

La incorporacién de calcio (Ca) al suelo (Figura 7) ha demostrado que dis-
minuye la severidad de la enfermedad, porque, al mejorar la estructura de
la pared celular, reduce la actividad de las enzimas producidas por el pa-
togeno sobre ella y ayuda a estabilizar la permeabilidad de la membrana
y a interferir con la exudacion de carbohidratos y aminoacidos que atraen
a las zoosporas hacia las raices (Lee y Zentmyer, 1982).

Synmaim y Darvas (1982), Lee y Zentmeyer (1982) y Falcon et al. (1984)
indican que niveles altos de calcio en el suelo reducen la pudricion de
raices por Phytophthora en aguacate; sin embargo, aclaran que excesivos
contenidos de este elemento en el suelo (mas de 100 mg/kg de suelo)
pueden inhibir la absorcién de boro y de otros micronutrientes.
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Figura 7. Aplicacion de cal en érboles de
aguacate criollo.

Figura 8. Tratamiento de solarizacion.

Solarizar el suelo. La practica de solarizacion consiste en atrapar el calor
radiante del sol con peliculas de polietileno extendidas sobre la superficie
del suelo bajo los arboles de aguacate (Figura 8); esta practica incremen-
ta la temperatura del suelo por encima de los 45 °Cy ha resultado efectiva
para tratar suelos infectados con P.cinnamommi (Pegg et al., 2002). Ade-
mas del efecto inhibitorio directo del calor sobre las estructuras del patoé-
geno, la solarizacién también promueve una mayor poblacion de micro-
flora tolerante al calor y antagonista del patégeno, tales como hongos del
género Trichoderma (Pegqg et al.,, 2002). Gallo y Rodriguez (2007) indican
que el micelio de P cinnamomi se inactiva después de una a dos horas
bajo una temperatura de 38 °C; sin embargo, se necesitan de 1-2 horas a
40 °C para acabar con los propagulos, cuando se presentan clamidospo-
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ras. Los mismos autores mencionan que la solarizacion del suelo presenta
efectos positivos a largo plazo cuando se aplica como un tratamiento de
presiembra. Tamayo (2014) agrega que es una practica que también se
puede emplear en el lugar de erradicacion de un arbol afectado.

Practicas biologicas de control

El uso de agentes biocontroladores resulta interesante y promisorio para disminuir la
enfermedad de la pudricién radical, debido a que los propagulos de este patdbgeno
sirven como alimento para varios organismos del suelo, incluyendo hongos y bacte-
rias, y porque las especies de Phytophthora han mostrado limitada habilidad saprofita,
con pobre crecimiento, por su baja habilidad competitiva en presencia de otros mi-
croorganismos del suelo (Pegg et al., 2002).

En suelos supresivos de P. cinnamomi se han identificado algunos agentes de bio-
control como Trichoderma aureoviride, T. harzianum, Gliocladium virens e Hyphodontia
alutacea afectando las clamidosporas del patdogeno y reduciendo asi la supervivencia
delinéculo en el suelo, con lo que ayudan parcialmente a reducir el dafio de la enfer-
medad a largo plazo; sin embargo, no son capaces de impedir la infeccion y la muerte
de los arboles de aguacate de manera individual (Pegg et al., 2002).

Menge et al. (2002) menciona que el control bioldgico de la enfermedad se puede
utilizar para destruir estructuras reproductivas que quedan en el suelo, facilitando la
recuperacion de unidades productivas. Los mismos autores mencionan que las mico-
rrizas arbusculares también pueden tener un efecto beneficioso en la proteccion de
especies lefosas ante Oomycetes patdgenos de raiz como P cinnamomi.

Practicas quimicas de control

La erradicacion o supresion de Phytophthora cinnamomi por medio de control quimi-
co es dificil y costosa, y con un gran impacto sobre el medio ambiente; por lo tanto, es
necesario convivir con este patdégeno por medio de estrategias de manejo integrado
que mantengan la poblacién del organismo por debajo del nivel de dafio econdémico
(Mora et al., 2007).

Se ha reportado el uso de insumos con base de fosetil de aluminio y metalaxil+man-
cozeb, solos o combinados con abonos organicos, nutricion y agua de riego. Los fun-
gicidas mencionados tienen accion supresora sobre el patdgeno pero no erradican la
enfermedad (Coffey, 1987). El fosetil aluminio es un ingrediente activo ampliamente
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usado para el control de la pudricion radical del aguacate y su aplicacién, en drench,
en dosis de 0,4 gia./ m? ha resultado estadisticamente significativa (Darvas, 1983). El
Metalaxyl también es un ingrediente activo ampliamente usado para el control de P
cinnamomi que mejora el estado de las raices de los arboles afectados; sin embargo,
segun Darvas et al. (1984), el uso continuo por mas de tres afos puede deteriorar los
arboles, posiblemente por una degradacion del metalaxilo, ademas de posibilitar el
desarrollo de resistencia.

Cuando se detecten los primeros sintomas de la enfermedad en las plantaciones es-
tablecidas y se decida recurrir a la aplicacion de fungicidas, estos deben aplicarse en
drench, empleando productos con registro ICA para el cultivo, el blanco biolégico y
después de la desyerba. Con la practica de drench se procura mojar toda el drea de
las raices del arbol (Figura 9).
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ot Figura 9. Aplicacién en drench (cubri-
- miento total del drea de las raices del
arbol).

Practicas de erradicacion

Segun Tamayo (2014), cuando un arbol muere a causa de P. cinnamomi se debe
erradicar inmediatamente (incluyendo raices), incinerar in situ y sacar del campo
cultivado para evitar que se convierta en un foco de infeccion. En la unidad pro-
ductiva que queda vacia y en los &rboles vecinos se debe realizar un tratamiento
de solarizacion durante 45 a 60 dias y luego aplicar cal, en razén de 2-4 kg/sitio.
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