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Resumen

El cultivo de aguacate en Colombia es afectado por un conjunto amplio de enfermedades que dificultan el
manejo agrondmico y que representan una seria amenaza para la productividad y calidad de la fruta
producida. En este trabajo se identificaron los agentes causales de las patologias observadas con mayor
frecuencia en fincas comerciales de aguacate del eje cafetero y Valle del Cauca en Colombia, asi como en
pudriciones de frutos en poscosecha. Se identificaron como causantes de enfermedades en campo a
Cylindrocarpon destructans, Cylindrocladium sp., Fusarium sp., Verticillium albo-atrum, Rhizoctonia sp,
Phytophthora cinnamomi, Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae y Pestalotiopsis sp., y
a C. gloeosporioides, L. theobromae y Phomopsis spp., como causantes de pudriciones poscosecha del
fruto. Esta investigacion contribuye al conocimiento de las enfermedades del aguacate en Colombia y
establece bases para el desarrollo de estrategias sostenibles de manejo fitosanitario con el objetivo de
mejorar la produccién y calidad de fruta destinada a los mercados internacionales.
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MAIN CAUSAL AGENTS OF PATHOLOGIES OBSERVED IN AVOCADO FIELDS IN
COLOMBIA

Abstract

Avocado in Colombia is affected by a wide range of diseases that make agronomic management difficult
and represent a serious threat to the productivity and quality of the fruit produced. In this work, the causal
agents of the most frequently observed pathologies in commercial avocado fields located in the colombian
coffee growing axis and Cauca's Valley were identified. The fungus Cylindrocarpon destructans,
Cylindrocladium sp., Fusarium sp., Verticilium albo-atrum, Rhizoctonia sp, Phytophthora cinnamomi,
Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae y Pestalotiopsis sp. were identified, associated
to avocado diseases in the field. C. gloeosporioides, L. theobromae y Phomopsis spp., as causes of
postharvest rot of the fruit. This research contributes to the knowledge of avocado diseases in Colombia
and establishes the bases for the development of sustainable phytosanitary management strategies with
the aim of improving the production and quality of fruit destined for international markets.

Key words: Wilt, Cankers, Dieback, Postharvest fruit rot, Phytosanitary management.

Introduccién

En la dltima década el aguacate ‘Hass’ (Persea americana Mill.) ha tomado gran importancia en
Colombia, incrementando significativamente la superficie destinada a su cultivo comercial
posicionando al pais como el quinto productor mundial (Food and Agriculture Organization of the

United Nations, 2021), con un gran incremento de participaciéon en los mercados de exportacion.

Las regiones del territorio colombiano en donde se han establecido plantaciones de aguacate

Hass, presentan caracteristicas agronémicas aptas para su buen desarrollo, y permiten la
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produccién de dos cosechas por afio, las cuales concentran sus picos de produccién en junio y
diciembre, respectivamente. Sin embargo, la geografia tan heterogénea en donde se encuentran
los campos de aguacate alberga una mega diversidad de zonas de vida, condiciones climaticas
y hichos ecoldgicos que convierten en un reto el manejo del cultivo, particularmente en el aspecto
fitosanitario en donde las enfermedades ejercen fuerte presion sobre los cultivos afectando la
produccién y calidad de la fruta. Los programas de manejo de enfermedades y las acciones que
se tomen para mitigar su impacto sobre la produccién, deben partir del conocimiento de las
diferentes patologias asociadas al aguacate, asi como de un diagnéstico oportuno y correcto. El
presente estudio tuvo como objetivo la identificacibn de los agentes causales de las
enfermedades del aguacate méas frecuentemente observadas en fincas comerciales del eje

cafetero y el Valle del Cauca en Colombia.

Materiales y Métodos

Zona de estudio
El estudio incluy6 18 fincas de aguacate ‘Hass’ de la empresa Camposol, distribuidas en los
municipios de Villamaria, Aranzazu, Pacora, Salento, Sevilla, Caicedonia, Dovio, Versalles y

Truijillo. Las fincas incluyen plantaciones en desarrollo y plantaciones en produccion.

Colecta de muestras

Durante el periodo 2019-2021 se realizaron recorridos periddicos en las fincas para detectar las
enfermedades que con mayor frecuencia se presentan afectando los cultivos. Para cada
enfermedad detectada se registré la fecha, localizacion, distribucién, incidencia y severidad. Se
realiz6 una descripcion de los sintomas observados y se realizaron también registros fotograficos.
De los 6rganos o tejidos afectados se colectaron muestras que fueron debidamente empacadas
y etiquetadas para su traslado al laboratorio de Fitopatologia de Camposol, ubicado en la finca
Bretafia en el municipio de Villamaria del departamento de Caldas, en donde fueron procesadas

de acuerdo con las técnicas fitopatoldgicas convencionales.

Aislamientos

Las muestras de raices, tronco, ramas, hojas y flores se lavaron con agua destilada e hipoclorito
de sodio al 1 % para eliminar el polvo y los contaminantes externos y se secaron con toallas de
papel. Posteriormente, se realizaron cortes delgados del tejido enfermo, de aproximadamente 2
a 3 mm, los cuales se desinfectaron con solucion de hipoclorito de sodio al 1 % durante 3 min,

enjuagando tres veces con agua destilada estéril; finalmente los cortes de tejido se secaron con
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toallas de papel esterilizadas y se establecieron en placas Petri con medio de cultivo papa
dextrosa agar (PDA, Difco™) y se incubaron a 25 + 1 °C, bajo condiciones de oscuridad. Los
cultivos se revisaron diariamente para observar el desarrollo del patdgeno. La purificacion de los
aislados se realiz6é a partir de las colonias desarrolladas, por transferencia directa de punta de
hifa a PDA.

Enfermedades del fruto

En el caso de frutos, una vez que se alcanz6 24 % de materia seca se colectaron 20 frutos por
finca, se limpiaron y empacaron en cajas de carton de 4 kilos debidamente etiquetada con los
datos de la fincay la fecha de corte, y se trasladaron a camara de frio a 6 °C donde se mantuvieron
por 28 dias. Después del periodo de frio, los frutos fueron colocados a temperatura de laboratorio
hasta alcanzar la maduracion de consumo. Una vez maduros, los frutos fueron cortados

longitudinalmente en dos partes para evaluar la presencia de pudriciones fungosas.

De los frutos que presentaron pudricion, se realizaron siembras directas de pulpa en placas Petri
con PDA y a partir de las colonias desarrolladas se realizaron transferencias en PDA hasta la

obtencidn de cultivos puros.

Identificacion

La identificacion de los patégenos fungosos obtenidos se realiz6 por caracterizacion morfolégica
de colonias y morfologia de estructuras reproductivas utilizando las claves de Barnett y Hunter
(1998) y Hanlin (1990). Los oomycetes que se obtuvieron de aislados de suelo y raiz fueron

identificados con la clave de Gallegly y Hong (2008).

Resultados y Discusién

Los muestreos de campo permitieron la identificacion de diversas patologias en las todas las
fincas incluidas en el estudio, con diferencias en la incidencias y severidad en funcién de la parte
de la planta afectada y de la zona geogréfica. Las siembras de material enfermo en laboratorio
permitieron la identificacion de hongos y bacterias fitopatégenos reportados previamente en
aguacate y de amplia distribucion en las diferentes regiones productoras del mundo. La diversidad
de agentes patdgenos encontrados pone en contexto la gran presion biolégica que debe enfrentar
el aguacate durante su ciclo de cultivo y destaco la importancia de un programa eficiente de

manejo fitosanitario.
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Patbégenos del suelo y raiz

Entre los patégenos mas recurrentemente aislados en muestras de suelo y raiz destacaron
Cylindrocarpon destructans, Fusarium sp. y Cylindrocladium sp. Phytophthora cinnamomi,
Verticillium albo-atrum y Rhizoctonia sp. se obtuvieron con menor frecuencia, pero con mayor
severidad en las plantas afectadas (Figuras 1y 2). El sintoma caracteristico de los patdgenos del
suelo es el amarillamiento y marchitez del follaje, asociado a la pudricion de raiz, por lo que es
importante realizar su aislamiento y diagnéstico en laboratorio, ya que los sintomas son faciles
de confundir, ademas relacionar la patologia, los sintomas especificos observados en las raices
y los aislados, permite su reconocimiento posterior en campo y facilita la implementacion de
medidas de control mas efectivas. Los patégenos de suelo y raiz aqui encontrados, son
ampliamente conocidos y han sido citados en diferentes reportes lo que demuestra su estrecha
asociacion con el aguacate y el incremento en su distribucion en Colombia (Ploetz, 1994; Erwin
y Ribeiro, 1996; Dann et al., 2011; Ramirez, 2013; Haberman, 2020).

El complejo formado por Cylindrocarpon y Fusarium que es de mayor incidencia en los
diagnésticos realizados en fincas comerciales de aguacate, se caracteriza por amarillamiento y
decaimiento del arbol; al extraer la planta se observé en las raiz primaria y secundaria manchas
deprimidas con necrosis marcadas que se hacen mas evidentes al raspar la epidermis. En
algunos casos estos hongos se detectaron también en plantas asintomaticas o frecuentemente
causando cancros en tallo; para caso especifico de Cylindrocarpon destructans es comuin
observar arboles con marchitez aguda en una sola rama, que luego se generaliza al resto de
copa. La presencia de Cylindrocarpon destructans en viveros y plantaciones de Colombia ha sido

reportada por Ramirez (2013).

Participacion de los hongos patdgenos identificados en suelo y raiz por zona
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Figura 1. Incidencia de patégenos de raiz del aguacate en fincas del eje cafetero y Valle del Cauca en
Colombia.
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Cylindrocarpon sp. Cylindrocladium sp. Fusarium sp. Phytophthora sp. Verticillium sp. Rhizoctonia sp.

Figura 2. Morfologia de colonia y estructuras reproductivas de patégenos de raiz del aguacate
identificados en fincas del eje cafetero y Valle del Cauca en Colombia.

Patégenos de la zona aérea

En la parte aérea del arbol los agentes fitopatdgenos mas frecuentemente aislados fueron
Colletotrichum gloeosporioides., Phomopsis sp., Lasiodiplodia theobromae., Pestalotiopsis sp., ¥
Alternaria alternata (Figura 3). En este caso los mas limitantes son los tres primeros ya que

afectan la fruta y son causa de pérdidas econémicas en poscosecha.

De ramas con sintomas de cancros se aislo con alta frecuencia a Lasiodiplodia theobromae, en
tanto que de necrosis y muerte regresiva de brotes jévenes se obtuvo a Colletotrichum
gloeosporioides y Pestalotiopsis sp. L. theobromae se encontré frecuentemente asociado con
infecciones en la insercion patrén-injerto de plantas jovenes, cancros y muerte descendente en
ramas y Pestalotiopsis en muchas ocasiones se encontrd asociado a lesiones de Lasiodiplodia y
en otros casos causando muerte descendente de brotes jovenes. Colletotrichum cominmente se
encontré asociado a sintomas de antracnosis en brotes jovenes y flores, asi como a muerte

descendente de ramas.
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Lasiodiplodia sp. Colletotrichum sp. Phomopsis sp. Pestalotiopsis sp. Alternaria sp.

Figura 3. Morfologia de colonia y estructuras reproductivas de patégenos aéreos del aguacate ‘Hass
identificados en fincas del eje cafetero y Valle del Cauca en Colombia.
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Figura 4. Incidencia relativa de hongos causantes de pudriciones poscosecha del fruto de aguacate
‘Hass’ en tres regiones del eje cafetero en Colombia.
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C. gloeosporioides es un hongo necrotrofico, que mata las células de su hospedero para
alimentarse, pero que también puede causar infecciones quiescentes que se desarrollan cuando
los frutos maduran (De Silva et al., 2017); es un patégeno muy agresivo ya que los niveles de
dafio econdmico que puede llegar a causar son altos si no se toman medidas de manejo. Las
patologias en la fruta en campo son la antracnosis y “clavo” los cuales se presentaron como
lesiones necrdticas entre la epidermis y la pulpa. En poscosecha causa pudricién de la pulpa

como consecuencia de infecciones quiescentes producidas en campo (Prusky et al., 1996).

Phomopsis es el agente causal de la patologia conocida como pudricién peduncular o “stem-end
rot”, cuya principal caracteristica es una pudricién suave, de bordes definidos que inicia en el area
del cuello y se extiende hacia el interior de la pulpa; frecuentemente puede causar cavidades en
la pulpa con presencia de micelio blanco. Los aislados de Phomopsis obtenidos presentaron gran
diversidad morfolégica y diferencias en patogenicidad y virulencia, expresada por la variacion en
la severidad de los dafios producidos. Phomopsis se reporté mundialmente como el principal
agente causal de pudricién peduncular del fruto de aguacate (Darvas et al., 1987).

L. theobromae se aislo frecuentemente de frutos con pudricién peduncular y pudriciones de pulpa.
La incidencia de L. theobromae en pudriciones de frutos fue menor respecto a C. gloeosporioides
y Phomopsis, y generalmente se observé en fincas localizadas en zonas célidas y con presencia
de cancros de ramas. Este hallazgo coincidié con lo encontrado por Valencia et al. (2018),
quienes sefalaron a L. theobromae como causante de cancros, muerte regresiva de ramas y

pudriciones de fruto en plantaciones de aguacate en Chile.

Los cultivos de aguacate en las fincas estudiadas se ven afectadas por diversas enfermedades
durante todo su ciclo productivo. En algunos casos las enfermedades se presentan solo en
algunas plantas dentro de la finca, sin embargo, en otros casos se distribuyen de manera mas
generalizada, con efectos negativos en plantas jovenes como el caso de C. destructans, o en
otros casos en plantas adultas, como el caso de P. cinnamomi. Los patégenos del suelo ocurren
con mayor frecuencia, se presentan en forma de complejos y causan afectaciones significativas
a la plantacion. C. gloeosporioides, Phomopsis spp. y L. theobromae destacaron como los
patégenos mas comunes causantes de pudriciones de frutos en poscosecha y se llegaron a
presentar con alta incidencia en frutos cuyo manejo en campo no ha sido el adecuado. De este

grupo de hongos poscosecha destacé C. gloeosporioides debido a que es capaz de producir
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dafios en ramas, brotes, hojas, flores y frutos en campo, asi como causar pudriciones de fruto en
poscosecha. La presencia de estos hongos constituy6 un riesgo latente para el envio de fruta a
los mercados de exportacion debido a las condiciones de embarque y tiempo de traslado que
pueden generar condiciones para que las infecciones de campo se expresen ocasionado fuertes
dafios en fruta en transito a destino. Los resultados obtenidos en este estudio contribuyen al
conocimiento de la diversidad de enfermedades y patégenos que afectan al cultivo de aguacate
en el eje cafetero y Valle del Cauca en Colombia, sin embargo, es necesario establecer estudios
sistematicos que permitan un mayor conocimiento de las condiciones bajo las cuales se
presentan estas enfermedades con el objetivo de poder establecer programas de manejo

eficientes tanto en campo como en poscosecha.
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