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RESUMEN

Se ha estudiado el efecto de diferentes fungicidas en el control de la podredumbre blanca del agua-
cate mediante la inoculacién de plantas de aguacate de 9 meses de edad con un aislado muy viru-
lento de R. necatrix. Se realizaron dos experimentos (A y B) con ocho aplicaciones repetidas de
los fungicidas Benomilo-0,1%, Carbendazima-0,1%, Fluazinam-0,1%, Fluazinam -1% y Metil Tiofa-
nato-0,1%. En el experimento A las plantas de aguacate se inocularon una sola vez con R. neca-
trix mientras que en el experimento B las plantas recibieron una dosis de inoculo adicional trans-
curridos 30 dias desde la Ultima aplicacion de los fungicidas. En ambos experimentos, los resul-
tados obtenidos de los distintos parametros evaluados (sintomas aéreos, incremento de altura,
porcentaje de aislamiento de R. necatrix en raices secundarias, peso seco de raices secundarias
y cuantificacion de R. necatrix en suelo), han puesto de manifiesto una mayor efectividad de Flua-
zinam en el control de la enfermedad, siendo menos efectivos Carbendazima, Benomilo y Metil Tio-
fanato.
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INTRODUCCION

Las enfermedades mas importantes del aguacate en el litoral andaluz son la podredumbre radicu-
lar causada por Phytophthora cinnamomi Rands y la podredumbre blanca de raiz causada por
Rosellinia necatrix (Prill.) (Dematophora necatrix Hart.). P. cinnamomi se encuentra descrita como
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patégeno de gran importancia en todos los paises productores de aguacate y el control quimico
de esta enfermedad se realiza de forma efectiva con acido fosforoso (Pegg et. al., 1985).

En Espana, R. necatrix se detectd por primera vez en aguacate en 1987 (Lopez Herrera, 1989) y
actualmente la incidencia del hongo en fincas sintomaticas se situa en torno al 40% (datos no publi-
cados). En otros paises productores (México, USA e Israel) esta enfermedad se encuentra descri-
ta y aunque no produce grandes pérdidas, se presenta como un peligro potencial dada la amplia
distribucién del patogeno a nivel mundial (Anénimo, 1976).

El control quimico de R. necatrix se ha estudiado utilizando distintos productos en otros cultivos
(manzano, vid y té) en los que si ha causado pérdidas importantes (Surkla et al., 1972; Gupta,
1977; Sousa, 1985; Sharma y Gupta, 1985, Kanadani, et al., 1998). En este trabajo se ha eva-
luado, mediante inoculaciones artificiales en plantas de aguacate, el efecto de Benomilo, Carben-
dazima, Fluazinam, y Metil Tiofanato, fungicidas que en otros cultivos han resultado efectivos y que
en trabajos previos en aguacate dieron resultados interesantes (Lépez Herrera et al., 1996).

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron dos experimentos A y B sobre plantas de aguacate de semilla cv Topa-Topa de 9
meses de edad sembradas en macetas de 4 litros con una mezcla de turba: suelo: arena (2: 1:
1), desinfestada previamente con Bromuro de Metilo. En el experimento A las plantas se inocula-
ron una sola vez con semillas de trigo colonizadas por un aislado masal de R. necatrix de alta viru-
lencia (CH 53), la dosis de inoculo fue de 4 g de trigo/l de sustrato. En el experimento B las plan-
tas recibieron una dosis de indculo adicional pasados 30 dias desde la ultima aplicacion de los fun-
gicidas. Los fungicidas comerciales: Benomilo 50% p/p, Carbendazima 50% p/p, Fluazinam 50%
SC y Metil Tiofanato 70% p/p, a las siguientes dosis; Benomilo 0,1% (B-0,1%), Carbendazima 0,1%
(C-0,1%), Fluazinam 0,1% (F-0,1%), Fluazinam 1% (F-1%) y Metil Tiofanado 0,1% (M-0,1%), se apli-
caron a los 10, 20, 30, 45, 60, 75 90 y 105 dias desde la inoculacién, incorporando 200 ml de
los productos citados a las concentraciones descritas anteriormente mediante riego superficial del
sustrato. Los testigos inoculados recibieron un riego adicional con 200 ml de agua en cada apli-
cacion. Se utilizaron 10 repeticiones por tratamiento.

Durante el desarrollo de los experimentos se realizaron lecturas semanales de sintomas aéreos de
las plantas inoculadas segln la escala; O: planta sana, 0,2: inicio de marchitez (dpice marchito),
0,4: planta con marchitez generalizada, 0,6: planta marchita de forma irreversible (marchitez per-
manente), 0,8: inicio seca de hojas y 1: planta muerta.

Cuando finalizaron los experimentos, a los 220 dias, se determind, el incremento de altura de las
plantas, el porcentaje de aislamiento del patdgeno en raices secundarias, el peso seco de raices
secundarias, y se cuantificd R. necatrix en suelo mediante el conteo de colonias presentes en el
sustrato dispuesto en cadmaras humedas que se expresé como unidades formadoras de colonias
por litro de suelo (ufc/l).

Para cada planta a partir de los datos de sintomas aéreos, se calculo el area bajo la curva de pro-
greso de la enfermedad estandarizada (ABCPES) que se compard, al igual que los demas datos
obtenidos, mediante un andlisis de varianza (Campbell y Madden, 1990).

RESULTADOS

Experimento A. Los resultados de los parametros determinados en las plantas inoculadas una
sola vez con R. necatrix, se resumen en la Tabla 1. En general, se encontrd una menor cantidad
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de plantas enfermas (ABCPES) para todos los fungicidas respecto al testigo inoculado, diferen-
ciandose significativamente Carbendazima. El incremento de altura de las plantas tratadas con B-
0,1%, C-0,1% y F-1% fue significativamente mayor que el resto de las plantas tratadas. Aunque los
resultados de aislamiento de R. necatrix en raices secundarias no fueron significativos, el hongo
no se aislo en las raices de las plantas con F-1%. Por otro lado, los valores mas altos de peso
seco de raiz se encontraron en las plantas tratadas con B-0,1% C-0,1 % y F-1% que se diferencia-
ron significativamente del M-0,1% y del testigo. Asimismo, no se detectdé ninguna colonia de R.
necatrix en suelo tratado con B-0,1%, F-0,1%, y F-1%.

Experimento B. Los resultados obtenidos de las plantas inoculadas dos veces (al inicio del expe-
rimento y pasados 30 dias desde que se finalizaron los tratamientos) se resumen en la Tabla 2.
Se observo que las plantas tratadas con F-0,1% y F-1% presentaron valores de ABCPES muy bajos,
que fueron significativamente distintos del resto de los fungicidas ensayados. El incremento de
altura de las plantas tratadas con C-0,1% y F-1% fue significativamente mayor que para el resto de
los tratamientos. El aislamiento del patégeno en raices secundarias de las plantas tratadas con F-
0,1% fue nulo. El peso seco de raiz fue en todos los tratamientos significativamente mayor que en
el testigo, aunque destacaron los tratamientos con C-0,1 %, F-0,1% y F-1% por presentar los valo-
res mas altos. La cuantificacion de R. necatrix en el sustrato de las plantas tratadas con F-0,1% y
F-1% fue nula.

DISCUSION

En el experimento A se encontraron diferencias significativas con respecto al testigo en la apari-
cion de sintomas aéreos (ABCPES), incremento de altura y peso seco de raiz de las plantas con
todos los fungicidas ensayados (B-0,1%, C-0,1%, F-0,1%, F-1% y MT-0,1%), esto indica que estos
productos pueden limitar el desarrollo del hongo presente en el suelo (12 inoculacién) o bien la
infeccién en la planta en las condiciones ensayadas. En este experimento, el tratamiento con C-
0,1%, se presenta como el fungicida mas efectivo, lo cual puede indicar una pérdida de viabilidad
del hongo y el desarrollo de raices nuevas observado por otros autores en el control de la podre-
dumbre blanca en manzano (Gupta, 1977) y, que en nuestro caso se corresponde, con un mayor
peso seco de raiz, un mayor incremento de altura y una menor ABCPES. Estos resultados coinci-
den con los de Sousa (1985) que obtuvo un buen efecto preventivo y curativo en arboles frutales
contra R. necatrix utilizando Benomilo, Carbendazima, y Metil Tiofanato.

Sin embargo, el experimento B nos ha permitido diferenciar aquellos fungicidas que limitan de
forma mas efectiva el desarrollo de la enfermedad una vez que se dejan de aplicar los fungicidas
y se reinoculan las plantas. Asi los resultados obtenidos parecen indicar una mayor persistencia
del Fluazinam en el suelo y confirman los resultados obtenidos por Kanadani et al. (1998) sobre la
actividad residual del Fluazinam en suelo que estiman en un periodo de cerca de 1 afio frente a
los 4 meses que puede presentar el Metil Tiofanato Sharma y Gupta, (1985) observaron que Car-
bendazima puede estar activa hasta 180 dias en suelo esterilizado. En cambio Gupta y Chatrath
(1979), detectaron una rapida degradacion de Benomilo en un suelo no estéril comparado con
suelo estéril dentro de los 15 dias de su aplicacion Estos autores destacan ademas la importan-
cia de la humedad del suelo para que el fungicida pueda alcanzar el indculo y no sea absorbido
por las particulas del suelo. Por otro lado, otro factor a tener en cuenta es el movimiento del fun-
gicida en el suelo. En estudios realizados por Sharma y Gupta (1985), con los mismos fungicidas
utilizados en nuestros trabajos, observaron que Carbendazima podria afectar a R. necatrix hasta
24 c¢cm de profundidad en suelo con un 35% de humedad cuando se aplica en orificios de 8 0 15
cm de profundidad.

En este trabajo se ha observado una mayor eficacia de Fluazinam con respecto a los demas pro-
ductos ensayados, ya que las plantas tratadas con este fungicida fueron las que presentaron un
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menor nimero de plantas sintomaticas, encontrandose todas las plantas sanas 75 dias después
de la segunda inoculacién. Esto puede ser debido a una alta persistencia del fungicida en el suelo,
en cambio la baja persistencia en el suelo del resto de los productos se traduce en la aparicion
sintomas de la enfermedad pasados 30 dias desde la segunda inoculacién.

Es necesario realizar en un futuro nuevos experimentos para corroborar los resultados obtenidos
y comprobar la efectividad de Fluazinam en arboles adultos de aguacate antes de recomendar
este fungicida en el control de la podredumbre blanca del aguacate en plantaciones establecidas.
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Tabla 1. Efecto de distintos fungicidas en los parametros considerados en plantas de aguacate inoculadas con R. neca-
trix. Experimento A.

Incremento de Porcentaje de R Peso seco raiz | Cuantificacion de R.
F X .
ABCPES altura (cm)¥ necatnx en suelo{ ufc/)
0

Benomilo 0,1% 0,12 be 11,20 ab 59, 56 a

Carbendazima 0,1% 0,07 ¢ 19,10 a 3 56,20 ab 0,5
Metil Tiofanato 0,1% 0,28 b 6,20 bc 5 23,55 ¢ 0,25
Fluazinam 0,1% 0,19 bc 5,50 bc 4 28,92 be 0
Fluazinam 1% 0,12 bc 12,50 ab 0 52,38 ab 0
Testigo inoculado 0,69 a -0,50¢ 12 8,71 ¢ 1,25

X: Para cada planta se calcul6 a partir de los datos de sintomas aéreos el &rea bajo la curva de progreso de la enferme-
dad estandarizada (ABCPES).

v: Datos en la columna seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (P>0,05) segtn el test de la mini-
ma diferencia significativa.

Tabla 2. Efecto de los distintos fungicidas evaluados en los parametros considerados en plantas de aguacate inoculadas
con R. necatrix. Experimento B.

Incremento de Porcentaje de R Peso seco raiz | Cuantificacion de R.
X
1

Benomilo 0,1% 0,48 b 5,90 bc 24, 23 ab

Carbendazima 0,1% 0,41 b 16,10 a 9 35,61 a 2
Metil Tiofanato 0,1% 0,55 b 3,90 be 8 29,58 ab 3
Fluazinam 0,1% 0,00 ¢ 5,50 bc 0 46,57 a 0
Fluazinam 1% 0,02 ¢ 11,10 ab 2 42,05 a 0
Testigo inoculado 0,69 a 0,2¢c 23 7,56 b 1,25

X: Para cada planta se calcul6 a partir de los datos de sintomas aéreos el &rea bajo la curva de progreso de la enferme-
dad estandarizada (ABCPES).

v: Datos en la columna seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (P>0,05) segtn el test de la mini-
ma diferencia significativa.



