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INTRODUCC ION. 

Los cultivos están sujetos a innumerables ataques por microorgan i smos 

pat6genos que, en un momento dado, originan pérdidas considerables a los agricu..!_ 
to res. 

Entre las múltiples enfennedades, destacan por su importancia, tanto 

en los aspectos económicos como biológicos, las causadas por varias espec ies 
del género Phytophthora De Bary. 

Estos hongos por ser habitantes del suelo concentran en general su -
ataque a raíces, tallos (corona), organos de almacenamiento y en varios casos 
hojas y frutos. 

Las especies de este género están ampliamente distribuidas y ocupan 
extensas áreas o óien limitadas a diversas zonas, depe n:l iendo de los hospedan-­
tes específicos y de las condiciones climáticas y edáficas que cuando coinciden 
hacen manifiestos sus efectos en los cultivos. 

La importancia de este tipo de organismos radica en la amplitud de 
cultivos que atacan y en la dificultad de controlarlos, principalmente por su 
habitad acuático y edáfico. 

No se conocen datos precisos de la cantidad de producción afectada 
por estos hongos, pero se conocen indirectamente los efectos que causan a las -
co~~chas; así es conocido históricamente el caso de la enfennedad de la oapa, el 
"tirón tardío", que durante los años de 1845 y 1846 ocasionó una ep1 fi ti a de -
consecuencias dramáticas y migración de miles de familias que dependfan del cul 
t ivo de la papa. 

Esta enfennedad es causada por Phytophthora infestan como lo demostró 
Speerschneider ( 1857 ) y De Bary ( 1861 y 1863 ) ( 47 ). 

La especie f.:_ infestans se ha detectado en las principales zonas pr~ 

duc toras de papa, como en los países que rodean el mar del norte en Europa, 
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'Estados Unidos ( Nueva Inglaterra , Nueva York, Florida , Cal ifornia , Texas -
Colorado ) y en México 

Según la clasificación de Alexopoulus ( 1 ) el género Phytophthora se ubl 
ca en: División Mycota; Subdivisión Eumycotina; Clase O<lmycetes; Orden Perono~ 
porales; Familia Pythiaceae; Género Phytophthora, con un número considerable -
de especies de gran importancia en la agricultura { Tabla No . 1 ). 

Las características morfológicas del género son : Micelio cenocítico, 
cuando joven y septado cuando maduro; variable en diámetro, hi f as hinchadas,­
nodulosas o tuberculadas; reprodu- ción tanto sexual como asexual ; la segunda 
por la producción de esporangios y clamidosporas en muchas especies. Los Es­
porangios son producidos sobre esporangioforos, los cuales difieren signific!!_ 
tivamente de la nifa vegetativa. Los esporangios son subesféricos, ovales l.!_ 
monifonnes o peri formes; variables en forma y tamaño; hialinos o amarillentos; 
con una papila definida , apical e hialina , aunque no en todas las especies pr! 
sentes, en algunos casos se encuentra hasta dos; el esporangio germina usual­

mente por la división del contenido y t ransformación a un número variable de 
zoosporas, las cua l es se desarrollan principalmente en el esporangio, siendo 
liberadas por la disolución de la pared de la papila emergiendo células f1~9! 
ladas, con los flagelos colocados en la pared cóncava o en la plana. Despufs 
de nadar por un tiempo , las zoosporas se enquist an perdiendo sus f lagelos, ro­
deándose de una pared celular gruesa; la germinación de l as zoosporas enquist~ 
das es por medio de un tubo como un segundo estado flagelar o bien por la pro­
ducción de un pedicelo con una papila, siendo la espora el mismo esporangio. 

Las clamidosporas son esféricas, ovoides o irregulares, papiladas , las 
que pueden ser hialinas hasta café obscuro, pero usualmente de color amaril lo 
limón, de pared delgada o gruesa , producidas en hifas laterales cortas acróg! 
namen te o intercal armente . 

La reproducción sexual es por contacto gametangial , del anteridio y el 
oogonio, produciendo una oospora, que en algunas especies no se conoce. Los 
oogonios son esféricos o piriformes, lisos, hialinos o amarillos, que des-­
pués de la fertilización por el anteridio, desarrollan una oospora que ocupa 
la mayor parte del interior del oogonio, la germinación ocurre directamente 
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~NFERMEDADES CAUSADAS POR El GENERO Phytophthora ~e Bary 

Pudrición de la raíz del aguacate !::_ cinnamomi Rands 

Pudrición de la raíz del ruibarbo !::_ parasítica Dast. 

Pudrición de la raíz de la malva !::_ megaspenna Drechs 

Pudrición de la raíz de la pera y del manzano !::_ cactorum (leb.Cohd Schrvet. 

Pudrición morena del limón f.:_ citrophthora( e.E. Sm. & E.H . SN) Leonian. 

Pudrición rosada de la papa!::_ erythroseptic~ Pethyb 

Pudrición de la rafz y del fruto del chile !::_ capsici 

Pudrición de la raíz del tomate!::_ cryptogea Pethyb T. laff 
!::_ parasítica 

Pudrición del cogollo de la palma de coco!::_ palmivora Butl er. 

Tizón de la papa y el t omate !::_ infestans ( Mont. ) De Bary 

Pedicelo negro del tabaco!::_ parasítica var. nicotianae . Tucker 

Pudrición de la raíz de la coliflor !::_megasperma 

TABLA No. l . Principales especies de Phytophthora que causan 
problemas en los cultivos. 
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. Los anteridios son usualmente producidos en las cél ulas tenninales de las hifas 
presentándose varios tipos de anteridios, siendo el más común el anfígino ( 54 
58 ). 
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11 REVISlON BIBLIOGRAFICA. 

a).- ASPECTOS GENERALES DEL GENERO Phytophthora. 
i).- Patogeni~idad y Hospedantes. 

Se han realizado innumerables estudios de este grupo de organ i smos 

con el fin de conocer más ampliamente su presencia, desarrollo y patogenic idad 
en los culti vos y de intentar controlar su acción dañina . Por ejemplo, en pru~ 
bas de invernadero y con inoculaciones artificiales , además del trabajo en cam­
po, se han determinado nuevos hospedantes para varias especies de Phytophthora. 

Así Videla ( 57 ) describe una pudrición blanda en piña ( Ananas como­

sus ( L.) Merr . ) en Venezuela, que es causada por Phytophthora parasítica Da~ 

tur; él utiliza varias técnicas para aislar el hongo y propagarlos en los ens~ 
yes , además de realizar pruebas de patogenicidad en fruto de piña, hojas y raíz, 
Tas lleva a cabo en .tomate para demostrar que!'...:.. parasítica es el agente cau-­
sal de la pudri ción blanda en piña y que el tomate es también susceptible al 
ataque. Posteriormente identificó esta especie mid iendo para ésto los esporan­
gios ( 34. 2 x 24.2 micras ) , las clamidosporas ( 20 .4 x 47.6 micras de diáme-­
tro ); no observándose ni ant eridios ni oogonios y concluyó que se trataba de 

~parasítica. 

Gil l ( 15 ) qu ien aisló Phytophthora cryptogea de ra íz y de l lagas en 
la corona de un grupo de plantas ornamentales de la familia Compositae, ( Osteos 
permun fruticosum y~ ecklonis) procedentes de el su reste de California. 

Rowe ( 32 ) reporta una pudrición rosada en papa que es causada por 
f.:_ erythroseptica y f.:_ cryptogea, las que se aislaron de los tubérculos de las 
partes dañadas, as í como de l os suelos de cultivo de papa , demostrando que son 
hongos endémi cos en los campos de Ohio. Ambas especies por otro lado ocasion~ 
ron la pudrición rosada independientemente cuando se inocularon por separado en 
los t uberculos de papa. 

Una enfermedad que causa un severo enrollamiento de hojas, yemas y ta­
llos de Pilea imperialis es reportada porMc Co~ 45 ) en áreas del sur de Flo-
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rida identificándose el agente causal como!'._:.. parasitica. Del mismo modo Gill 
( 14 ) encontró la causa del enrollamiento de Catharanthus roseus ( Vinca rosea). 
la cual es debida a la misma especies, asimismo describe varios ensayos para 
identificar al agente patógeno como son: la formación de esporangios en disti.!!_ 
tos medios, tipos de micelio, características de compatibilidad de los t i pos -
Al y A2, típicos de la especie, anteridios , y finalmente identifica como una -
cepa A2 de!'._:.. parasitica Oastur ( !'._:.. parasitica var . nicotiana ) Das. Water--­
house ) y que presenta una alta virulencia hacia Catharanthus roseus . 

En el laboratorio, Upstone ( 55 ) demuestra que la pudrición de el fru 
to del manzano es debido a la especie de f.:. syringae, el cual también es el 
agente patógeno de la pudrición en el collar del tronco del manzano, no habi é.!!_ 
dose reportado anteriormente como patógeno de frutos. 

Posteriormente Dubin ( 12 ), a partir de aislamientos de la pudrición 
de la corona del manzano, demostró la presencia de !'._:.. cactorum, como causante 
de esta enfermedad; y señala que esta pudri ción es probablemente el más serio 
problema en el manzano. 

Del aguacatero ( Persea americana Zentmyer ( 63 ) aisló Phytophthora 
citricola, asegurando que aunque!'._:.. citricola se encontró en raíz del aguaca-­
tero, no causa pudriciones a este nivel, pero si en frutos, además de cancer en 
el tal lo. 

El grado de variabilidad que existe en los fitopatógenos es mayor, en 
proporción, a la observada en las plantas que parasitan y de esta forma modif.i 
can las relaciones hospedante-parásito. Esto se debe a los estados sexuales 
que el hongo mani fiesta y al rápido desarrollo vegetativo, que favorecen la va 
riabilidad genética, primero y la dispersión después. 

Los tipos o grupos de compatibi lid ad sexual se han descrito en algunas 
especies, donde investigadores como Hasiss y Nelson, Gal indo y Zentmyer ( 47 ) 
describen tipos de compatibilidad que los primeros llaman ( + ) y ( - ) o ma­
cho y hembra, y l os segundos denominaron Al y A2. Así Savage ( 48) aisl~ 30 
especies, de 35D aislamientos de Phytophthora y procede a clasificar a las es-
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pecies de acuerdo a su compatibilidad sexual en los siguientes grupos: 

1) 

2) 

3) 

i i). 

Homotálicos con anteridios anfíginos , como f.:. erytroseptica y 
f.:. fragari ae 

Homotálicos con anteridios paráginos, como P. cactorum y 
P. me~ma 

Heterotálicos con los tipos de compatibi l idad sexual A1 y A2 
y anteridios anfíginos , como f.:. infestans,--1:.:_ capcisi 
f.:. ci nnamomi, f.:. c itrophthora, f.:_ crytogea, f.:_ mexicana, 
f.:. palmivora y f.:_ parasítica. 

Resistencia. 

En la busqueda de plantas resistentes a los patógenos y sus dis­
tintas razas, Zacharius { 59) encontró en tuberculo de papa suscepti bilidad a 
una nueva raza de f.:. i nfestans, raza 4, la que al ser inoculada artificialmente 

desarrollo una necrosis en el área de penetración y obtuvo además una alta ca~ 
tidad de terpenoides ( fitoberina y catadinone ), por lo que concluyó que la -
papa es susceptible a la r aza 4 de f.:. infestans. La resistencia observada en 
la papa a la raza 1 de f.:. infestans se debe a los genes R1 y R2,por lo visto -
la carencia de estos genes de resistencia y algunos otros permite pensar que -
la susceptibilidad observada en la papa a la raza 4 se deba a esta caracterí sti 
ca. 

Así Partridge ( 40 ) asocia la fitoalexina del tipo isoflavonoide 
kievetone ) en plantas d~ chicharo con un gen de resistencia para f.:_ vignae 

En plantas susceptibles se producen niveles bajos de fitoalexina; ésta aumenta 
en un 50% cuando se colocan plantas resistentes inoculadas con micelio de f.:. 
vignae y disminuye la ~antidad de f itoalexina cuando se inhibe el crecimiento 
micelial del hongo en las mismas plantas resistentes. Las plantas además acu­
mularon otros ísoflavoídes ( daidzeina y coumestrol ) los cuales no difieren -
en forma significativa en sus niveles de acumulación, entre las plantas resi~ 
tentes y plantas no resistentes. Se concluye que de acuerdo a los datos pudi~ 
ra existir una relación entre la producción de la fitoalexina y un gen que dan 
la resistencia a la planta al ataque de f.:. vignae. 

Peng ( 41 ) observó que se pr~sentaba un incremento en la actividad de 
inhi bi dores de proteasas en respuesta a la infecci6r. en plantas de tomate por 
~ infestans , tanto en las razas compatibles como en las incompatibles y proc~ 
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di6 a medir la actividad de los inhibidores innediatamente después de realizada 

la infección con las razas compatibles de .!:.:._ infestans teniendo que la activi­
dad disminuyó después del tiempo de inoculación, asf en las plantas inoculadas 
por las razas incompatibles de .!:.:._ infestans, en donde posiblemente el inhibidor 
permaneció a niveles altos durante todo el proceso de infección. 

Los inhibidores de proteasas son proteinas que se producen en algunas 
plantas en respuesta a las enzimas proteolíticas, que son sintetizadas por los 
microorganismos fitopa tógenos y que destruyen la fracción protéica de la pared 

celular al momento de iniciar la infección. 

Al igual que otras especies de Phytophthora, Thomas ( 52 ) aisló f.:_ 

phaseoli Thaxt. de áreas de cultivo de la línea comercial Pl195342 , que causó 
un severo enrollamiento. Se observó que esta especie de Phytophthóra presenta 
varias razas a las cuales el chícharo de la línea comercial ya mencionada es -
resistente , sin embargo se encontró que el enrollamiento se debía a una nueva 
raza que se designó como raza D. 

Estudios con sistemas de cultivo de tejidos de tabaco en donde se pru! 
ba la resistencia a la pudrición negra causada por f.:_ parasitica var. nicotiana 
realizados por Helgenson ( 16 ) encontró que en inoculaciones en el sistema de 
cultivo de tabaco con f.:_ parasitica, se presentaba menor colonización en aque­
llos cultivos que procedian de plantas resistentes a la raza o de Phytophthora 
parasítica, caso contratio de los que procedían de plantas susceptibles a la -
raza 1 del patógeno en donde la colonización por el patógeno fue completa; se 
observó de igual forma, diferencias de colonización a distintas temperaturas y 
bajo diferentes reg ímenes de hormonas, sugiriendo además que este sistema es 
aceptabl e si se realiza bajo condiciones muy estrictas de control. 

Al estudiar, Chamberlain ( 9 ) la influencia que tiene la temperatura 
sobre la resistencia de plantas de soya a .!:.:._ magaspenna var. sojae; observó que 
las plantas tratadas con calor ( Harosoy ) recuperaron su resistencia al ser -
tratadas con frío después de 12 y 16 horas y recuperandose totalmente a las 20 
y 24 horas . La pérdida de la resistencia fue afectada irreversiblemente con el 

calor, 50 y 55ºC durante 2 minutos ; las plantas no recuperaron su resistencia 
después de 48 horas al mantenerse incluso a lOºC . Esto implica que los genes 
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de resistencia son tennolábiles a las temperaturas por arriba de 50ºC. 

iii) Factores fvnbientales y Técnicas de Aislamiento. 

Varios factores afectan el desarrollo de las .especies de Phytoph­
thora como son la temperatura , la luz, el pH y la textura del suelo y se tra­
ducen en una mayor o menor fonnación de esporas, oosporas, alteraciones en el 
crecimiento. Banihashemi ( 2 ) indica los factores que afectan la genninac ión 
de oosporas de f.:. cactorum, agente patógeno de la pudrición del cuello del ma.Q_ 
zano, y sugiere que para que exista una buena cantidad de oosporas ger.ni nadas, 
son necesarios periodos largos de luz; encontrando una relación entre el aumen 
to de genninación y el incremento de los periodos de luz ( 4.33 Lux ) . 

La genninación aumentó cuando se utilizó un filtro ée índigo (440 nm) 
y disminuyó cuando se empleó un filtro naranja { 575 nm ). De igua l forma se 
encontró que la temperatura óptima de germinación estaba entre 20ºC y 28ºC -
para el crecimiento del micelio. Se utilizaron varias substancias que afect~ 
ron la germinación, como la mezcla de glucuronidasa y sulfatasa que la favor~ 
cen y el CaC1 2 y Pimaricin que la r etrasan a una concentración mayor de 100 
microgramos/ml. 

El efecto de varios productos químicos fue observado por Cohen { 10 ) 
en ensayor "in vitre", haciendo pruebas en plantas y frutos de cítricos, para 
lo cual utiliza Benomyl, Ortofenil Fenato de sodio { SOPP ), Guazatine y el 
bactericida, l-amini-3 (ME-135 ), que inhiben el crecimiento del hongo sobre 
la superficie de agar, pero no sobre la superficie de f rutos cuando se aplic~ 
ron inc~uídos en agua o cera . 

Cierta actividad sobre f.:. parasítica encontró Noveroske ( 36 ) con el 
fungicida sistémico Dowco 269 ( 2 cloro-6-metoxi-4. Triclorometil piridina ), 
éste al ser probado resultó ser más efectivo en plantas, que en los análisis 
y pruebas "in vitre" , pudiendose aplicar en hoja, controlando la pudrición de 
raíz de tabaco , pero con el inconveniente de que el producto resultó canceríg~ 
no y fue retirado, por tal motivo de la venta. 

Las técnicas de estudio para Phytophthora son variadas e incluyen: téc 
nicas de aislamiento de frutos, troncos y suelo, así como diversas pruebas de 
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sensibilidad o ensayos para favorecer una rápida esporulación. Tsao ( 53 ·) -
propone un método de aislamiento selectivo para varias especies del género -­
Phytophthora de suelo , aportando medios selectivos a base de antibióticos e~ 
~ec íficos y sistemas de trampas . El mismo Tsao , determinó el potencial de -
inóculo de~ citrophthora en suelo de cítricos , usando una dilución seriada 
de suelo infestado y suelo estéril , colocando un fruto de limón para colectar 

el hongo determinandose el grado de infestación de acuerdo al grado de daño 
que presenta en el fru to, en una escala de O a 32, siendo este método seguro 
y reproducibl e . 

El potencial de inóculo en suelo, fue estimado también por Nusbaum -
( 38 ) para Phytophthora parasítica, utilizando la técnica de dilución de sue­
los infestados y probando sobre plantas susceptibles a periodos de tiempo de-­
terminados, basándose en el crecimiento normal de las plantas, para determinar 
escaso inóculo y tomando el máximo valor cuando la planta no creció. 

Taylor ( 51 ) observó y propuso que las zoosporas de Phy!_ophthora _2!­

rasitica son producidas abundantemente en 8 días usando un l ienzo con medio 
de cultivo e inóculo y esperando la esporulación 5 días después de los cuales 
se coloca el lienzo infestado en medio agar-agar ( 3% ) por 3 días. 

b) Phytophthora cinnamomi 
i) Antecedentes históricos, Distribución y Tipos de Compati bil1dad 

Sexual. 

Siendo la especie Phytophthora cinnamomi la directamente involu­
crada en este estudio, se revisaron: antecedentes históricos, distribución y -
tipos de compatiblidad sexual. 

Phytophthora cinnamomi , fue descri ta por primera vez por R.O. Rands en 
1922, aislándola de cáncros del árbol de canela en Sumatra ( 47 ) . Se ha en-­
contrado susceptibilidad a este patógeno en pruebas de campo e invernadero so­
bre plantas arbustivas y herbáceas, ésto es importante, porque en un momento 
dado nos indican la posible distribución y los problemas que pudieran ocasionar 

en los cultivos ( 34, 36, 55 ). 
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Crandall y Gravatt citados por Zentrnyer ( 68 ) establece los antecede!!_ 
tes hi stóricos del hongo en América y pl antean la hipótesis de que el hongo se 
introdujo a Norteamérica a través de los puertos sureños o de las áreas tropi­
cales, como Méxi co , Guatemala, Hawaii ya que se han encontrado en estas áreas 
a los hospedantes susceptibles para diseminarse. Tal vez el hongo penetró en­
contrándose incluido en el material vegetal y suelo traído de las regiones Ma­
layo-Australianas, en los continuos viajes de expl oración. 

Esto se comprueba con los trabajos realizados en Norteámerica y Lati n.2_ 
américa, al aislar unicamente el hongo de zonas altamente perturbadas y no en 
zonas con aguacatero nativo de este hemisferio. 

En raíces de aguacatero Zentrnyer ( 60) aisló a P. cinnamimi , en mues­
tras obtenidas en la serie de vi ajes a las zonas aguacateras de Puebla, More-­
los, Veracruz, etc. y es el primer reporte que se tiene de la presencia del 
hongo en México. 

Kli egunas { 24 } estudió la distribución de f.:_ cinnamomi en las islas 
Hawaii, aislando clamidosporas y zoosporas de suelos colectados en las botas -

de los campesinos y en vehículos, ut il izando plantas trampa como Lupinus sp 
y en hojas de pino. Se aisló de raíces de 20 plantas endémicas , y de 5 espe­
cies de plantas introducidas correspondiendo éstas a un tota l de 22 familias 
y en todos los casos se encontró que el tipo de compatibilidad sexual aisl ado 
fu e A2. 

Es Zentmyer { 64 } quien a través de aislamiento r eporta el tipo de -
compatibilidad de f.:_ cinnamomi , siendo A2 el que tiene mayor distribución que 
el tipo Al, encuentra que se localiza en Austral ia, Mal asia, Nueva Guinea y -­
Estados Unidos, parasitando a 11 plantas de 10 géneros.siendo ins ignificante -
la relación de hospedantes en comparación con el tipo A2. Salazar { 47 ) re-­
porta que existe poco grado de variabilidad, debido quizá a la ampli a di str ib~ 

ción del tipo A2 y a la escasa distribución del tipo A1, no encontrando una v!_ 
riación de patogenicidad concluyente; sin embargo cita a varios autores que lQ. 
graron la obtención de razas tanto fisiológicas como de razas o biotipos de f.:_ 

cinnamomi. 
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Por otro lado Ho y Zentmyer ( 17 ) describe morfológicamente a ~ cinna 

momi, para lo cual utiliza microscopio de luz y barrido en la que describe las 
características de: zoosporas. enquistamiento, micelio, apresorios, tubos ger­

mi nat ivos, microsporangios y diferencias entre las mismas cepas de Pe 40 y Pe 
97. 

Boceas ( 5 ) realiza estudios de intercruzamiento entre P.cinnamomi y 
!'...:_parasítica , obteniendo una ser ie de organismos viables, lo que conlleva a 
pregunar sobre la validez del concepto de especie del género Phytophthora y -
de la evolución del grupo . 

ii) Plantas resistentes y susceptibles a!'...:_ cinnamomi , control 
químico y biológico. prácticas culturales . 

Las investigaciones realizadas sobre resistencia y tolerancia en algunas 
especies hospedantes j~ !'...:_ cinnamomi son con el objeto de plantear posibles prQ_ 
gramas sobre variedades resistentes a este patógeno y asimismo, aumentar las -
áreas de cultivo con mayor posibilidad de éxito . Así Zentmyer ( 69 ) resume -
las investigaciones que se han realizado para la obtención de plantas resisten 
tes a la pudrición por Phytophthora cinnamomi, a partir de plantas de aguacat~ 
ro criollo y en variedades seleccionadas. que se han colectado de los princ i p.2_ 
les centros de producción de aguacate, como son Guatemala, México y Estados 
Unidos. Se han observado que varias especies de Persea poseen cierta resiste!!. 
cia y tolerancia al ataque de Phytophthora, como es el caso de la especie Per­
sea americana, de la que los tipos guatemaltecos, principalmente criollos, 
mostraron resistencia moderada y aunque no son susceptibles de comercialización 
pueden servir como portainjertos, como Persea schiedear.a y!'...:_ steyermarkii. De 
las pruebas comparativas entre variedades con supuesta resistencia, se encuen­
t ran Duke 6, Duke 7 y G-6, las que resultaron con mayor porcentaje de raíces -
sanas en comparación con la Topa-topa, Hass-topa-topa, etc. 

En l os mismos análisis se determinó una substancia denominada Bordonol 
que posiblemente se encuentre involucrada en la resistencia de Persea a Phytoph 
thora, ya que las variedades Duke 6, Duke 7 y G/6, con resistencia al ataque, 
muestran mayor cantidad de Borbonol comparadas con Topa-topa, la que contiene 
bajas concentraciones de la substancia. 
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El control biológico . ésto es la limitación sel desarrollo de un orga­

nismo por efecto de otro. ha sido constantemente propuesto como medida alterna 
tiva no sólo en el control de hongos fitopatógenos. sino en general en plagas 
y malas hierbas. ( 3,26,49 ). 

De algunos ensayos preliminares Kelly ( 23 ) utiliza una inoculación 
con Trichodenna harzianum incluida en granos de arena para tratar de controlar 
a P. cinnamomi en semillas de pino concluyendo que Trichodenna no es un con-­
t rol efecti vo para f.;_ cinnamomi . 

En el mismo campo de investigaciones Zentmyer ( 61 ) propone una mez­
cla de harina de alfal fa y sue lo en relación 1:5 para cont rolar f.;_ cinnamomi, 
se genera aparentemente un incremento en la población microbiana y supone la 
acción de ésta sobre el patógeno por acción competitiva entre los organismos 
del suelo . 

Marx ( 31 ) encuentra resistencia en pl~ntulas de Pinus echinata a f.;_ 

cinnamomi, al fonnar micorrizas con los hongos de la especie P~solithus 
tinctorius o Cenococcum granifonne; observando que aquellas plántulas en las 
cuales no se establecían las micorrizas,presentaban mayor susceptibilidad y -
expresaban l os daños típicos de la enfennedad. Ross ( 46 ) reportó la susceE_ 
tibilidad de las semill as de pino { sand pine ) a f.;_ cinnamomi, en relación a 
la presencia de las micorrizas y llega a los mismos resultados que Marx ( 31 ) . 
La raza de pino Choetawhatchee fue más susceptible que la raza Ocala, e inclu­
so, se plantea la posibilidad de una asociación, al fonnar las m1eorrizas , y -
asociarse con f.;_ cinnamomi neutraliza la acción de éste. 

Otra medida es el Control químico, es este método el que tiene un mayor 
uso por lo rápido y hasta cierto punto el más barato por su util idad, aunque -
estas peculiaridades dependen del compuesto y del tipo de cultivo donde se ha 
de aplicar y de las medidas de seguridad que deben de ser necesarias en la aplj_ 
cación de productos químicos. 

Se han desarrollado numerosos productos químicos y la decada de los 40s 
marca el inicio del uso científico de los compuestos químicos como productos -
selectivos en el control de plagas, hongos y malas hi erbas , siendo por ejemplo 
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el 2,4 O, el DDT y Cloranil los más famosos. Otros aun se encuentran en expe­
rimentación . Zentmyer y Ohr ( 67 } probaron tres fungic idas orgáni cos, que -

aún están en fase de prueba, Ethazol, CIBA Geygy 48 188 y Aliette. Estos tienen 
la particularidad de no ser tóxicos a las plantas a los niveles en que eliminan 
los hongos patógenos, aplicándose en el agua de riego o asperjando a suelo y 
follaje; parece ser que estos fungicidas no inducen resistencia por los nive­
les tan bajos en los cuales resultan efectivos. 

Rhone-poulene-Phytosanitaire ( 44 ) determinan la especificidad del co!!_ 
trol químico con Aliette en varios Zigomicetos y las ventajas de su uso por la 
serie de características de seguridad y control que ofrece; Frossar en Francia 
( 13 ) resumen la acc ión del Aliette en f..:_ cinnamomi. probando el producto "in 
vitro" y en campo, encontrando una acción selectiva en contra de este organis­

mo a bajas concentraciones y demostrando su efectividad comparativamente con -
otros fungicidas. 

Zentmyer ( c.p. ) dice que el Aliette se encuentra en fase experimen-­
tal en los Estados Unidos y supone que si los resultados son positivos, será -
utilizado dentro de 2 años a nivel comerci al . 

iii} Factores ambientales y técnicas de ai sl amiento. 

Varias condiciones ambientales afectan el desarrollo de Phytoph­
thora cinnamomi, lo que en ci erta forma . da perspectivas de un posible control 
manejando elementos como el pH, la textura, la humedad, etc. 

Bingham ( 4 ) observó el desarrollo de la pudrición particular de agu~ 
cate bajo distintos pH, observando que el rango de 3. 5 a 8.0 no afecta el des~ 
rrollo normal del hongo; sin embargo a pH de 3.0 no hay ningún desarrollo y a 
8.0 éste es más lento. 

Considerando los aspectos anteriores, Sterne ( 50 ) establece la res-­
puesta de f..:_ cinnamomi al potencial osmótico, obteniendo una reducc ión en el -
crecimiento de un 50% utilizando substancias como NaCl y KCl. 

Otro de los factores importantes son los efectos de la temperatura so-
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bre P. cinnamomi, tanto para el tipo Al como para el tipo A2, los cuales son -
comparados por Zentmyer ( 65 ). El tipo A1 presenta un crecimiento de 41 mm a 
85 mm de diámetro .coloni al en 4 días ; los intervalos de temperatura mínimos P! 
ra el crecimiento fueron de 5ºC a 16ºC; la óptima sobre 20 y 32ºC y la máxima, 

en donde el crecimiento se aceleró, de 30 a 36°C, probando los efectos de la -
t emperatura incluso en diferentes medios de cultivo. 

Los métodos de aislamiento y cultivo son variados y con diversos fi -­
nes . Brodrick ( 6 ) utiliza una serie amplia de métodos para aislar clamidos­
poras y zoosporas de f.:_ ci nnamomi de suelo infestado, indicando que no hay -
uno 100% seguro. Existen muchas veces efectos inhibitorios de otros orgcnis-­
mos sobre este hongo. El método del fruto de aguacate en suelo infestado ccn 
f.:_ cinnamomi y el de raíces secundarias en medio con antibiótico son los que -
se recomiendan por su facilidad para el aislamiento de P. ci nnamomi de suel os 
infestados y de árboles infestados . 

iv) Importancia del cu ltivo de aguacate y de la pudric ión radicu1ar 
o "Tristez~" por Phytophthora cinnamomi en la República Mexicana 

~e los cultivos económicamente importantes en México, encontra­
mos a los frutal es y dentro de éstos al aguacat ero ( Persea ameri cana Mi l l ). 
cuya producci ón durante 1978 f ue de 6.0 ton/ha , cultivándose aproximadamente 
30,000 ha con precio medio rural de $ 9,000.00 t on , lo que represP.nta un valor 
total de$ 1'620,000,000.00 (TABLA No. 2 ) . 

Este cultivo aparentement e había presentado un incremento, si observa­
mos que en 1952, tuvo un rendimiento promedio de 7.44 ton/ha, y en 1963 aumen­
tó a 13.05 ton/ha; sin embargo en 1978, se redujo a 6.0 ton/ha, y por ejemplo 
en el estado de Puebla en el que se han presentado aumentos en el área culti v_! 
da de 2 713 ha a 3 000 ha, el volúmen de producción ha dism'inuído notablemente 
en tan sól o 6 años de 34 184 ton en 1970 a 26,000 ton en 1976 , ocupando el se­
gundo lular r espectivamente . Lo mismo sucede en el estado de Veracruz, donde 
la situación es más grave aún ( TABLA No. 3, FIGURA No. 1 ) . 

Este cultivo se enfrenta a múltiples problemas como plagas y enfenned_! 
des ( TABLA No. 4 ) . De estas últimas la más devastadora es la causada por -
·Phytophthora cinnamomi Rands . Conocida como "Tristeza del Aguacatero" o "Pu-
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TABLA No . 2 

PRODUCCION NACIONAL DE AGUCATE EN LA REPUBLICA MEXICANA. 

AÑO Superficie Cosechada Vol umen Producción Va lor Producción 
( ha ) ( Ton. ) ( Pesos ) 

1_970 19 111 226 034 439 697 720 .00 

1971 23 791 236 781 947 130 000.00 

1972 26 828 231 484 925 936 000.00 

1973 31 324 236 017 l 170 824 990.00 

1974 33 555 260 890 l 174 005 000.00 

1975 37 453 275 873 1 410 643 333 .00 

1976 36 942 280 421 1 690 104 708. 00 

1977 39 500 365 375 2 283 593 750 .00 

1978 30 000 180 000 1 620 000 000.00 

1979 

Fuente: Direcciones Generales de Economía Agrícola y de Agricultura 
y Comisión Nacional de Fruticultura,S.A.R.H. 
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TABLA No . 3 

PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE AGUACATE 1976. 

Estado Volumen Producci6n Hectáreas Valor de la Producción 
( Ton ) (pesos) 

Mi choacSn 68 500 10 421 199 340 000 

México 24 905 2 670 106 575 000 

Oaxaca 15 225 1 425 103 418 000 

More los 14 774 1 000 101 928 000 

Puebla 26 000 3 000 81 900 000 

Sinaloa 23 400 3 600 81 310 000 

Tamaul ipas 13 635 1 113 60 100 000 

Chiapas 10 517 4 510 61 525 400 

Vera cruz 25 560 730 44 384 000 

Querétaro 5 548 --- -------

Fuente: Direcciones Generales de Economfa Agrfcola y de Agr icul tura 
y Comisión Nacional de Fruticultura. S.A.R.H. 
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TABLA No. 4 

PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL AGUACATE. 

Persea americana Mill AGUACATERO. 

Agalla de la corona. Agr.obecterium tumefaciens ( E.F. Sm. y Town)Conn 

Pudrición del fruto y mancha de la hoja - Al ternaria sp 

Pudrición de la raíz - Armil laria mellea Vahl. y Fr. 

Mancha de la hoja - Cephaleuros virescens Ktz. (Alga) 

Cephalothecium sp. 

Cercospora purpurea Cke. ( en fruto 

Antracnosis - Colletotrichum gloeosporioides Penz. 

Pudrición de las ramas tiernas - Dothiorella spp. 

Pudrición de raíz y tronco - Fusarium sp. 

Tizón roñoso de la hoja - Gloeosporium sp 

Tizón de la hoja - Pestalozzia sp. 

Pudrición de rafz - Phymatotrichum omnivorum( Shear.) 1Dugg. 

Phytophthora cinnamomi Rands 

Rhizoctonia sp . 

Rosell inia sp. 

Nemátodos asociados con pudriciones de raíz. 

Rotylenchus spp. 

Tylenchus spp 

Aphelenchoides sp . 

Meloidogyne spp ( nodulador 
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drici6n Radicular". 

La enfennedad se manifiesta bajo condiciones muy especiales de cultivo, 

fundamentalmente de humedad excesiva, que es el resultado de suelos deficien­
temente drenados, o por sobreriego, lluvias excesivas o niveles freáticos ele 

vados. 

El hongo bajo estas condiciones esporula abundantemente, produciendo 
zoosporas, que son la forma infectiva, las que atacan raíces secundarias del 
aguacatero y ocasionando un cuadro dé s1ntomatología característico como son: 
raicillas neoruscas y Quebradizas por ataque al sistema radicular y de creci­
miento de la raíz . Por la baja captaci6n de nutrientes, el árbol presenta ho­
jas pequeñas de color amarillo pálido o amarillo verdoso brillante hasta un -
verde obscuro, doblándose hacia abajo, dando el aspecto de "tristeza" al ár­
bol, provocando por último la defoliación total. Los renuevos si los hay, -
son de color verde amarillento y en un estado avanzado de la enfermedad, la -
planta muere. El ataque se efectúa en árboles de cualquier edad, pero princj_ 
palmente en plantas jóvenes, dependiendo básicamente de las condiciones del ~ 

cultivo . 

El incremento en la producción de aguacate está en función del estado -
de salud de los árboles y por tanto en función directa con el control que se 
ejerza sobre Phytophthora cinnamomi. 

El combate de la tristeza del aguacatero representa una infinidad de -
obstáculos que dependen de la biología del hongo, principalmente por sus est~ 
dos de reproducción asexual ( clamidosporas y zoosporas ) y un tanto del me­
dio tan dinámico y complejo como es el suelo, de las condiciones ambientales 
y finalmente de los individuos susceptibles al ataque de este hongo. Var ias 
medidas se han propuesto para la prevención y combate de este patógeno, como 
son prácticas culturales. control biológico y químico y plantas resistentes, 
todos en cualquier forma tendientes a proteger al hospedante de la infección 
del patógeno. 
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-OBJETIVOS. 

Debido a la necesidad de incrementar la producción de aguacate, frena~ 
do fund amentalmente la incidencia y diseminación de la enfermedad "Tristeza -
del Aguaca~ero" , se plantea por lo tanto la utilización de un nuevo fungicida 
e rel combate de Phytophthora cinnar.iomi; Aliette , fungicida sistémico, que ad~ 
más de sus propiedades fungicidas es terapeútico; no tóxico, ni teratógeno pa­
ra plantas ni para el hombre, por su alta capacidad tóxica, diferencial hacia 
el grupo de Phycomycetos ( TABLA No. 5 y 6 ) . 

Se plantean , por lo tanto , los siguientes objetivos, ante esta nueva 
alternativa de control qufmico: 

1. - La determinación de las concentraciones óptimas de I .A. de 
Al iette, en ensayos "in vitre" par ¡, el combate de Phytoph­
thora, con el propósito de derivar las concentrac iones -
por utilizar en campo . 

2.- La evaluación del combate con Aliette bajo condiciones de 
campo, en cultivo de aguaca tero, en la región de Atli xco , 
Puebla. 

La evaluación final para un fu ngicida es el campo, donde en definiti­
va se reportará su eficiencia; con este prop6sito se pensó aplicarlo en una -

zona con una alta incidencia que conservadoramente se ha calculado entre 70 y 
80% afectada por Phytophthora cinnamomi, siendo Atlixco, Pue . otrora gran pr.Q_ 
ductora en aguacate y fuente de excelente germoplasma , la zona escogida , con 
la que se pretend ía detener no sólo el avance del patógeno sino el de obser-­
var las propiedades terapéuticas que son reportadas para el producto ( 44,56), 

en condiciones de máxima infestación en que se trabajó las huertas experimen­
tal es . 
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TABLA No. 5 

ALIETTE FUNGICIDA SISTEMICO ( LS 74 783) l 

Materia Activa. Nombre qufmico Etil fosfito de Aluninio 

Fórmula: 

H 

/ 
Fónnula desarrollada: P 

~ ""' o o 

Otras denominaciones LS 74 783, EPAL, 32 545 RP 

P.11.: 354 

Aspecto ffsico: Sól ido blanco cristalino 

Solubilidad: Agua; 120 g/1 

Acetonitrolo: 80 mg/1 

Metil glicol : 80 mg/1 

Tensión de vapor: Despreciable a 20ºC. 

A.\ 

Estabilidad: El producto técnico o formulados es estable en las condiciones 

nonnales de almacén. En solución a 1 g/1 en agua a 20ºC, la vi­
da mediante del producto es de 100 dfas. 
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TABLA No. 6 

TOXICOLOGIA DE LS 74 783( Aliette) 1 

DL 50 expresada en mg/kg de peso, después de periodos de observaci ón 
de 15 días. 

Producto Especie Vía DL 50 ( 'mg/kg ) 

Rata oral 5 800 

LS 74 783 Ratón oral 3 700 

Ratón cu ta neo atóxico a 
3 200 mg/kg 

Caballo oral 2 780 

Perro oral Ningún efecto 
a 2 140 mg/kg 

Conejo oral 2 680 

letal 
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MATERIALES Y METODOS. 

Pruebas de Laboratorio. 

Se buscó la concentración óptima de Aliette en ppm de I .A. , para 
evaluar los efectos del producto "in vitro" en contra de varias especies de -
Phytophthora ( P. cactorum, ~ cinnamomi, f.:_ fragariae, f.:_ megasperma, f.:_ para­
sitica ) . 

Obtención de Cepas. 
La especie de f.:_ cinnamomi , se obtuvo a partir de aislamientos 

de raíces de aguacatero variedad Hass y de plantas de 7 a 8 años de edad, de -

la zona de trabajo, rancho "La Joya" Atl ixco ,Puebla . Utilizando la técnica -
propuesta por Zentmyer. 

El resto de cepas utilizadas fueron aportadas gentilmente por el Dr. -
Sebastian Romero Cova del Colegio de Postgraduados de Chapingo. 

Los medios de cultivo util i zados para el ai slamiento y ensayos "in vi ­
tre" son: V-8 agar, POA, Harina de Maíz agar-Peptona, y el Aliette en present~. 

ción comercial , siendo un polvo blanco altamente soluble, de consistencia y a~ 
pecto como el talco ( 44). 

Se real izaron un total de ocho pruebas experlrnentales "in vitre" para 
~ cinnamomi, las que variaron por los medios de cultivo ut i l~zados y las di­
versas concentraciones de Aliette ensayadas. Tres pruebas experimentales 
usando V-8 agar y concentraciones de Aliette en ppm de 50, 100, 200, 500 y -

1000; tres pruebas más con medio harina de mafs agar Peptona con concentraci~ 

nes de fungicida de 50, 100, 200, 500, 700 y 1000 ppm ; por último sólo dos -
pruebas con medio harina de maíz agar peptona y a concentraciones máximas de 
Aliette. 

Cuatro pruebas experimentales de igual forma fueron llebadas a cabo 
para f.:_ cactorum y ~parasítica; sólo dos para f.:_ fragariae y f.:_ megasperma. 
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la metodol ogfa utilizada en las pruebas "in vitro" consistió en agregar 
el fung·icida al medio de cultivo a diferentes concentraciones, con tres ·repetj_ 

ciones para cada una, ensayándose 50, 100, 200, 500 , 700, 1000, 2000 y 3000 -
ppm de ingrediente activo y un grupo testigo de igual fonna por triplicado para 
cada prueba experimental. Se colocó un inóculo de 4 mm de diámetro de 8 días 
de edad al centro de las distintas cajas de petri conteniéndo éstas, las conce.!!_ 
traciones por ensayar; las cajas se mantuvieron bajo condiciones de temperatu ­
ra de laboratorio, 20-25ºC, y envueltas en papel cartoncillo, para eliminar la 
contaminación. Posterionnente se midió el diámetro del crecimiento micelial en 
rrrn, durante 15 días; obteniendo el promedio por lectura y por concentración. -
Se consideró que si una caja de petri mide 85 mm de diámetro, 50 rrrn de creci-­
miento micelial durante el tiempo de incubación de 15 días con el Aliette en -
ppm de ingrediente activo incluido, era un índice de inhibición como la canee.!!. 
tración hacia la que existe mayor sensibilidad y por lo tanto la óptima por -­
utilizar en campo. 

Según las indicaciones de algunas de las pruebas experimentales realiz~ 
das en Francia (13) el producto inhibe la fonnaci ón de esporangios de los Zi ­
gomicetos, principalmente de Phytophthora, a concentraciones relativamente) ~~ 
jas desde 10 a 50 ppm, se probó por lo tanto la acción de Aliette en la fonna­
ción de estas estructuras, que por otro lado, or iginan las zoosporas, que ata­
can al aguacatero, en ensayos "in vitro" con una concentración de 100 ppm. Se 
aplicó la técnica para esporulación en Phytophthora, en cajas preparadas con 
el fungicida, observando la fonnación de esporangios bajo la influencia del -

producto. 
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PRUEBAS DE CAMPO . 

En la determinación del control de Phytophthora cinnamomi, en campo se -
consideró el aspecto general del follaje del árbol y con ésto se evaluó los -
sirtomas de "Tristeza", durante la etapa de aplicación de Aliette. Se consid~ 
ró el método de Towsend y Heuberger ( 28) ;que expresa valores exactos y que -
son por 1 o tanto más usados en l os ensayos fitosanitarios. El método consiste 
en asignar valores numéricos sucesivos dentro de una escala de síntomas, que -
manifiestan individuos o partes enfermas durante tratamiento sanitario o bi~n 
en el desarrollo de una enfermedad, estableciendo por lo tanto los sigui entes 
criterios valorativos para el ensayo de Aliette en campo y en plantas de agua ­
ca tero afectadas por el hongo. 

Valor Numérico 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

Categoría de Eva liJación. 

Patógeno ausente( ~otografía No . 1). 

Patógeno presente( Fctografia No. 2 ). 

Tristeza muy leve : síntoma primario 
(Fct ograf'ia No. 3 ) . 

Tristeza gereralizada ( Fotografía No.4 

Defoliación parcial y tristeza . 
( .Fotografía No. 5 }. 

Defol iación general (árbol muerto, 
Fotografía No. 6) 
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Patógeno 
Ausente 

Valor numerico O 
{Fotograffa 1) 

Patógeno 
Presente 

Valor numer1co 
( Fotografia 2) 
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·Tisteza muy leve, síntomas primarios. Valor numérico 2 
( Fotografía 3 ). 



- 29 • 

Tr isteza generalizada. Valor numérico 3. 
·Note la cantidad de agua, producto del sistema de 

riego. ( Fotografía 4 ). 
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.Defoliación parcial y tristeza. Valor numérico 4 
Es notorio la presencia de ma las hi erbas en la base del tronco del 

aguacatero (Fotografía 5). 
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Defoliación generalizada . Va lor numérico 5 
(Fotografía 6). 
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Arbol muerto. Valor numérico 6 
(Fotografía 6

1

) 
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EVALUAC ION DEL COMBATE CON ALI ETTE. 

La evaluación del combate con Aliette en campo se llevó a cabo de dos -
formas: una observando el control ejercido por árbol y la otra midiendo ei por­
centaje de árboles que se consideraron como mejorados. 

El primero se realizó con el fin de observar 1os procesos de control que 
se manifestaban en cada árbol y el porcentajes para determinar el estado fitosa­
ni tario durante el tratamiento por parcela. Para ambas evaluaciones se escogieron 
tres parcelas que estuvieran constituidas de 15 árboles cada una y además, entre 
si, con un grado distinto de ataque, para poder de este modo tener elemen tos va­
lorativos del combate con Aliette ( Mapa 1, 2, 3 y 4 ) . Por lo tanto, primero -
se consideró que existía control de la enfermedad por individuo, si el nivel de 
enfermedad decrecía hacia el valor de O, control positivo ( e+ ) o bien cuando 
el valor se mantenía invariable( C ) siendo entonces la suma de C+ y C los que -
daban los índices de control de la enfermedad. Por el contrario, no existió con 
trol, C~ mientras el valor variara hacia el 5 de la misma escala ; así el control 
en este experimento se .determinó, por la restricción que sobre el avance de la -
enfermedad ejerció el producto. 

Se estableció de igual forma el estado fitosanitario de cada parcela 
por porcentajes, a partir de los 15 árboles con los distintos grados de ataque 
en que se evaluaron. De este modo se deteni1inó el grado de ataque por parcela 
y en base al intervalo de árboles mejorados { de O a 2 ) y de no mejorados 
(de 3 a 5 ), tomando en cuenta que árboles en estado de mejorados aún son uni­
dades productivas y sujetas a protección en contra del ataque de f.:_ cinnamomi. 
Se encoAtraron tres niveles de ataque, los que correspondieron respectivamente 
a las parcelas utilizadas( severo, 100% de ataque o de no mejorados . Fotografía 
No . 7; leve 40% de no mejorados. Fotografía 8; y moderado 40% de no mejorados. 
Fotografía No . 9 ) por lo que cada parcela presentó características muy partic!:!_ 
lares que indudabl emente corresponden a una condición sanitaria. 

Se elaboró un calendario de aspersiones las cuales fueron aplicadas cada 
15 días, durante 6 me:.es, comprendiendo los meses de junio a diciembre de 1979 , 
utilizando una concentración de Aliette de 2000 ppm, derivada de las pruebas 
"in vitro"; aplicándose con un tanque de 480 litros, con dos sal idas y montado 
en un tractor, asperjandose tanto a follaje como a suelo, considerando el carac 
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parcela 1 con ataque por Phytophthora cinnamomi 
Grado Severo. 
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P.arcela 2 con ataque por Phytophthora cinnamomi 
Grado Moderado. 
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P.arcela 3 con ataque por Phytophthora cinnamomi 
Grado Leve. 



o 

-
i 

Ubic.ociÓn de lo zona de trol:x>¡o en Atlixco, PUEBLA 
s, m, 1 corresponden a las parcelas experímentoles 

en el rancho laJJ<A 

~1n escalo) 
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ter sistémico del fungicida. 

Evaluamos tomando cuatro lecturas en el lapso del experimento, la pri­
mera al inicio del mismo y las tres restantes cada tres aplicaciones de Aliette, 
para finalmente evaluar los efectos del fungicida en cada uno de los árboles y 
por parcela. La evaluación final se realizó de acuerdo al criterio del % de 
mejorados y no mejorados ya explicado. 



- 39 -

RESULTADOS. 

Resultados de Laboratorio. 

Resultados en l aboratorio.- La evaluación sel fungicida a partir 
de las pruebas "in vitro" sobre las diversas especies de Phytophthora ensaya­
das, mostraron en genera l la misma tendencia de influencia del producto hac ia 
el crecimiento micelial . Así por ejemplo: se observó en Phytophthora cinnamo­
~ durante los ocho experimentos, en los tres bloques experimentales, una se!!_ 
sibilidad del hongo hacia el fungicida a parti r, en general , de las concentra­
ciones de 200 a 700 ppm; siendo sin embargo más sensible a las concentrac iones 
de 1000 a 3000 ppm. 

Los datos del bloque experimental 1, con las concentraciones de 50 ha~ 

t a 1000 ppm y en medio V-8 agar y midiendo el diámetro del crecimiento mice-
1 ial, nos indican que el micelio de.!:.:_ cinnamomi comienza a ser susceptible a 
partir de las 100 ppm ( 44. l rrm de diámetro } en 200 ( 49 . 5 rrrn de diámetro ) 
y en 500 ( 31.86 rrrn de diámetro ) continuando hasta la concentrac ión de 1000 

ppm , la que tiene una mayor influencia de inhibición sobre P!!Y_tophthora (25 . 6 
mm de diámetro ), tomando en cuenta el criterio de considerar los 50 rrrn ~e di! 
metro como un índice de susceptibilidad aceptable (Gráfica No. 1 ). 

En el bloque experimental 2, en donde se ensaya uria nueva concentración, 
700 ppm y en medio harina de maíz agar , medio que se consideró más adecuado , é~ 
bido a la rapidez con que el hongo se desarrollaba y a su uniformidad en el cr~ 

cimiento. En este bloque se obtuvo la misma tendencia , aunque a 50 ppm se tie­
ne una inhibición de 59 .98 mm, en 100 ppm es de 60.5 nm; no es sino hasta las 
200 ppm de 49.5 rrm de diámetro en donde es mayor la susceptibilidad y en 1000 
ppm, la inhibición es casi total. de 7.9 nm de diámetro, si cons1deramos que -
el inóculo mide 4 rrm de diámetro ( Gráfica No. 2 ) . 

El tercer bloque de experimentos muestra divergenci as con las anterio­
res, pero sólo a concentraciones inferiores de 1000 ppm, no variando en el pa­
trón de influencia de susceptibilidad, siendo la de 1000 ( 33 . 9 nlll de diámetro), 
2000 ( 4 nrn de diámetro ) y 3000 ( 4 nrn de diámetro ) las que conservan una ac 
ción fungicida en contra de~ cinnamomi ( Grafica No. 3 ). 
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El análisis de varianza practicado en los tres bloques experimen­
tales independientemente uno del otro, señalan una variación para las concentr!_ 
ciones experimentales ensayadas ( bloque uno Fe = 5.38, segundo = 4.09 y tercer 

bloque = 8.73 ) en el que se observa que a medida que se aumentó la concentra­
ción del fungicida aumentó la inhibición del crecimiento micelial, siendo por 
lo tanto mayor la significancia en el tercer bloque experimental y en menor m! 
dida en los dos primeros (TABLA No . 7 ). 

Los efectos de Aliette a las mismas concentraciones utilizadas para -
~ cinnamomi fueron probadas en~ parasítica, ~ cactorum, ~ fragariae y -
~ magaspenna en 4 esperimentos para las dos primeras y dos para las segundas. 
Las espec ies ensayadas muestran la misma relación de inhibición ( Graficas 4, 
5 y 6 ) variando sólo en algunas concentraciones, aunque se observa una ten­
dencia en que todas responden a la misma fonna a las máximas concentraciones 
util izandas. 

En P. cactarum el efecto de Al iette se mantiene desde l as 50 ppm 
35.35 mm de diámetro ) siendo progresiva la susceptibi lidad al aumentar la 

concentración, como se manifiesta en las concentrac iones de 200, 500, 700, -
2000 y 3000 ppm aunque en las concentraciones de 100 y 700 ( 57 .17 y 44.7 rrm 
de diámetro ) se tienen ligeros incrementos en el crecimiento respecto a la -
tendencia observada en las gráficas,con el respecto de l as concentraci ones uti 
lizadas en~ cactorum ( Gráfica No. 4 ). 

Los resultados en~ parasítica, señalan que al menos esta especie es 
bastant e susceptible al Aliette, incluso a las concentra~iones más bajas, 50 
ppm ( 46 mm de diámetro ) y sólo observando una ligera divergencia a las 3000 
ppm que practicamente es insignificante en relación al tamaño del inóculo de -
4 mm ( 11.3 mm de difunetro ). Esta especie es quizá .Ja que ti ene un comporta­
miento ~e susceptibilidad más progresiva a mediaa que se aumentan las concen-­
traciones, asi desde 50 ppm ( 46 mm de diámetro, hasta las 200 ppm es notable 
ésta tendenci<i y sólo observandose un pequeño incremento en 3000 ppm que no r~ 
presenta mayor problema ( Grafíca Jio. 5 ). 

El ensayo con Aliette con P. magaspenna no se observa una inhibición -
- ' 

significativa directamente proporcional muy clara, aunque en la concentración 



Fuente de 
Variación 

Concentración 
Error 
Total Ajustado 
por media 
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TABLA No. 7 

Pnytophthora cinnamomi. 

Grado de Suma de 
'.L 1bertad Cuadrados 

5 4063.5451 
10 1509.1049 

17 10118.49 

EXPERIMENTOS 4, 5 y 6. ANALIS IS DE VARfANZA 

Fuente de 
Variación 

Concentración 
Error 
Total ajustado 
por media 

Fuente de 
Variación 

Concentración 
El"ror 
Total Ajustado 
por media 

Grado de Suma de 
Libertad Cuadrados 

6 10745.566 
12 4120.405 

20 16938.131 

EXPERIMENTOS 7 y 8. ANfi.ISIS DE VARIANZA. 

Grado de 
Libertad 

8 
8 

17 

Suma de 
Cuadrados 

16153.34 
1849.505 

Fe 

* 5.38 

Fe 

* 4.09 

Fe 

8.73* 

Análisis de varianza practicados a los experimentos de Aliette 
en Phytopthora cinnamomi " in vitro " 

* Significativo al 95%. 
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de 700 ppm es de 47.3 nm de diámetro y en 1000 ppm de 49.3 11111 de diámetro, 
siendo ambas concentraciones apenas inferiores a la media aceptable o prouesta 
de 50 l1lll de diámetro y sólo a las concentraciones de 2000 y 3000 ppm ( 21.5 y 
19.5 11111 de diámetro ) es donde se manifiesta diferencias con respecto de las 
concentraciones ( Gráfica No. 6 ). 

!:._ fragariae es la especie que muestra mayores divergencias en su com 
portamiento hacia el fungicida, pero al igual que el resto de Pt\Ytophthora -
es susceptible a las 2000 y 3000 ppm ( 13.0 y 4 11111 de diámetro ) (Grafica No. 

7 ). 

La aplicación de Aliette para observar el efecto sobre la esporulación 
utilizando una concentración de 100 ppm, se realizó sólo en dos especies en -
particular debido a la rapidez en la producción de esporangios y a la abunda!!_ 
cia de los mismos, utilizando para este fin a !:._ cactorum y!:._ parasitica que 
incluso sin tratamiento para incrementar la esporulación se presentaba ésta .­
lo que facilitó el ensayo con el Aliette. 

Los resultados obtenidos indicaron que a una concentración de 100 ppm 
no existe inhibición en la formación de esporangios en las especies ensayadas. 

Debido a la dificultad para acelerar l a fÓH'nación de esporangios en el 
resto de especies de Phy~ophthora, incluso en f.:_ cinnamomi, no se llevó a cabo 
este tipo de ensayo en estas especies, por lo que se optó sólo reali zarlo con 
las especies ya citadas. 

Resultados en Campo. 

El experimento en ~ampo con el uso de tres parcelas de aguacatero 
en distintos niveles de ataque y con el fin de evaluar el control de la enfer­
medad por árbol y por parcela , en porcentajes, se estableció con el objeto de 
lograr los elementos de juicio que permitan evaluar .el producto químico en cuan 
to a sus propiedades fungicidas y terapeúticas. 

La parcela No. 1 ( TABLA No. 8, Mapa No. 2 ), se encuentra en la parte 
más elevada de la zona de cultivo y con desniveles que favorecen la inclinación 
del terreno, en donde es más pronunciada principalmente hacia la orilla sur de 
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TABLA No. 8 

CONTROL DE Phytophthora cinnamomi UTILIZANDO ALIETTE 

UNIDAD Val or Numérico de la evaluac ión Control * 
Arbol l . Estado inicial 

1 a 2a 3a e Cº e+ 

A j j 3 4 X 

B 4 4 4 4 X 

e 4 4 3 3 X 

D 3 2 2 2 X 

E 4 3 3 3 X 

F 3 3 2 3 X 

G 4 4 3 3 X 

H 4 4 3 3 X 

4 4 3 3 X 

J 4 4 3 3 X 

K 5 5 4 3 X 

L 3 2 2 3 X 

M 5 4 5 5 X 

N 4 3 4 4 X 

Ñ 4 4 3 3 

% =33.5 % =7 .30 % = 60 

Estado inicial 
Evaluación de~ control con Aliette 

de la parcela Tratamiento 
Severo 1 2 3 

%NM 100% 87.33% 80.0% 93.3% 
% M 0% 13.3 % 20.0% 7.3% 

Inicio del Junio Julio Sept- Nov. 
Tratamiento Agosto Oct. Dic. 



-
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la parcela, encontrándose aqui los 15 árboles del tratamiento. Esta parcela -
se encontró con un porcentaje del 100 % de árboles no mejorados que se determi 
n6 como un ataque severo al inicio del exper.1mento. 

Los resultados del tratamiento dieron un buen nivel de control de la -
enfermedad observandose que nueve árboles presentaron un control positivo e+, 
con respecto .ª la primera l ectura ( C, O, E, G, H, I, J y K ) ~ cinco no prese.!!_ 
taren variación ( B, F, L, M y N ); y sólo en uno no existió control Cº( A) . 

La suma de los porcentajes del control positivo y de los que no varia­
ron durante l a aplicación, los cuales se consideraron dentro de los controla-­
dos, resultó ser de un 93 . 3% de control que en este caso coincide con el por-­
centaje de no mejorados . Esto significa que aunque los árboles presentaron Í.!!_ 
dices de control, la enfermedad aún se mantenía en los niveles altos de la es­
cala valorativa del experimento y dado que la mayoria de las unidades se enco.!!_ 
traban en la escala de 3 a 5 en l a determinación final, en cuanto al estado 9! 
neral de la parcela. Como se puede observar en la evaluación del estado fito­
sanitario de las parcelas durante el tratamiento y en base al porcentaje de m! 
jorados que indicaron el nivel de respuesta general a la aplicación del produf. 
to y que señala los efectos terapeúticos de este producto. Se observa en la -
primera lectura 13.3% de árboles mejorados con respecto al 0% del estado ini - ­
cial ,en que se encontró la primera parcela; en la segunda evaluación, los mej.Q_ 
rados aumentaron al 20% y en la última decreció hasta un 7.5% del valor inicial. 
La mejorfa observada finalmente fue del 7.3%. 

Parcela No . 2 (TABLA No. 9, Mapa No. 3 ). Esta parcela se encuentra 
como a 1.50 m abajo del nivel de la primer huerta, y aunque guarda una buena 
nivelación en todo el terreno, su suelo parece ser lo suficientemente delgado 
como para dificultar un buen drenaje. Esta parcela se encontró con un estado 
de ataque moderado, equivalente al 40%, dado que la mayoría de los árboles se 
encontraron dentro de el intervalo de los valores en la escala de 1 a 3, y só­
lo dos en la escala de 4 a 5 ( D y Ñ ). Los resultados obtenidos en el control 
positivo ( e+), se manifestaron en sólo dos árboles ( Fe I ) , sin cambio -
( C) aparente seis ( B, 0, O, K, N y Ñ ) , y sin control ( Cº) en siete (A, -
E, G, H, J. L. y M ) • 
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TABLA No. 9 

CONTROL DE Phytophthora cinnamomi UTILIZANDO ALIETTE. 

UNIDAD Valor Numérico de la evaluación Control Arbol l. Estado inicial Lecturas 

la 2a 3a c Cº C+ 

A 2 3 3 3 X 

B 3 4 3 3 X 

c 2 2 2 2 X 

o 4 4 4 4 X 

E l l 1 2 X 

F 3 1 1 2 X 

G 1 1 2 X 

H 3 4 3 4 X 

3 3 2 2 X 

J 2 1 1 3 X 

K 2 1 1 2 X 

L 2 1 1 3 X 

M 1 1 2 X 

N 2 2 2 X 

Ñ 5 5 5 5 X 

% = 40 % =46.6 % =13 

Evaluación del control con Aliette 
Estado incia 1 de la parcela 

Moderado 1 2 3 

% NM 40% 40% 33.3% 46.6% 
% M 60% 60% 66.6% 53.3% 

Inicio del Junio Julio Sept. Nov . 
Tratamiento Agosto Oct. Dic . 
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La evaluación del control por porcentajes durante el tratamiento en -
la parcela presentó un 60% de mejorados inicialmente; al efectuarse la siguie.!l 
te evaluación, ésta fue de 66 .6% de mejorados , mientras que en la tercer lectu 
ra se obtuvo el 53.3% de mejorados. Como se puede ver la mejoría fue de 6.6% 
hasta la segunda lectura, pero si observan los datos de la tercer lectura se 
tiene que existe un avance de la enfermedad ( En la discusión se plantean va­
rias hipotesis de este fen6meno ). 

La parcela No. 3 ( TABLA NO. 10, Mapa No. 4 ), se encuentra localizada 
a la misma altura que la parcela No . 2; su nivelación ~es tan uniforme y es 
la que presenta el mejor drenaje de las tres zonas estud iadas. El grado de 
ataque se determinó como de leve, 40%, que aunque es idéntico al porcentaje de 
la anterior parcela, en este caso los árboles se encuentran en la escala 1 a 
3, no encontrando unidades en la escala de 4 a 5. 

En esta parcela se obtuvo un control regular en el sentido positivo , ya 
que sólo tres árboles ( O, E y K ) de los 15 fueron los que manifestaron mejo­
rías; siete aparentemente no presentaron control ( A, B, C, J, M, N y Ñ ) y en 
cinco no se detectó ni ngún cambio ( F, G, H, I y L ). 

La evaluación del control observado dió 93 . 3% de mejorados en la prim! 
ra lectura ; durante la segunda toma de datos, resultó un 80%; y en la tercera 
de 66.6%, lo que signifi có un 6.6% aproximado de mejorfa al fina l del experi-­
mento 
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TABLA No. 10 
CONTROL DE Phytophthora cinnamomi UTILIZANDO ALIETTE. 

Unidad Valor Numérico de la evaluación Control. Arbol I. Estado inicial Lecturas 

la 2a 3a c Cº e+ 
A 1 2 X 
B 1 2 3 4 X 
c 3 3 4 4 X 
o 3 1 2 1 X 
E 2 1 1 1 X 
F 1 l 1 1 x_ 
G 1 1 l 1 X 
H 1 1 1 1 X 
I 1 1 1 1 X 
J 33 1 1 4 X 
K 3 1 1 1 X 
1- 1 1 1 1 X 
M 2 1 1 4 X 
N 3 1 1 1 X 
Ñ 3 1 1 1 X 

% =46.6 % 33.3 % = 20 

Evaluación del control con Aliette 
Estado inicial de la parcela 

Leve 1 2 3 
% NM 40% 6.6% 20% 33 .3% 
% M 60% 93.3% 80% 66.6% 
Inicio del Junio Julio Sept. Nov . 
Tra tami en to Agosto Oct. Dic. 

Se consideró que el control se llevaba a cabo si los valores cambiaban 
hacia el valor de cero y no existía si el valor cambiaba hacia 5, por 1o que 
el control es directamente proporcional a la disminución del valor numérico -
de la evaluación 

Valor Numérico 

o 
1 
2 
3 
4 
5 

Categorfa de evaluación. 

Patógeno ausente 
Patógeno presente 
Tristeza muy l eve. 
Tristeza generalizada 
Defoliación parcial y tristeza 
Defoliación genera! ~rbol muerto 

C = Sin cambio en el 
e:= Sin control 

valor numérico de evaluación 

C = Control · 

M - % de Mejorados ( de O a 2 ) 
NM - % de no Mejorados ( ae 3 a 5 ) 

Las lecturas fueron cuatro en total, la primera al inicio del experimento 
y sin tratamiento y el resto, tres,cada tres aplicaciones,siendo en total 9 las 
aplicaciones l l evadas a cabo en un lapso de 6 meses.de Junio a diciembre y cada 
15 dias. 
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OlSCUSION. 

De los resultados obtenidos de los ensayos "in vitro" con la util itac1ón 
de Aliette ( Etil fosfito de Aluminio ) sobre las especies de Phytophthora, se 
observó que en general se logra una inhibición progresiva a medida que las co!!_ 
centraciones de Aliette aumentan como lo señala el arálisis de varianza practj_ 
cado en el caso de f.:.. cinnamomi, en donde la máxima variación observada es en 
los ensayos con 2000 y 3000 ppm de Aliette. El mismo fenómeno se observa en -
el resto de las especies ensayadas, en el que a mayor concentración de fungicj_ 
da utilizado, mayor susceptibilidad; siendo a las concentraciones comprendidas 
entre 50 y 1000 ppm de tendencia variable, lo que puede ser explicable desde el 
punto de vista de una susceptibilidad difere.n·cial que posiblemente exista en -
estas especies. 

Con lo que respecta a la respuesta de f.:.. cinnamomi, Gráficas No . 1, 2, 
y 3, son manifiestos los efectos practicamente a todas las concentraciones, o~ 
servando sin embargo que en la Gráfica No. l,del primer bloque de experimentos 
existe una inhibición o influencia muy marcada del fungicida sobre el crecimi e~ 

to micelial en las concertraciones de 100 hasta 1000, siendo esta última la Je 
mayor influencia. Hay que hacer notar que en este bloque experimental se usó 
medio V-8 agar que en particular tiene cierto efecto en el crecimiento mice- -
cial, en razón de ser un medio muy rico y que el hongo crece en forma más l en­
ta. El segundo bloque experimen tal , Gráfica No . 2, muestra qu iza un patrón de 
susceptibilidad al producto y es evidente que este patrón es mucho más consta!!, 
te a partir de las concentraciones de 500 ppm, 700 ppm y 1000 ppm, si endo de -
igual forma, en las 1000 ppm de ingrediente activo, la que most ró el máximo nj_ 
vel de influencia en este bloque. El tercer bloque experimental, Gráfi ca No . 3, 
muestra que en las concentraciones de 1000, 2000 y 3000 ppm de I.A. el efecto 
es de máxima susceptibilidad y en las de menor concentración el comportami ento 
resulta un tanto variable pero aún conserva esa tendencia que puede ser consi ­
derada como una susceptibilidad hacia el producto. 

Como resultado de la observación de que el V-8 agar inf1uyó en el cr~ 

cimiento micelial, se decidió utili zar para el segundo y tercer bloque experi­
mental harina de ma1z agar, ya que obtuvo diferencia en el crecimiento al cam­
biar el medio, en cierta forma se decidió utilizar el medio ya antes citado. 
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En vista de que los efectos positivos del fungicida en los ensayos "in 

vitro" se observaron entre las concentraciones de 1000 y 3000 ppm, se seleccio 
nó como una adecuada concentración por utilizar en campo, en los ensayos" in 
vivo" , la de 2000 ppm ya que a partir de ésta se manifestaban las máximas 

susceptibilidades observadas hacia el fungicida. 

Ya se ha señalado preliminarmente que en las especies de Phytophthora 
ensayadas y con el fungicida Aliette, existen diversos grados de susceptibili­
dad , lo que es significativo, dada la importancia que en algún momento ti enen 

estas especies y la utilidad practica del Aliette en el campo. En el caso de 
f.:_ parasítica, la inhibición se detectó desde las 50 ppm ( 46 mm de diámetro ) 
al igual que la mayoría de las especies , exceptuando a f.:_ megasperma y f.:_ fra­
gariae, en donde esta concentración de 50 ppm, ya no se utilizó debido a que 
el efecto no fue significativo en los ensayos previos y resultaba igual que el 
crecimiento del testigo . El efecto inhibitorio del Aliette en_E_. paras í tica -
aumentó suscesiva y gradualmente, hasta que en las concentraciones de 1000, 
2000 y 3000 ppm se observa la máxima inhibi ción, aunque a 3000 pp, se observa 
un incremento { 11 .3 fMl de diámetro ), que es insignifica nte tomando en cuenta 
la lectura de 1000 { 10.3 mm de diámetro ) y de 2000 ( 6 nrn de diámetro ). Al 
igual que las observaciones hechas en f.:_ parasitica y f.:_ cactorum, muestran -
susceptibilidad, aunque no tan pronunciada como en f.:_ parasí tica, pero aún se 
observa el mismo patrón de comportamiento. De igual forma se observa en f.:_ 

magasperma y f.:_ fragariae, aunque es tos patrones son observados, se nota sin -
embargo que son necesarias concentraciones mayores para tener los máximos índj_ 
ces de influencia del producto , siendo mayormente significativo en~ fragariae 
en lo que el nivel de inhivición máximo es a altas concentraciones de Aliette. 
Sin embargo, estos efectos inhibitorios y quiza cierta resistencia hacia el fu!!. 
gicida de~ fragariae, no son definitivos y es necesario establecer la compa­
ración de este producto con otros, ya que algunos compuestos químicos, que se 
ensayaron colateralmente pero no reportados, como Captan, Manzate , mostraron -
tener influencia en f.:_ cinnamomi, incluso a bajas concentraciones en ensayos -
"in vitro'\ en campo posiblemente no resulten eficaces, dadas las condiciones 
particulares y específicas que en el se encuentran y donde se darán los crite­
rios definitivos para la aceptación de un compuesto químico con fines comercia 
les y de eficacia fitosanitaria. 
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Según algunos reportes ( 28, 44 ), el Al iett e influye la esporulación 
de phytophthora inhibiéndola a bajas concentraciones, como de 10 a 50 ppm; re­
sultando en nuestros ensayos que aún a 100 p¡:rn existía la esporulación, en f.:_ 

cactorum y f.:_ parasitica, lo que resulta contrario a los reportes anteriores -
de que influye el Aliette a bajas concentraciones en la esporulación. En este 
caso en particular es necesaria una mayor base experimental, para establecer -
la concentración óptima ée inhibici ón en la formación de esporangios, que por 
otro lado resulta importantisima debido a que es la fase de esporulación l a i.!!. 
fectiva y necesari amente la que en un momento dado, sería la de mayor importa_!! 
cia de contro lar , para frenar los ataques. 

Resultados en campo . 

Con respecto a las observaciones .en campo en las tres parcelas de 
aguacate y con 15 árboles cada una , utilizando Aliette a una concentración de 
2000 ppm para combatir a f.:_ cinnamomi, se observó finalmente un control positj_ 
vo en l as tres parcelas: g3 .3% de control ( e+ + e ) en la parcela l; 53.3% -­
de control en la parcela 2; y de 60% de control en la parcela 3. El análisis 

de evaluación del control a partir de los árbol es que se cl asificaron como de 
mejorados ( O a 2 ) y de no mejorados ( de 3 a 5 ) de la esca la del método de 
Towsend y comparando el estado inicial con el final , ya con el tratamiento du­
rante 6 meses con Aliette, tenemos que en la parcela l,una mejoría del 7.3% de 
mejorados, en l a parcela 2 un decremento del 6.7% de mejorados y en la parcela 
3 se obtuvo 6.6% de mejorados . Estos resu l tados nos indican que el producto -
ejerció un control posi tivo en la s tres parcelas, tomando en cuenta nuestro -
criterio de que existía control mientras l os valores de la escala se mantuv ie­
ran en la categoría o bien mientras bajaran hacia cero de la misma; y el aná­
lis is de la evaluación del control ejercido en todas las parcelas indica que -
la enfermedad, tanto en la parcela 1 y 3 no avenzó y en la parcela 2 se incre­
mentó el ataque de Phytopht hora. Estos resul tados indican que al menos en las 
parcelas 1 y 3 el producto actuó ejerciendo el control , pero no curando a los 
árboles que se encont raban en estado avanzado de la enfermedad , y en la parce­
la 2 avanzó aún más. Estos resultados pueden tener dos explicaciones: una al 
menos en la parcela 1, las prácticas culturales llevadas a cabo durante el e~­

perimento fueron persistentes y mantuvieron en un buen nivel san i tario a la 
huerta que estuvo sujeta a siembra de alfalfa durante mucho tiempo, previo al 
experimento y en la parcela 3, en donde ex iste un buen drenaje, se mantuvo el 
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cultivo de alfal fa. En la parcela 2, ni el suelo es permeable ni la s practicas 

culturales se llevaron a cabo, por lo que se manifestó un incremento de la e!!_ 
fermedad, aunque el producto se haya apl icado al mismo nivel que en las ante­
ri ores parcelas. Dos, el fungicida controló al hongo durante las etapas de -
aplicación del mismo, pero no al término del experimento en donde co incidió -
con la liberación de esporas. Las evidenc ias en el laboratorio demuestran que 

per iodos prolongados de deshidratación de los medios de cultivo con~ ~acto ­

rum, ~parasítica, f_:. cinnamomi,favorecen la esporulación, sin el tratamien­
to propuesto para incrementarla( é .p),'y en el momento de rehidratar los culti 

vos los esporangios liberaron l as zoosporas siendo muy bien observado este f~ 
nómeno en especial en f_:. cactorum y en menor medida en f_:. parasitica y f_:. cina 
momi en donde sólo se observaron esporangios. 

Si este fenómeno es idéntico a lo que acont ece en el campo, entonces PQ. 
dri amos explicar el hecho de que sólo en los meses de alta precipitación µlu ­
vial, el hongo fue controlado en sus fases veget ativas,micelio y zoosporangios 
y sólo en las zonas de tratamiento. Por este motivo si tomamos en cuenta que 
el área tota l del culti vo( 11 hectáreas) y sólo la de tratamiento de 125 m2 

en promedio por parcela, significa entonces que existe sufic iente cantidad de 
inóculo vegetativo en el resto de la zona, que al entrar en el periodo de se­
quía, en Atlixco, Puebla, a partir de octubre y se prolonga hasta los meses de 
abri l y mayo,y con el agua de riego y de ll uvia son formadas y liberadas zoo~ 
poras que aunque no se encuentran en la zona tratada se distribuyen iniciando 
infecciones secundarias, reduciendo por tal motivo la eficacia del producto . 

Lo anterior explica el porque posibl emente se manifestó una desmejoría en 
el número de mejorados en la parcel a 2, que en este caso mantendrá las mismas 
condiciones de sanidad, alfalfa y suelo facilmente anegable, con lo que se fa­
vorece las infecciones secundarias. 

Practicamente los estados de ataque de las parcelas se ma ntuv ieron hasta 
el '. inal del experimento, variando tan sól o aprox imadamente entre 7 y 6 de m~ 
jorados,hecho que resulta expl icable, si tomamos en cuenta que al menos mien­
tras exi stan las condiciones sanitarias, como sobreriego, drenaje deficiente, 
plantas susceptibles e inóculos suficiente, en las huertas que favorescan las 
reinfecciones no podrá garantizarce un control efectivo y lo que es más impo.!:_ 
tanteen este caso, curar a las plantas de la enfermedad. 
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CONCLUSIONES. 

1 ?- El producto resultó eficaz en los ensayos "in vitro" a las concentraciQ_ 
nes de 1000, 2000 y 3000 ppm para combatir todas las especies de Phytophthora -
ensayadas, inhibiendo el desarrollo del micelio, no encontrando aún la concentr~ 
ción que evita la formación de esporangios. 

2?- Los resultados en campo, utilizando la concentración de 2000 ppn y du­
rante 6 meses de apli cación y cada 15 días, fueron positivas, aunque no defini­
tivas en la medida en que eran esperados , a pesar de las mejoras registradas, 
si manifiestan por otro lado niveles de control a la enfermedad y el incremento 
observado de enfermedad se debe posiblemente a las condiciones de la zona que -
favorecen la permanencia y persistencia del inóculo de Phytophthora, por lo que 
se recomienda: estudios preliminares, primero, para establecer una huerta en su~ 
lo y sitios adecuados con drenaje óptimo; segundo, plantas con tolerancia a la 
enfermedad; tercero riegos programados, de acuerdo a la zona y periódos de llu­
via. En el caso de manifestarse el patógeno.realizar prácticas culturales inte.!!_ 
sivas de limpieza y fundamentalmente el evitar en lo posi ble el exceso de hume­
dad en el suelo y de cultivos alternos con el aguacatero. Para el área de tra 
bajo se recomienda la nivelación de las parcelas 1 y 3, canales de desagüe que 
drenen rápidamente el agua de riego y lluvia excesiva, y la eliminación total -
del cultivo de alfalfa, la limpieza constante de la zona inmediata a las rafees 
primarias, asf como la quema de las plantas enfennas y exposición y desinfección 
del lugar ocupado por el árbol. 

Es sumamente diftcil, asegurar el éxito de un cultivo si al menos las 
condiciones que favorecen el desarrollo de cualquier enfermedad no son el imina­
das , por lo que ningún control será efectivo en detener l a sobrevivencia y dis-ª. 
minación de los patógenos. 

Del mismo modo la utilización de productos qulmicos oara cualquiera de 
las necesidades de los cultivos es justificable,en la medida en que se garanticen 
la efectividad en la prevención fundamentalmente y no como último recurso, en el 
que incluso resulta sumamente caro tratar de reincorporar a la producción un cult.i 
vo aue se encuentre en estados avanzados de infección, y que en el caso de ~h-
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thora cinnamomi, es sumamente diffcil controlar. 

La prevención de esta enfermedad se debe de iniciar desde la producción 
de plántulas de aguacate en los viveros, hasta la plena producción para erradi­
car la enfermedad más importante del aguacatero: la "tristeza" o "pudrición ra­
dicular" por Phytophthora cinnamomi. 
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RESLJotEN. 

Se evaluó la acción de un nuevo fungicida sistémico Aliette ( LS -
74783 ) a nivel de campo, en la región de Atlixco, Puebla, en parcelas de agu~ 
cate infectadas por Phytophthora cinnamomi Rands ( Hongo Pythiaceae ). Se 
utilizó una concentración de 2000 ppm de ingrediente activo, aplicándose cada 
15 días durante un periodo de 6 meses . 

la evaluación se llevó a cabo por los criterios establecidos en el mé 
todo propuesto por Towsend y Heuberger , para este tipo de ensayos. Los result~ 
dos indicaron que el producto, hasta el momento y en la zona ensayada , son posj_ 
tivos , aunque no definitivos como podría esperarse en base a los antecedentes 
dados para el fungicida. Varias causas son propuestas para la explicación de -
los resultados obtenidos , destacando el estado fitosanitario de la huerta . 

los ensayos "in vitro" de este fungicida a concentraciones de 50 hasta 
3000 ppm de I.A., mostraron que existe una acción fungicida ·a concentraciones 
de 700 hasta 3000 ppm de I.A., sobre las diferentes especies de Phytophthora 
( cactorum, cinnamomi, fragariae, megasperma y parasítica), midiéndose el cre­
cimiento del diámetro micel ial, en milímetros , expresandose en gráficas para -
realizar un análisis comparativo. El fungicida Aliette, por otro lado, resultó 
poco efectivo a concentraciones de 50 a 500 ppm. 

Los efectos del fungicida en la esporulación, de l as especies ensaya­
das, con un tratamiento de 100 ppm , resultaron contradictorias a los report es 
en el sentido de que existe inhibición en l a esporulación de 10 a 50 ppm, notá_!l 
dose que a una concentración de 100 ppm aún se observa la formación de esporan­
gios , no determinándose hasta ahora la concentración que inhiba la esporulación. 
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