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RESUMEN

La podredumbre blanca de raiz causada por Rosellinia necatrix es una de las enfermedades mas
importantes que afectan al cultivo del aguacate en Espana. Las enfermedades causadas por hon-
gos de suelo son dificiles de controlar y, por tanto, su control ha de plantearse desde distintos
campos de actuacion. Sin embargo, al considerar que los suelos infestados de las plantaciones
son la principal fuente de indculo y que el arbol expresa los sintomas cuando su sistema radicular
esta totalmente invadido, las medidas de control han de ser basicamente preventivas y, en este
sentido, la disponibilidad de portainjertos de aguacate tolerantes a R. necatrix es especialmente
interesante para mejorar el cultivo en Espana. Con este objetivo se inicié este programa de selec-
cién de material tolerante a R. necatrix, en el que la multiplicacién del material esta basada en téc-
nicas de propagacion in vitro. Para este estudio se han realizado inoculaciones artificiales con R.
necatrix utilizando distintas fuentes de material de aguacate: i) semillas de arboles locales acli-
matados a la zona y de otros con distinta procedencia, ii) portainjertos seleccionados por la Uni-
versidad de California (USA) y Hans Merensky Holdings PTY. LTD (Sudafrica) como tolerantes a P.
cinnamomi y iii) portainjertos procedentes de arboles seleccionados en campo por presentarse
sanos en parcelas con un alto grado de infestacion. Actualmente, se tienen seleccionados 51 clo-
nes de material juvenil que han sobrevivido a una primera inoculacion con R. necatrix, de éstos,
tras finalizar el proceso de multiplicacién, se han evaluado de nuevo 5 clones mediante una segun-
da inoculacién. Los resultados de estas segundas inoculaciones han confirmado la tolerancia
observada en la primera inoculacién en varios clones, los cuales han sido seleccionados para la
fase de evaluacion en parcela infestada artificialmente. Por otro lado, las inoculaciones realizadas
con 55 clones de portainjertos tolerantes a P. cinnamomi, han puesto de manifiesto que este
material es muy susceptible a R. necatrix. Finalmente, en campo se tienen seleccionados 16 arbo-
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les que se presentan sanos en parcelas infestadas por R. necatrix, de éstos, 8 se encuentran en
fase de multiplicacion para su posterior evaluacion.

Palabras Clave: Persea americana, Susceptibilidad, Germoplasma, Phytophthora cinnamomi,
Dematophora necatrix

INTRODUCCION

La podredumbre blanca de raiz de aguacate causada por Rosellinia necatrix Prill. (anamorfo Dema-
tophora necatrix Hartig) es una enfermedad muy destructiva en numerosos cultivos (Khan, 1959;
Sztejnberg y Madar, 1980). En Espana, se detectd por primera vez en aguacate en 1987 (Lopez
Herrera, 1989) y actualmente, la incidencia de R. necatrix en fincas con arboles sintomaticos es
aproximadamente del 40%. Los sintomas aéreos se suelen presentar cuando el sistema radicular
esta totalmente invadido por el hongo, momento en el que los arboles infectados se secan en
pocos dias. El control de esta enfermedad se basa en practicas culturales tales como, reduccion
del riego, zanjas de aislamiento, eliminacion de malas hierbas y descalce de la base de los tron-
cos. La solarizacion del suelo, aunque presenta ciertas limitaciones practicas, también resulta muy
efectiva pues este hongo es muy sensible a temperaturas altas (Lopez Herrera y col., 1998 ).
Hasta la fecha, el control quimico en campo y el control biolégico no son totalmente efectivos. Por
tanto, el control de esta enfermedad se ha de realizar integrando distintos métodos de lucha; en
este sentido resulta de gran interés disponer de portainjertos tolerantes a R. necatrix para la repo-
sicion de arboles enfermos y realizacion de nuevas plantaciones. Con este objetivo se esta eva-
luando la respuesta ante la infeccidén causada por R. necatrix de diverso germoplasma de agua-
cate. Este trabajo se presenta como continuacion del ya publicado con anterioridad (Lopez Herre-
ray col.,, 1999) y se resume el trabajo realizado hasta la fecha.

MATERIALES Y METODOS

Inoculo. Se selecciond un aislado de R. necatrix de alta virulencia, CH53-RN400, entre 8 aislados
masales procedentes de raices de aguacates infectados de forma natural y localizados en distin-
tas fincas de las provincias de Malaga y Granada (Pérez Jiménez, 1997). El in6culo de R. necatrix
consistié en trigo estéril colonizado por el hongo y la dosis de in6culo fue de 4 g de trigo coloni-
zado /1 sustrato (Lopez Herrera y col., 1999); el trigo se incorpor6 en hoyos realizados en el sus-
trato que seguidamente eran tapados.

Evaluacion de tolerancia de distintos genotipos de Persea americana a R. necatrix. Se
inocularon plantas de semilla procedentes de la coleccion de portainjertos localizada en la Esta-
cion Experimental de La Mayora (Malaga), formada por diverso material recolectado de plantacio-
nes de la zona. Adicionalmente se han realizado recolectas puntuales de otros arboles localizados
en otras plantaciones que destacaron por distintos motivos. Entre 1998 y 2003 se recolectaron
4.256 semillas de un total de 61 arboles, inoculandose entre 1 y 267 plantas por arbol. Antes de
la siembra, que se realizé en otorio, las semillas se desinfestaron superficialmente mediante lava-
do en agua a 50°C durante 30 minutos, seguidamente se sembraron en macetas de 3,5 | con un
sustrato mezcla de arena:turba:tierra (1:2:1) previamente esterilizado con bromuro de metilo.

Del mismo modo, se sembraron semillas de 16 arboles madre localizados en los bancos de ger-
moplasma de Coatepec Harinas e Ixtapan de la Sal (México), de los que se inocularon entre 10y
156 plantas por arbol, y semillas de 13 arboles madre de Australia de los que se inocularon entre
10y 33 plantas por arbol.
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En el umbraculo, las semillas iniciaron la germinacion a la salida del invierno y se inocularon cuan-
do alcanzaron un porte superior a los 60 cm. Durante el experimento se realizaron lecturas de sin-
tomas aéreos (planta sana, marchita y muerta) y los resultados se expresaron como porcentaje de
plantas supervivientes tras seis meses desde la inoculacion. Después de determinar la viabilidad
del hongo en suelo y raices, las plantas supervivientes se transplantaron a bolsas de mayor tama-
fio donde se mantuvieron otros 6 meses antes iniciar su multiplicacion.

Multiplicacién del material de semilla pre-seleccionado. Para confirmar la tolerancia observada tras
una primera inoculacién con R. necatrix, se procedio a la multiplicacién del material superviviente
siguiendo dos técnicas distintas: micropropagacion (Barcel6 y col.1990) o estaquillado semilefio-
so convencional (Hartmann y col. 1997): estaquillas de 12 cm., con 3-4 hojas, se ponian a enrai-
zar bajo tunel de plastico en invernadero climatizado, tras sumergir la base durante 10 s en una
solucién de acido indol-butirico (5000 ppm).

Una vez obtenidas las copias deseadas de cada preseleccién, 6 micropropagadas y 6 estaquilla-
das, se dejaron crecer hasta alcanzar un porte minimo de 125 cm, y se volvieron a inocular. La
dosis de indculo no vario, sin embargo, en este caso las plantas se dispusieron en invernadero con
condiciones de temperatura controlada, dénde se realizaron lecturas de sintomas aéreos y, al fina-
lizar el experimento, peso seco de raices.

Portainjertos clonales tolerantes a la podredumbre de raiz causada por Phytophthora
cinnamomi. Se importaron los siguientes portainjertos seleccionados por la Universidad de Cali-
fornia y Hans Merensky Holdings PTY. LTD de Sudafrica como tolerantes a P. cinnamomi; Aguaca-
te de anis HI-72, Barr Duke, CRI-80-UC 2025, Duke 6, Duke 9, Dusa-UC 2016, Eustro-UC 2036,
Gordon-UC 2013, Golden-UC 2078, G 810-UC 2010, G 1033, Jovo-UC 2009, Kidd Duke-UC 2015,
Latas-UC 2012, Loomis-UC 2005, Lulu, Mico-UC 2076, Rollie-UC 2018, Talat-UC 2037, Spencer-
UC 2079, UCR 1, UCR 2-UC 2002, UCR 3-UC 2003, UCR 4-UC 2004, G755B, G755C, PP4, PP5,
PP15, PP19, PP24, UC 2011 F 201, UC 2019, UC 2023, PP14, Leo, Starns, P Parent, P1 (Pari-
da), Halma, Vanoni Zut, Aguacate de Mico, Duke Parent, G874-UC2008, G875-UC2007, Poly N,
Velvick, W14-UC2014, UC2020 y Bailey, ademas de material control susceptible (cv.Topa Topa).

Este material se mantuvo en umbraculo y cuando alcanzé un tamano adecuado se procedio a eli-
minar la planta nodriza y se trasplantdé a macetas de 5 | con el sustrato arena:turba:tierra (1:2:1)
y tras 12 meses se inocularon, 12 copias por clon, con R. necatrix a la dosis referida anterior-
mente. Durante el experimento se realizaron lecturas de sintomas aéreos para evaluar el material
inoculado.

Material seleccionado en campo como escape. Se han seleccionados 16 arboles asintoméa-
ticos en distintas plantaciones de la costa sur de Espana que presentaban un alto grado de infes-
tacion por R. necatrix

Multiplicacién del material adulto seleccionado. Brotes basales de estos arboles se estan multi-
plicando in vitro siguiendo la metodologia de Barcelé-Munoz y col. (1999).

RESULTADOS

Evaluacion de tolerancia de distintos genotipos de Persea americana a R. necatrix. En el
material de semilla se encontraron unos altos niveles de desarrollo de la enfermedad. En la par-
cela de La Mayora, entre las 56 familias (grupos de plantas procedentes de semilla de un mismo
arbol madre) de plantas inoculadas, se encontraron 18 con al menos una plantula superviviente, y,
entre éstas, 7 presentaron porcentajes de supervivencia superiores al 5% (los porcentajes de
supervivencia de las distintas familias oscilaron entre el 0,6 y 10,3 %). Por otro lado, en las ino-
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culaciones realizadas en distintos anos, se detectaron tres arboles madre de los que de forma
repetida se seleccionaron plantas supervivientes (La Piscina, C. A. Bueno y Cénsula 9) aunque sus
descendencias no presentaron los mayores porcentajes de supervivencia. Hasta la fecha se han
seleccionado 40 genotipos supervivientes a una primera inoculacion procedentes de esta parcela
y cuatro genotipos procedentes de las recolectas realizadas en otras parcelas de la zona.

En el material de semilla de Australia se han encontrado dos genotipos cuyas descendencias
muestran algunas plantas supervivientes (Atkinson 16, dos plantas y Smith 2, una planta) y en el
de México tres genotipos (Mex 28 y Mex 80, con una planta y Mex 42, con dos plantas).

Los primeros resultados de la segunda inoculacién han confirmado los resultados obtenidos en la
primera en dos de estos clones; BG42 (C. A. Bueno-16) y BG55 (Mex 80-40), puesto que, de
nuevo, se han encontrado supervivientes entre este material.

Portainjertos clonales tolerantes a la podredumbre de raiz causada por Phytophthora
cinnamomi. Los patrones clonales tolerantes a P. cinnamomi inoculados con R. necatrix resulta-
ron susceptibles a la infeccion por R. necatrix y todas las plantas murieron entre los 28 y 69 dias
desde la inoculacion, al igual que el control Topa Topa.

Material seleccionado en campo como escape. En el momento actual, se esta evaluando su
respuesta al cultivo in vitro.

DISCUSION

Los estudios de resistencia/tolerancia a R. necatrix de distintas especies vegetales son escasos,
aungue se estan realizado trabajos similares al nuestro para seleccionar portainjertos tolerantes a
R. necatrix en manzano (Lee y col., 2000), estos autores encuentran, en general, una alta sus-
ceptibilidad en las plantulas de semilla de la mayoria de los clones de la coleccion estudiada, sin
embargo, al igual que nosotros, detectan clones de los cuales se obtienen plantas de semilla con
una tolerancia consistente. En aguacate, la supervivencia detectada en determinadas descenden-
cias de plantas madre localizadas en la parcela de la E.E. La Mayora y otras con distinto origen
geografico, parece indicar que estos clones son fuentes potenciales de material para ser utiliza-
do en el desarrollo de portainjertos tolerantes a R. necatrix; estos clones seran cruzados de forma
dirigida en el futuro para incrementar esta respuesta de tolerancia en sus semillas.

Los genotipos seleccionados en otros programas por su tolerancia a P. cinnamomi y que se han
inoculado con R. necatrix no han manifestado tolerancia a este hongo, por lo que en principio se
descartan como fuentes de doble tolerancia y parecen indicar que los mecanismos de defensa que
se activan en el aguacate ante cada una de estas enfermedades deben ser distintos.
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