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RESUMEN 

La enfermedad tristeza del aguacatero ( PMAeo. amvúca--

na Mil!.) causada por el hongo Ph1¡topMlio1U1 unnamomi Rands, 

se ha considerado como la limitante parasitica mis importante 

en la producción de este frutal en México y el mundo (Zentmyer 

1980; Téliz y García 1982). Es necesaria mayor información -

sobre este organismo así como las relaciones con otros micro­

organismos habitantes del sistema radical del aguacate. 

En el centro de Fitopatolo&ia del Colegio de Postgra-­

duados existe un proyecto de investigación ºManejo integrado 

de la tristeza del aguacatero" que intenta aumentar la efi- -

ciencia del control de la enfermedad implementando los princ! 

pios de control, cultural, químico, biológico y genético. El 

control genético se basa en parte, en la selección de materia 

les resistentes a la enfermedad mediante inoculaciones a pla~ 

tas jóvenes. 

El objetivo del presente trabajo fue contribuir al co­

nocimiento y aportar conocimiento de diferentes m6todos de -­

inoculación para futuros trabajos de selección de materiales 

resistentes, protección cruzada y ecologia. 

Se utilizaron cepas de P. cinnamomi obtenidas de Arbo­

les de aguacate con sintomas avanz•Jos de enfermedad. Se in­

dujo la formación de diferentes tipos de inóculo de Phytoph - -

.:thow. Unnamom.i : zoosporas, clamidosporas y m1ccl io, con los 

cuales se realizaron pruebas de patogvnicidad en plantas de -

aguacate de dos, seis y 12 meses de edad. 

El mejor método para la formación de esporangios fue -

en solución salina mineral estéril en condiciones de luz flu~ 

rescente continua y 24 C durante 72 hrs.; 6stos coinciden con 

los de Chen y Zentmyer (1970). Las clamidosporas se increnen 
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taren en suelo mezclado con harJna,de maíz al 21. El micelio 
se produjo en semillas de trigo esteri11zados e incubadas ba­
jo oscuridad a 28 C. 

Se utilizó un diseño experimental completamente al - -

azar, con tres tratamientos ltipo inóculo=zoosporas, clamido~ 

peras y micelio) y un testigo sin inocular con ocho repetici~ 
nes cada uno. Se emplearon plantas individuales como unidad 
experimental, las plantas se mantuvieron en condiciones de in 

vcrnadcro ~· se regaron a inundación cada dos dias. El ava11cc 

de la enfermcdod se evaluó cada dos días durante l~ú dias, t~ 

mando como base una escala ordinal desde O=ausenci;1 de sinto· 

mas, l=marchite: incipiente, Z=marchite:, 3=marchit.e: avan:a­
da, 4•defoliación y S•mucrta. Para detectar diferencias en-­
t1·c tratamiet1t2s se realizaron anfilisis de Krusk¡1l y ~allis -

lp•0.05). Par• la elección Je los mejores tratamientos se -­
r~>li:aron separaciones de ~cdias (p•0.05) y la interacción -
entr~ eJad-tratarnicn!u se ~iJi~ co11 un anfil~si~ de va1·ia11:a 

en parcelas di\'ididas lp•0.05). 

En general las plantas de dos meses de edad inoculadas 
con zoosporas y las inoculadas con micelio most1·aron sintomas 

de enfermedad en tres dias, lo cual coincide con lo que obti~ 
nen Dawson y Keste 1Y84, quienes tambi~n observan sintomas de 
enfermedad en un tiempo corto cuando inoct1lan con :oosporílS. 

Las inoculadas con clamidosporJs tardaron 20 dias. Las plan­

tas de un ano Je edad m0straron sintomas hasta los 90 dias -­
dcspu~s d~ la ii1oct1la~i6n. !.;ls pla11tas tc~tigo 110 prcs~11ta-~ 

ron sintomas de enfermedad. 

Los tratami~ntos con zoosporas mostraron mayor efici~~ 

cia para produ..:-ir infección y muerte, St.•gui<lo por micelio;• -

por último las clamidosporas para las tres edades estudiadas. 

El porcentaje de mortalidad fue mcncr nl aumentar la edad de 
las plantas. Se observó rccupcraci6n Je plantas enfermas de 
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seis y 12 meses. Estas comparaciones se deben tomar con re-­
serva ya que no se homogenizó la cantidad de los diferentes -
tipos de inóculo ni se aumentó la densidad de in6culo al 
aumentar la edad de las plantas. 



PRUEBAS DE PATOGEKICIDAD COX DIFERENTES TIPOS DE INOCULO DE 

Phy.tophtlw1ta c.i.nnamornl RANOS. EN PLANTAS DE AGUACATE (peMea 

amvúcana MI LL. ) 

1. INTRODUCCION 

l. l. Importancia del cuHiyo· del águacáte. 

El aguacate es origina ria del Sureste de México y de -
las zonas tropicales· y sUbtropicales_ ae Centroami~ica de don-

de se ha distribuido a otras regiones del mundo. (De la Torre, 

1984). 

Uno de los posibles centros de domesticación del agua­

c3te (Pe.Mea amelt-icamt Mill.) es México. Se han encontrado evi­

dencias arqueológicas que datan de 8,000 años antes de Cristo 

en el Valle de Tehuacln, Puebla [Smith, 1966), considerlndose 

la región de Atlixco como un posible centro de origen (Mosqu! 

dn, 1981). 

Los centros de origen de un cultivo son de importancia 

porque poseen la mayor diversidad genética (Lcpik, 1970). Des 

de el punto de vista fltopatológico lo son también ya que es 

Jonde hospedantes y parlsitos han coevolucionado en el tiempo 

r espacio, cstahlccilndose asi una relación de equilibrio. 
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El aguacate (PVt.leit <ll!leJLlcana.) es un cultivo de gran ex·­

pansión en varios paises del mundo, porque juega un papel im­

portante para su cconomia. Mixico, Estados Unidos, Brasil, -

Venezuela, Africa del Sur e Israel sobresalen en la producción 

de este frutal. (FAO, 1985). (Figura 1). 

México es el principal productor de aguacate en el mu~ 

do. Los principales estados productores son Michoacán, Sina­

loa, Puebla y el Estado de Mixico. En 1986-87 se cosecharon 

83,ílOO hectáreas con una producción de 625,000 toneladas (Sá~ 

chez, 1987). Sin embargo aunque existe una tendencia de ex-· 

pansión en las áreas cultivadas con este frutal el rendimicn· 

to unitario en toneladas por hectárea ha disminuido (Sánchcz, 

1Y87). Esto po<lria explicarse por problemas sociocconómícos, 

manejo inadecuado de huertos y problemas fitosanitarios. La 

enfermedad radical conocida como la tristeza del aguacatcro 

causada por el hongo Phytoplttho~a cinnamomi es c0n~iderada como -

la limitante parasitica más importante para la pudrición de 

este frutal en M&xico y en el mundo. (Zentmycr, 1980; Téliz y 

García, 1982). 
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•~O 232 136 120 70 63 G 3 ton. 

Figura l. ProJucción Je aguacate IPr.~~c.; anc"t.ü:ana ~lills.) c•n -
los principales países productores (Fuerac ¡;,\ll, 1985). 

l.Z. Importancia de la enfermedad 

El agente causal Je ln enfermedad triste:a del aguaca­

tcro es Pfwtoph,thoJta c.innamomi, descrito por primera ve: por - -

Rands en Sumatra, al .1islarlo dt• plantas de canela \C.innamomwn 

btvtm:::ui.i) en 1922; desde entvncc:. ha si Jo encontrada en 60 pai­

ses como causante de t1:1a v3ricd1J de cnfermcd~dcs en mfrs de -

lOOO plantas hospederas, lo que fl"prescnta para Mc'xico un pe-

ligro pot~ncial p:lrJ otros c11ltivos de importancia ucon6micn 

(Zentmycr, 1980). 

Esta enfcrme<lad es ~s dr~stica en regiones constante--



mente húmedas (Zentmyer y :Richars,· Í95Zi Hil)e ú, al,_ Í964; : __ 

Haygood, 1986); sin embargo, este factor ~s?~mpdi::ta~t~•~a;a -

incrementar el- desarrollo;;. ~Í~di~~~aJ~1:9.~i::e~?pffut~l-~n -

áreas tropicales y subt;opicafh; :(Gl-~go~~o,.; >;"Rajku~ar~ 198 4; 

Zentmyer; 1981); ',i,_-· <( ~:~~;\'': :,_·'.~--·-~_-_:_-_.·: ;-: 
, ·~·: :-•,:,· -__ , __ -. . -;'~=:.~ , - ~ 

En lli'22 'le aliservó,por_ primera vei atacando al aguaca­

tero en Puerto_ Rié(), _en- 1944 se informó de su existencia en -
,- . , .. 

Sudáfrica·, pocoi desp_ués en 1951 en México y Honduras (Zentmycr 

1951). Hornc (193;¡) observó a P. chuuimoml co1w integrante del 

sist~ma edáfico del aguncatero. 

En México s¡h;-detectado en los estados de Michoacfin, 

Puebla, _Chiapas,_ Vcracruz, l\a~·arit y Morelos (Anónimo, 1~178] 

(Figura 2) .. _ E_n Puebla- se han observado niveles de incidencia 

del 751 .de los lrboles-en producción y en algunas regiones -­

del país~como __ Qu<?rétar_o·'_ha ocasionado la desaparición Jcl cuJ 

tivo (Téliz y Garcia, 1982). 



O P~\~h de fhytopltti.u.a u;..._,_ 

~ !:i.t•do\ Produclo~s de aguen~ 
- Pr1nc1p.1les ~\ttdos producto~\ GI.' •911icU• 

Figura 2. Estados productores de aguacate IPV1.6ea lll!IWt:ana Mili) 
n nivel nacional y presencia de Phy.t.ophtltolUt c.tnnantol!I(.. 

1.3. Taxonomía y descripción de Phywphtho-14 wnmno,,.,:. 

Alexopoulus y Mims (1979) ubican a P. <!innrunomi en 

Reino. Mycetae 

División. Mastigomicota 

Clase. Oomicet.cs 

Orden. Peronosporales 

Familia. Phythinceae 

Género. PhytDplitfu>lla 

Es pee ic. c.útnamom.i 
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PhytDphtholUl. unllllmomi es un hongo hctcrotálico con dos -

grupos de compatibilidad (Zcntmyer, 1980); el grupo A-1 se ha 

localizado en los Estados Unidos, Australia, Taiwán, Sudáfri­

ca, Madagascar y Sueva Guinea. El grupo A·Z tiene unn distri 

bución mundial (Zentmyer, 1985) (Figura 3). 

e :ipo de compatibilidad A·l 
O Tipo de compatibilidad A-2 

Fi¡;ura 3. Distribución de tipos-de compatibilidad de Phytoph-- __ 
tholUl. w111an1omi en el mundo (Zentmyer, 1987). 

Con base en la descripción de Waterhouse y Waterston -

(citado por :cntmyer, 1980), este hongo produce un micelio ti 

picamcnte toruloso con hifas cenocíticas moderadamente ramif_!. 

cadas, de paredes gruesas con hinchamientos vesiculares; for-
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ma abundantes clamidosporas esféricas terminales e intercala­

res. Mediante la reproducción sexual que se da sólo cuando -

se encuentran los dos grupos de compatibilidad, se originan 

cosporas aplcróticas. Los esporangios son oval-alargados y 

no forman papila, los csporangióforos son delgados, ocasiona! 

mente ramificados; el crecimiento en medio de cultivo es pro­

fuso y en ocasiones con un patrón rocctado, las temperaturas 

óptimas son de 24 a 28 C, la minima de S y la mixima de 34 C. 

Phytop/1tho1ta c<nnamoml en condiciones naturales produce -­

tres tipos de esporas: clamidosporas, oosporaas, y zoospo- -

ras. La virulencia de este hongo estl determinada en gran -­

parte por Ja producción de esporangios, los cuales tienen la 

capacidad de incrementar en t1n tiempo relativamente corto la 

densidad de inóculo, por la alta producción y liberación de 

:oospora, (Zentmrcr, !880; fh;ang r Ko, 1978; lloitink .<:..!. !!..!_, 

Zentmyer y Brighan, 1956). Estas son móviles en el suelo y 

eficientes para infectar los fipicc~ z;tJicalcs (Ze11tmycr, 19HÜ). 

Las clamidnsporas tienen gran importancia en la sobrc­

vivcncia del pat6gcno, porque permanecen en raiccs muertas o 

en el sucio hasta por seis aftos (Zcntmrer y Mircetich, 19D6; 

Salazar, 1969). Sin embargo, también tienen cierto papel en 

Ja infcctividad, ya que son Jos propágulos que inician Ja in­

fección en la planta hospedante cuando las condiciones son fa 

\'arables. 
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El micelio ·también- es considerado como una fuente de -

inóculo pero su capacidad de infección está limitada al con--

tacto entre raíces sanas y enfermas, además de no tener una -

larga sobrevivencia en las ralees del hospedero ni en suelos 

con abundante materia orgánica. Su .sobrevivencia en el suelo 

fuera del hospedero es de 60 dias (Malajczuk, 1983). 

Phytoplitho.111 ú111111111om.i en medio de cultivo .. só!O· forma cl!!, 

midosporas; otro tipo de esporas es necesario inciÜd_rlas. El 

origen del aislamiento presenta variadones en velocidad de ~ 
crecimiento, morfología de la. coloniá, habilidad para: fotmar 

estructuras reproductoras y. en su capacidad .. virulenta'¡':· Aisl!!,·­

mientos con mayor virulencia se han aislado en los estados .::le 

Guanajuato y Puebla en· 'compara.ción con .los usados pa_ra_,i;va- -

luar resistencia eri Calífornia (Salazrir,1969J .. 

1.4. Ciclo de la enfermedad. 

Debido a Ja capacidad de sobrevivencla de las clamidos 

poras son istas esporas las que dan Jugar al lnóculo prima­

rio, cuando las condiciones son favorables para su germina-

ci6n y desarrollo; al germinar emiten un tubo gcrminativo, el 

micelio se des•rrolla sobre las ralees del ho•pedero o en el 

suelo, forma esporangios los cuales libernn zoosporas que na-

dan en el ogua del suelo infectando nuevas raíces de planta 

susceptibles, 4l1e se enc¡t1ista11 y germinan produciendo nuevo 
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micelio, el cual esporula y libera zoosporas. El micelio ere 

ce entre las células del sistema vascular y en la superficie 

de las raices. La infección empieza con tJna invación prima-­

ria del hongo en las raíces de absorción en donde produce pu­

drición; el hongo avanza por el cambium hacia las raices de -

mayor diámetro pudriéndolas y tornándolas a un color negro h!!_ 

ciéndolas frágiles y quebradi:as, finalmente destruyéndolas. 

En ocasiones llega a afectar el cuello y la parte inferior -­

del tronco causando una cancrosis con extensiva exudación de 

un az6car (monocetoheptosa). En México este síntoma no se ha 

observado. 

1.4. l. Síntomas de la enfermedad. 

Los síntomas de la enfermedad aparecen en la planta en 

cualquier momento de su ciclo biológico, dependiendo de las 

condiciones ambientales favorables para el desarrollo de la 

enfermedad. 

Los primeros síntomas consisten en formación dr hojas 

pequefias y amarillas que se marchitan y desprenden, resultado 

de un déficit nutricional; si los árboles se encuentran en 

producción se observan frutos de tamafin y n6mero reducido. 

Cuando las condiciones ambientales son óptimas para el dcsa-­

rrollo de la enfermedad, se produce una marchitez rápida y g~ 

neralizada del follaje, consecuencia de la pudrición de raí--



ces seguida de un desequilibrio hídrico. La planta no puede 

compensar el agua transpirada ocasionando finalmente la muer­

te del árbol. 

l. S. Factores que influyen en ·1a biología )' patogenicídad de 

Pli!f:tophtho/Ul c.in1141!1omi. 

La temperatura del suelo óptima para el ,desarrollo de 

la enfermedad es de 20 C. El micelio se desarrolla entre 7.5 

y 28 C con un óptimo entre 17.S y 19.5 C. Los esporangios se 

producen a temperaturas de 12 a 30 e, siendo la óptima 24 c. -

Las zoosporas no se producen a temperaturas inferiores de 

17 C; disminuciones de temperatura provocan la liberaci6n de 

zoosporas; al est3r libres nadan a trav6s del agua e infectan 

a raíces sanas del huésped (Zentmyer, 1961; Zentmyer y Chcn, 

1969). 

La cur,·a de crecimiento de P. Unnamom.i en respuesta a 

la temperatura es similar a la del aguacatero (Zentmyor, 1985) 

excepto a los 53 C, temperatura a la cual el hospedero puede 

crecer y el patógeno no. El desarrollo de P. c..ü:11<1momi y la -

rcducciót1 conscc11cntc J~l cr~cimicnto de plfrntulas de aguacn­

te es con temperaturas del suelo de :1 a 1 ~ C. 

La humedod en el suelo es el principal factor ambiental 

que inflllYl' en el desarrollo de Phy:toplt.thollil unnamcml. En suc-
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los con mal drenaje el hongo se activa, dando como resultado 

la infección de las raíces del aguacatcro (Zentmyer, 1980). -

Las zoosporas y clamidosporas no sobreviven cuando la humedad 

es menor del 3\ por dos semanas (Zentmyer, 1951; Zenmyer y L~ 

wis, 1976). El agua del suelo influye en el crecimiento de -

hifas, formación del esporangios y movimiento de zoosporas·-­

(Baker y Cook, 1974; Rccves, 1975; Griffin, 19720. Por otra 

parte, le permite al hongo sobrevivir cuando no está en con-­

tacto con la raíz del hospedero. 

Nesbi tt e.t al (1968) observaron lfsis··de ·hifas en sue­

lo hGmedo por debajo de la capacidad de ~ampo cuando fueron -

in¿ubadas a una temperatura de 25 a 27 C; los esporangios ~o 

se foiman a temperaturas menores de 15 C. 

El oxígeno del suelo es necesario para el desarrollo -

del hongo (Zentmyer y Brighan, 19560. 

El pH también influye en el desarrollo del hongo; de -

3.5 a 5 se tiene poco crecimiento y arriba de 8 se rrduce. 

El óptimo es de 6.5- La germinación de zoosporas se reduce 

cuanto de pH es de 4.5 (Zentmycr )' Bigham, 1956; Zentmyer et 

al 1965; Zentmycr et al. 1971). 

La quimiotaxia de zoosporas a las raíces del hospedero 

puede ser un importante factor en la patogénesis. Las zoosp~ 



ras de P. wutamoml son atraídas a la región de elongación de 

las raíces de absorción. La atracción primaria es debida ap~ 

rentemente por un aminolcido exudado de esta zona de la riiz. 

~a electroctaxia puede jugar un papel en la atracción 

de zoosp_oras: Las zoosporas tienen partículas de carga nega­

tiva_ que son atraídas hacia el ánodo. La invaci6n de z'oospo­

ras ~-las raicillas toma lugar rlpidamente a través de Jos º! 

pacios inte-n:elulares, seguida de una penetración _intracelu- -

lar (Zentmycr, 1980). 

Z:'Antcced_éntes 

-- - ·.-,:, ··- ·. 

2. l. Otros hongos de Ls is tema ra_dffaLt1sl ~águaca tero. 

Existen vados ·trabaj-os en donde se menciona que va- -

rios hongos_. del género Pyth.lum y del género Plty.tophtholUl son 

habitantes 'comunes del patosistema edá(ico del aguacatero, -­

sin embargo aQn no se sabe los daftos que se puedan llegar a -

ocasionar. Se ha prestado más atención a Phytophtho!lll Úl111amom-t, 

ya que este hongo parece encontrarse en todas las regiones 

aguacateras del mundo; en cambio otros microorganismos son e~ 

c:isamente mencionados y su relación con la enfermedad es po<.:o 

conocida. 

Franco (1983) encontró seis cepas diferentes de hongos 
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que son patogénicas al aguacatero y determinó a cinco de 

ellas como pertenecientes al género Py.thium, sus aislamientos 

fueron hechos de ralees de Arboles de, aguacate de la región -

de Atlixco, Puebla, donde frecuentemente se han aislado dife­

rentes Pythiaceos. 

Dolan e.tal (1985), encontraron protección de Pe1L6ea -

ame!Ucana. con P. ¡Jllll.Mu.i.ll, el cual causa un pequeño daño a P. 

c.i.muunorn< y mencionaron además que si se interplantan críticos 

con aguacate, este hongo jugaría un papel en la inducción de 

resistencia del aguacatero. 

llorne (1934), observó a Phytoph.thoM. eüinamam<'. como inte­

grante del sistema ed"fico del aguacate. 

llarvey (1974), mencionó la asociación de Py.thium anct1lef!t1tm 

y Py.tlti.um momo6pVU11u11 como patógenos del sistema radical del -­

aguacate. 

Hendrix y Campbcll (1973) mencionaron quu especies del 

género Py.th.i.um son hongos que i nfcctan típicamente la zona de 

elongación de la raiz y que este proceso depende en gran medi 

da de exudados de la raíz. 

Rceves (1975], realizó experimentos donde se observó · 

relación }' competitividad saprofitica de Phy.toplLthoJta c.i.1111amom<'. 
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con otros microorganismos del suelo; al sembrir plantas de -­

Ca.ico..teo. 4a.t.(vo. en un suelo rico en materia orgánica; la compe­

tencia la hizo Ttúchode:una. vbúde quien, i.ndujo a la formación 

prematura de oosporas, clamidospora.s y, esporangios de P. u'.1111A-

momL Demostrando asi que la .regulación saprdfitica es una -

parte importante de la sobrevivenéia del. hongo. 

Z.2. M6todos de inoculación. 

Aragaki (1975), probando resistencia a la pudric:ión de 

raíces ocasionada por Phytcphtha"'1 pa.únévoiut en plántulas de P!!. 

paya menciona un m0todo <le inoculación. En 1,500 rnl de agua 

deionizada suspendió un disco de 6íl mm. de diámetro con espo­

rangios de P. pabn<:vo~a los cuales 1 ibera ron zoosporas. Las -

plintulas se mantuvieron en esta suspensión por diferentes pe 

riodos de tic1npo; d~sputs las plfinttilas s~ rcgr0s:1ron n las -

macetas y se evnluó lit izifccción. A los cuatro <lias se cr1co~ 

tró un 100\ de mortalidad en plantas que fueron sometidas dos 

horas a inundación. 

~litchcll et M. ¡,l7S estudi:iron la relación entre el -

n6mero de :oosporJs 411~ ¡1ro<luc~11 1;1 infección y la mortalidad 

del trfbol. lnocular~n con diferentes concentraciones de -

?.tlosporas de P. c,'t(ptPgc.J., plantas de tri:.bol de dos semanas 

de edad sembradas en YCr!niculita h6mcd¿1 bajo condiciones am-­

bicntales controladas y un pll e;nbili:ado con una oolución -
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buffer de agua deionizada. Las plantas fueron inoculadas con 

la solución buffer que contenia zoosporas. A cada planta se 

adicionó con una pipeta de 1 ml. de esta solución. La movili 

dad de las zoosporas fue mantenida sometiendo a las plantas -

inoculadas a una temperatura de 20 e y tres horas de inunda-­

ción. La evaluación de la infección se determinó a los 21 -­

dias reaislando el hongo. Se encontró un 100\ de ifnección y 

un 50% de mortalidad cuando se inoculó con 10,000 zoosporas -

por planta. 

DnKson y Keste (1984), iriocul~ron con zoosporas de - -

P. c..U111amam.é iirholes de eucalipto de dos meses de edad scmbra- -

dos ep macetas de pllstico y bajo condiciones ambientales con 

troladas. 

Para facilitar la infección, lesionaron la raiz antes 

de la inoculación. Diez horas despu6s de la inoculaci6n oh-­

servaron la infección en la raiz ;¡1 sembrar trozos de raices 

enfermas en medio selectivo y 15 dins despuis se observaron -

sintomas de la enfermedad en plantas susceptibles. 

Zilb~rste1r1 )' Pinkas (1987), cvnluaron ln resistencia 

de clones de árboles de aguacate a P. unnamam.é. Cortaron pun­

tas de raices de los clones y lus sumergieron en agua bidestl 

lada mfis una suspensión de diferentes concentraciones de zoos 

paras e incubaron bajo diferentes tiempos en oscuridad. A --



las 72 horas de incubaci6n observaron i11fección en lns raíces 

de las especles susceptib~es, cuando fueron inoculadas con --

10,000 zoosporas por ml en comparación con las especies resls 

tentes en donde no se observó infección. 

Ramirez y Mitchcll (1975), inocularon plantas de papa­

ya de 45 dias de edacl, sembradas en ma·:etas de 100 ml de cnpE; 

cidad, adicionando 10 ml de agua deionizada est6ril, con difc 

rentes concentraciones de zoosporas de Phytopli.tho1ta p¡Wru'.vclta a 

cada maceta. A la semana observaron un 100% de infección - -

cuando se inoculó con 100,000 zoosporas por planta. La infc~ 

ción la evaluaron al sembrar raíces de las plantas inocufodas 

en un medio selectivo, 1·cai~lando asi ~1 hongo. Para la.ino­

culación con clamidosporas utilizaron suelo irifcsiad~ con va­

rias densidades de clamidosporas, en el_cual-~embraron las -­

plintulas de 15 dias de ednd. La infección ~a evaluaron sem­

brando raíces de las plantas infestadas en·.·medio selectivo. -

Una a cinco clamidosporas por g de suelo req~cridas para pro­

ducir SO\ de inf•cción. 

Kanwischcr v Mltchcll (1981), reportaron m~todos de -­

inoculación en plantas <le tabaco de un mes de edad por medio 

de clamidosporas, oospora y ooosporas-de -P.--pa.~al.U<ca. Infes­

taron suelo csterili~Jdo cstablccier.dovarias densidades de -· 

inóculo cl•midospórico por g de suelo en el cual trasplanta-­

ron las plant;is de tabaco. La i11oculaci6n con zoos¡1orns la -
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llevaron a cabo bajo condiciones de inundaci6n para facilitnr 

el movimiento de zoosporas hacia la raíz. La infección la -­

evaluaron dos meses y medio despuls de la inoculación. Sem­

braron trozos de ruices de plantas inoculadas en medio selec­

tivo. Reportaron un 1001 de infección cuando inocularon con 

500 clamidosporas por g de suelo y 95\ de infección con 3,000 

zoosporas por planta. 

Kenerley et a.t. (1984), determinaron el efecto de la -

inundación en plántulas de Ab.i.u 61Ut6elLÍ y su susceptibilidad 

al ataque por P. c.innamom<'. y en la producción de inóculo secun 

dario en suelo infestado y no infestado. Utilizaron plantas 

de dos anos de edad, las cuales fueron transplantadas a suelo 

infestado y a s11clo no infestado, sometidas a diferentes ticm 

pos de inundación. Ln mortalidad de las plantas In dctcrminE_ 

ron visualmente n los 33 dil.IS después de los períodos de in11~ 

daci6n y el ' de iniccci6n lo determinaron SCJílbrando r;1iccs 

en medio selectivo. Observaron tin ssi de mortalidad y un -

1001 de infección con periodos de 24 a 48 horas <le inun<laci6n. 

La densidad de in6culo la cuantificaron a los tres, 11ucve y -

26 dins de inund;ición, sembrando diluciones Je suelo en un me 

dio sclccti\'O :-· ohtf.!nieudo u11 in¡,;rcmcuto signíf 11:at1\·o a los 

tres dias de inundaciór1, periodo que predispone a J11s plant:1s 

a la infccci611. l.n producción de inóculo secundario l;1 <lctc! 

minaron !;UIJlcrgiendo hoyas de Rododendlwn cortada:; (.•J1 <liS(l•S r 

dcsinfcstadas al agua flotante de las plantas por 24 horas; -
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después de este tiempo las hojas fueron lavadas con agua dcio 

nizada y puestas en un medio selectivo, obteniendo en él colo 

nias de P. c.útnamomL También determinaron la predisposición -

del hospedero al ataque por P. c..lltnamomi y la distribución del 

patógeno. Previamente a la inoculación sometieron plantas a 

24 horas de inundación, 20 minutos antes de este tiempo inoc~ 

laron con diferentes concentraciones de zoosporas; siete días 

después se determinó el \ de infección, obteniendo un 100\ de 

infección y un 84\ de mortalidad con 120,000 io~sporas por 

planta y no observaron diferencias entre tratami~ntos inunda-

dos y no inundados. 

Daniwny (1977), al estudiar la influencia del. control 

de agua en la severidad de la pudrición de la raiz causada por 

P. CJLlptogec. en CaJt.thamtL.\ .Unc,.Cottiu6, inoculó plantas de tres a -

cinco semanas de edad con diferente concentración de zoospo-

ras de P. c.Jt.ip.togc.tu. distribuyéndolas en la superficie del sue 

lo, después de que el inóculo penetró en el suelo, se adicio­

nó agua a saturación y 11 dias después evaluó la severidad de 

la enfermedad; los síntomas fueron evalu¡1dos con 11na escala -

arbitraria de cero (ausencia de sintomas) hnsta cinco (march! 

tez severa); obteniendo mayor cantidad de roices podridas con 

200,000 :oosporas por planta ol aumentar el riego antes y des 

pués de la inoculación. 

Cho (1981), prornndo patogcnicidad de P. cinnamomi ino· 
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culó plantas de &t1tkht ópeuoM de un at1o de edad con un mace­

rado de inóculo preparado con 20 ml de cultivo agar de una s~ 

mana de edad con 20 mm de agua destilada estéril, del cual ca 

locó 10 mm debajo de la superficie del suelo alrededor de ca­

da planta. Dos meses después de la inoculación, se examina-­

ron los síntomas al hacer reaislamientos en medio selectivo -

agar; para provar resistencia, inoculó plantas de dos meses 

de edad de diferentes especies Ba.11.1k.Ut con ~oosporas resulta!! 

do a los seis días un 75' do mortalidad en plantas suscepti-­

bles y a lo~ diez días un 90' de mortalidad en otras plantas 

susceptibles. Observó infección con diez zoosporas por plan­

ta y una mlxima infección con 1000 zoosporas por planta. 

Blaker y Mac Donald (1981), inocularon plantas de Rlto-­

dodendlton de un alio de edad resistentes y susceptibles a - -

P. c . .ú111amomi., adicionaron un número conocido de zoosporas a.l 

rededor de cada maceta agrcgaro11 aguu hJsta saturación y las 

mantuvicro11 asi dur:1nte 2~ horas. La ~evcridad Je ta enferme 

dad la evaluaron utilizando una escala desde cero (sintos no 

visibles) hi1stn cjncn 1plnntas muertas). Se obscrv;1ron sinto 

mns 1n&s tipicos de la pudrición de la raiz y coru11a co11 die: 

~oosporas por planta; la severidad de la enfermedad aumentó -

al incrementar la dosis de zoosporas; en lns plai1tas resiste~ 

tes, no parecieron síntomas aunque también se rcaisló el hon~~ 

go. El desarrollo de los síntomas [11c 1nfi~ severo en plantas 

sometidas a sequias y en las sometidas a la inundación por 48 

horas antes de la inoculoción. 



Benson y Cochran (1980), evaluaron la resistencia en -

híbridos de Rododendtton (azaleas) a la pudrición de la raí: --

causado por P. CÁ.nnamoml¡ utilizaron como inóculo, aislamientos 

de este hongo cultivados por 3_0 días en granos de avena este­

rilizados; tres semanas después transplantaron las azaleas y 

adicionaron 30 gr de inóculo en cada uno de los dos hoyos que 

hicieron al rededor del eje de cada planta, de dos a cuatro -

cm debajo de la superficie del suelo; mantuvieron las plantas 

con humedad a capacidad de campo colocando las macetas en ch!!_ 

rolas con agua. Cuatro meses después evaluaron la severidad 

utili;;ando una cs.:.Jl<l de 1 a 5 do:1de: l=raíces snnas, 2=nccr~ 

sis aguda, 3=nccrosis avan:ada, 4=corona necrosadn y S=plan--

tas muertas, :-.o cunntificaron nlime?ro de propágulos con el que 

inocularon; registraron planta~ resistcnt·es, moderadamente re 

sistentes, y muy susceptibles a la pudrición de la rai:. 

Stamdish u at. (1982) al hacer un estudio para conocer 

c~pccics de PhutophcthoJta involucradas en la pudrición, hicie­

ron aislamientos de raíz o corona de Jwúpe~u-0 )' encontraron 

RododendAon de un aiio de edad resistentes y susceptibles a -

PhlJ.CophthoJUI CÁJtrutntomi y a P. c!Uptcgea. Pro ha ron su pa tcogen i e i - -

dad. L'TI conJ.icioncs de invernadero, inoculando :1 Jud.,:ie'tLl..h con 

crecimiento miceliar de las dos especies de Phy.topht:hoJta de 

cuatro semanas de edad; cada aislamiento de PhytopthtlivM cre­

ció en jarras de un litro conteniendo 500 c~ 3 de •ermiculita 

mis 200 ml de caldo V-S; el inóculo fue lavado con agua va- -
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rias veces para remover los nutrientes y lo mezclaron con su~ 

lo esterilizado (i partes de inóculo por 9 de suelo) donde -

se transplantaron la.s plantas adicionando agua hasta satura-­

ción durante 48 hora~, dos veces a la semana a algunas plan-­

tas.'. La infección la evaluaron despuls de 8 semanas, scmbra~ 

do raíces de plantas enfermas en un medio selectivo, encon- -

trando a P. cJLi.p.togeo. involucrada en la enfermedad, sólo en -

plantas que se sometieron a períodos de inundación, señalando 

así la importancia que tiene el cuidado del riego en los cul­

tivos. 

kºong, <!~ a.C. (1986), estudiaron la patogcnicidad de - -

Phy.toph.thoJW. ci.1111de4.t..Ü1Ll en raíces de trébol subtcrriinco y su i~ 

tcracci6n con otros cinco hongos comúnmente asociados con la 

pudrición de la rai: del tr~bol. Inocularon al suelo con ere 

cimiento miceliar, (obtenido en semillas del mijo humedecidas, 

esterilizadas e incubadas a 25 C durante seis semanas), me~-­

claron el in6culo al O.OS p/p con suelo pasteurizado y nhl -­

sembraron las semillas de trébol y las sometieron a diferen-­

tc~ candi( iones de tL•mpcratura ~· huml'd:ld. Uos semanas de:.· -

pu~s, e,·aluaron la severidad de la erlfermc<lad t1sando una ese~ 

la de O a S, donde •-ralees sanas y §=planta muerta. Calcul! 

ron el porcentaje promedio del indice de enfermedad usando 

una modificación del m~todo de Me Kinncr (1923) citado por ~s 

tos autores y encontraron una severa pudrición causada por 

P. ctandMU11a a una temperatura de 10 C. 



Kuan y Erwin (1980) saturaron de agua algunas plantas 

de alfalfa durante una semana y las inocularon con un homogc· 

nado miceliar preparado al mezclar dos cajas de medio de cul· 

tivo agar con crecimiento de P. meg<L6pvuna. con un agitador du· 

rante 15 seg. en un litro de agua destilado y la repartüro~ 

alrededor de las plantas; tres semanas después determinaron .~ 

la severidad de la pudrición de la raíz utiliza~d:~:Un.a ·e'sclila 
. - -:·_r ~-

desde O=ausencia de la enfermedad hasta S=raíces podridas y·_· 

planta muerta. Encontrando pudrición más. severa __ en:¡:iiantas · 

que fueron saturadas con agua antes de la inocur~~ión en: con· 

traste con las no saturadas. 

2.3. Producción de esporangios y libera.ci'ón. de zooporas de ·· 

Phy:toph.tho~a c.innamomi. 

Existen reportes donde se menciona la existencia de mi 

croorganismos involucrados en la formación de esporangios de 

P. c.úmamomi (Mehrlich, 1935; Zentmyer )'Marshall, 1959; Bran, 

1965 citado por Donald y Frank 1965). Sin embargo en trabajo 

de fisiología y patogenicidad de P. c.i1111amomi se han prcsentE_ 

do dificultades debido a Ja contominación por boctcrias y pr2 

tozoarios del extrato de suelo no cst~ril en asociación con -

esporangios y esporas de este patógeno (Donald y Frnnk 1965); 

por lo que para estos fines es importante producir estados ·· 

eporangiales en cultivo puro, ya que estas estructuras libe--

ran :oosporas, las cunles incrementan en un tiempo relativa--

mente corto la densidad de in6culo. 
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Muchas especies de Phytophtho//.O. producen esporangios -

fácilmente en cultivo puro, en el caso de P. c.i.nnamoml no es 

así. 

Existen varios métodos que se han experimentado.para 

inducir la formación de esporangios. Rands, (1922) (citado -

por Chen y Zentmyer 1970) y Leonian 1934, obtienen esporan­

gios bajo condiciones estériles, lavando discos de cultivo de 

P. Unnamom.l de ocho a diez di as de edad con agua estéril, va­

rios cambios por períodos de 48 horas. 

Mehrlich (1935), experimentó la formación de csporan-­

gios en extracto de suelo no estéril y menciona por primera -

vez la presencia de microorganismos involucrados en la forma­

ción de esporangios. 

Uolan, et <Ll. [1986) citan un método de producción de -

esporangios en extracto de suelo al 11 no estéril. Incubando 

discos con crecimiento miceliar de 0.5 cm de diámetro por 24 

horas a 24 C en caldo V-8 al 20\, lavando posteriormente tres 

veces en agua destilada e incubados en el extracto de suelo 

por seis dias; los autores no indican bajo qui condiciones. 

Para la liberación de zoosporas, sometieron los esporangios a 

cuatro e durante 20 minutos. 

La temperatura, humedad luz, pll, etc., también influye 
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en la formación de esporangios Waterhous~~(¿i~ado por Zentm-­

)'er 19BO) obtiene que la temperatura .ópÚ~a ·para la pro.duc: -

ción de esporangios es de 24 C y c6mparando. iordación de es-­

tas estructuras en medio sólido y líquido sólo lás obtiene en 

medio líquido. Manning y Crossan (1966) indujeron esperan- -

gios sólo en condiciones de luz fluorescente continua o· en a_!_. 

ternancia de luz-oscuridad. Schoulties y Baker (1974) óricon­

traron que la luz constante es importante para reduc.ir :la va­

riedad en la producción de esporangios; por otra_parte Zentm­

)"er y Ribeiro (1977) (citados por Zentmyer,. 198_0);c.en~t1en-, -

tran que la producción de zoosporas no depende 
0de· lii. l:uz. 

Chen y :cntmyer (1970) encontraron un métod6 yráctico 

para la form~ción de esporangios bajo condiciones de luz 

fluorescente continua, como una respuesta a la pérdida de nu­

trientes. La liberación de zoosporas la obtuvieron bajando • 

la temperatura a s e durante diez minutos, regresando los es-

porangios a luz continua a 24 C y esperando una hora para la 

liberación de éstas. 

Mircetich y Matheron (1976), emplearon para la produc-

ción de esporJngios extracto de suelo esterilizado m~diante " 

un filtro miliporo, sumergiendo en éste discos con micelio de 

P. cinnt1""1m.l e incubándolos bajo luz continua. 



Z.4. Estudios realizados para el control de la enfermedad. 

Las enfermedades radicales a nivel raiz son diíiciles 

de atacar debido a la complejidad de las interacciones fisic~ 

quimicas y biológicas que se establecen en el fenómeno del P! 

rasitismo. Existe una gran ignorancia del comprotamiento de 

P. drt11amom<. probablemente esté interactuando sinergística o~ -

antagónicamente no sólo con otros hongos sino con otros ~comp,9_~ 

nentes de la microbiota. 

En México a pesar de ser~~el mayor productor de aguaca­

te a nivel mundial, la investigación de la pudrición de raí-­

ces del aguacatero ann es reducida en contraste con otros pa! 

ses también productores de aguacate como Estados Unidos, Sud! 

frica y Australia. 

En 1982, surgió en el Centro de Fitopatologia del Col~ 

gio Je Postgraduados un proyecto de invastigaci6c que inten-­

ta, aumentar la eficiencia del control de la enícrmcdad "tri_;;_ 

te:a del aguacJ.tl'ro' 1
1 mediante un desarrollo de un manejo in­

tegrado del control de la enfermedad y con una filosofia in-­

tcrdisc1plinaria. Se ha11 implementado ¡Jr~c~icas ct1lturalcs, 

control químico, biológico y gen6tico. 

Para aumentar la efectividad del control tambi6n su es 

t5 incluyendo la b6s~t1eda de materiales resistentes, ya que -
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según W~lkei; y Sn)'._def. (1933), (citados por Zentmyer 1980) el 

uso ~e reiiit~ntia.es,una-aproximación efectiva para el con--
-- - - . . 

troJ:de:mucho·s·'patógenos del ·suelo, lo cuai se ha afirmado en 
•,-. .,. 

·estudios d~- ~ont~ol de P. c.i.nnamomi.. Muchas investigaciones -
.:, -· .. '. 

han sidli d-~dic~clas· a esta fase de control y están basadas en 

inocula'cioné·s a plantas jóvenes. 

Aunque en neustro país no existen referencias al res--

pecto se ha tratado de probar la patogenicidad de P. c.i.tmamoml 

para seleccionar materiales resistentes a la enfermedad (Ga--

lindo, comunicación personal) de aqui la necesidad de encon--

trar una metodología apropiada para pruebas de patogenicidad 

de P. unnamom.i en plantas de aguacate. 

En este momento es necesario tener un m&todo de inocu-

lución eficaz de P. wnamomi. en plantas de aguacate y así s.':' 

guir buscando materiales resistentes a la enfermedad, además 

de estudiar relaciones de hongos y otros microorganismos con 

el propósito de entender el papel de astas en el patosistema 

y así la naturaleza de la enfermedad. 

El presente trabajo forma parte de una serie de ensa--

yos coordinados por el Centro de Fitopatología del Colegio de 

Postgraduados enmarcados dentro del proyecto titulado "Manejo 

integrado de la tristeza del aguacatero", iniciado en 1982. 
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En un intento por contribui·r al conocimiento de la bi~ 

logia de P. cinnamomi_ y· aportar conocimientos de algunas met~ 

dolÓgías de inoculación para prohar la patogenicidad de este 

hongo se planteó el presente, frabajo con los objetivos siguie.!!_ 

tes: 

3. Objetivos: 

l.- Inducir a la formación de diferentes tipos de inó­

culo de P. c.í1111amoml. 

a.· Formación de esporangios r liberación de zoos­

poras. 

b.- Formación de clamidosporas. 

c.- Incremento de crecimiento miceliar. 

2.- Evaluar Jos diferentes tipos de inóculo obtenidos 

de P. c.innamomi en plantas de aguacate. 

3.- Evaluar el comportamiento de los diferentes tipos 

de inóculo de P. unnamomi en plantas de aguacate -

dos, seis y 12 meses de edad. 



4. - MATERIALES Y METODOS 

El presente 

boratorio, la fase 

rimental "Bugambilias", 

Puebla. 

)' l_!! 

exp.<:_ 

Atlixco se localiza en el Estado de Puebla, en ·1a pro­

vincia fisiogr5fica d~J eje Neovolclnico y subprovincia de 

los lagos y volcanes de Anlhuac. Ocupa un lrea total de 

286.57 km cuadrados, su principal cultivo es el aguacate 

(l:\EGI, 198-J. De acuerdo con la clasificación de Koopcn mo­

dificada por Garc!•, su clima es de tipo A(C) wi (m), scmicl­

lido, subhQmedo con lluvias en rerano. La precipitación anual 

oscila entr(' -uo a 1000 mm; los meses r.if1~ llu\'iosos son de j.!:! 

nio a septiembre los meses más secos de diciembre J mar:o. 

Su temperatura media anual es superior a Jos 18 C, el mes mis 

calic11tc es :ibril 1 que illcan:a un3 temperatura de 23.4 C. Es 

ta región estó lihn· de hclado5 (l~EL;I, 198-). Al :"\arte de -

lo ciudad de Atll.\co se• locali:a el huerto "Bugambilias". El 

suelo del hettrto se clasifica como 11n fl11viosol de textura mi 

ga.ión :irenosa, presenta un pfl ligcrat:ic.•nte Jlcalino de 7.~ a 

7.3, y una conductividad cJEctric• de 2 mmhos/cm por Jo que 

presenta problemas <le salinidad. 
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4.2. Muestreo. 

Se tomaron muestras de raíces de árboles de aguacate -

con sintomas avanzados de enfermedad ''tristeza del aguacate-­

ro". Cada muestra se extrajo de sitios bajo el área de som-­

bra del lrbol, sacando cubos de suelo de 20 x 20 x 20 cm. y -

de él se separaron las raíces, las cuales fueron colocadas en 

una bolsa de polietileno, añadiendo suelo con el fin de evi-­

tar la deshidratación, se etiquetaron y transladaron al labo­

ratorio. 

La fase de laboratorio se llevó a cabo en las instala­

ciones del Centro de Fitopatología del Colegio de Postgradua­

dos Montecillos México. 

4.3. Aislamiento del patógeno. 

En el laboratorio, las raíces fueron lavadas con agua 

corriente y cortadas en trocitos de Z cm de longitud, los cu~ 

les se desinfestaron con hipoclorito de sodio al 1\ durante -

un minuto; se enjuagaron con agua destilada y s~ secó el exce 

so de agua con papel secante. 

Se sembraron con die: fragmentos de raíces por caja ·­

(Figura 4), que contenían medio de cultivo PARPli, selectivo -

para aislamientos de pythiaceos (Jcffers y Marin, 1986). Las 



cajas se incubaron a oscuridad a una temperatura,de 25 e du-­

rante tres dias; al término de este tie~po se proc~di6 a la 

determinación de P. ú1mamom;. con base a sus ca'racterísticas 

macro y microscópicas basadas en la descripc{ón de Waterhouse 

y Waterston (citados por Zentmyer 1980) y se tran~firjó para 

su purificación a medio de cultivo V-8; las c~jas~se _incuba-­

ron en oscuridad a una temperatura de 28 e durante cuatro - -

días. 

4.4. Obtención del inóculo. 

Con la finalidad de asegurar la formación de cspornn-­

gios y liberación de zoosporas se probaron dos metodologías -

distintas. En solución salina mineral estéril y en extracto 

de suelo no estéril. 

4.4.1. Formación de esporangios un: 

a).- En solución salina mineral estéril. 

Esta solt1ción conter1ia 0.005 M de nitrato de potasio, 

0.01 M de nitrato de calcio, 0.004 M do sulfato du mugnesio -

aforado a un 1 itro con agua ch"'i0ni:a<la ~ s1.: cstcri l i:ó a 15 1 i 

bras de presión durante 15 min11tos y s~ :1grcgó l.S ml por li­

tro de solución do hierro quolotado 1F~ EDTA) csterili:ndo o 

filtrado •n un filtro miliporo de .22 micras. 



35 

Para preparar el FeDTA se utilizaron i.5· g KOH, 24.9 g 

FeS04 7H 20 y 13. 05 g de ácido etileno - dinitrotetraacéÚco -­

los cuales se agregaron a una prob~ta __ ,·Y ·s~·. ~.for_~~on \_un litro 

',' ·,.-,: .-. ~:/~;,~: .;'ii'.:? ... ·,~~{?·: .. -:;e' con agua deionizada; 
--· ... ;:. _ _,::-_, 

-~-: ·:~·:_: ;-.~;- .. ~~,;~t. 
=r: 

Se utilizaron cultivos de ~~ª~;~ 1fr~;'ifil~'~da~•crecien­
~~:~~-;·~)fü:~.~:~:- ~~~:~k-:t<~~> )~;~~<--;-/;''·'. 

do en medio de cul ti vci ~v-s' ·ag~'r,: dill_:'·éuar:·sé: tomaron con ún --·- .;;:;:-·-; .- · .. 
sacabocados, discos de Ün i;m de <lJá.rll(tr~i~l~~ cuales fueron 

--·,., 

transferidos a cajas petrt~-'c,ob~:.z5;.;.1L~e caldo de jugo V-8 por 

caja (100 ml de jugo V~S, 2 g dé fª có3 , centrifugados y afo 

rudos a un 1 i t ro con a·gua :ddoni i:J<la .. 

Las cajas se in¿ubaron a ?5 C bajo oscuridad durante 

12 a 24 horas; al t6r1nino de este tiempos~ formó :1lrcdctlor 

del disco un tapete de crecimiento mlceliar de 0.5 cm aproxi-

madamente. Se dren6 el jugo de ·las cajas, y los discos con -

el tapete miceliar fueron lavados con la solución salina ~inc 

rul. 

Se efectuaron cuatro lavados 1 uno cada 30 minutos con 

25 ml de la soluci6n salina, Esto con Ja finalidad de quitar 

los riutrientcs del medio de cultivo, agitando las CílJ3S 1~11t~ 

mente en cada lnv:1do, para ayudar ~si al vaciado de 6stos. 

l.os lavados se efectuaron en coridicioncs asc~pticas. 

Las cajas de petri teniendo los discos con micelio cu-
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biertos con la solución salina, se incubaron bajo- cuatro dif.<:_­

rentes condiciones de luz y temperatura, cihcó .;.·ep~iidoT!es -

para cada una de las diferentes condido~~s; ~)Jl~zfría -­

fluorescente a 20 cm de altura durante 7_2 ~~rÚ;~- i4 't~ b). -

alternancia de 12 horas luz fluorescente, : fr- ~-5-curid.~_ci._a; tem--
, ~';>' , ·,~, 

pera tura ambiente; c J • o'scuridad permaT1enfe:{á'A2'4: e )'\:ar: 1_2 ~ 

hrs luz natura 1, 12 oscuridad a temp~ra~h'rii'.';a~tifett~ /;• 

: ·~ -· -
--:::~~::.:~· .~~.'.'. . - . 

b).- En extracto de suelo no est&ril~ 

Para la preparación de este extracto, se pesaron S g -

de suelo, tomados de una muestra previamente homogeneizada 

procedente del huerto de aguacate, se agregaron cinco g de 

suelo a vasos de precipitado, se aforaron 100 mi con agua de! 

tilada est6ril ~ se mc:claron con un agit:1dor clectromagn6ti-

co por die: minutos, rcpitl~ndose este ciclo cad~ 12 horas --

con el prop6sito de dismi11uir el efecto de anoxia y propiciar 

el incremento .de la microbi0ta en la suspensión del suelo, al 

t&rmino del periodo Je incubación se decantó y se filtró a 

través de cuatro capas de manta de ciclo. 

Se evaluó la cantidad de esporangios producidos por --

disco de u11 cm de di5ra~tro e11 cad:1 una <l~ las diferc11tes con-

dicioncs. Para la lihcración de :oosporas los discos con el 

crecimiento miceliar co11 esporangios fueron lavados con agua 

deionizada cst6ril tres veces v sometidos a temperatura de --

10 C durante 15, 20 y 50 mintus. Se retornaron las cajas a -
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oscuridad a 24 C durante uria, hcirac,· tiempo en· el cual ocurrió 

la liberación 'de' 

4. 4. 2. lncremen'to 'ciel inóculo micelial. 

El incremento del micelio se probó en semillas de tri­

go y en semillas de avena, previamente humedecidas con agua -

al 100% de capacidad. Se agregaron 100 g de semillas a cada 

uno de Jos matraces de 250 mi, se esterilizaron en autoclave 

a 15 libras de presión durante dos horas, en dos ocasiones, -

dejando un dia de reposo entre la primera y la segunda esteri 

lización. Cada matraz se inoculó con diez discos de 1 cm de 

diámetro con crecimiento miceliar de P. clnnamoml y se incuba­

ron en oscuridad a 25 C durante 15 dias. 

4. 4. 3. Incremento del inóculo clamidospórico, 

La formación del inóculo clamidospórico se incrementó 

en suelo bromurado mezclado con harina de maíz al 1%. Se - -

agregaron 100 g de sucio humedecido a capacidad de campo en 

cada matraz erlenmayer de 250 mi, se esteri 1 izaron e incuba· -

ron de igual forma que la metodologia anterior, cada ocho ma· 

traces de inóculo se mezclaron perfectamente con ocho, 24 y • 

48 g de suelo hromurado y se mantuvieron en charolas a capac! 

dad de campo durante 60 días. Al término de este tiempo se d~ 

terminó la cantidad de inóculo clamidospórico presente en el 

suelo por medio de diluciones. 



Figura 4. 
P.A.R.P.H. 

Ph~1-to~~J¡,tb•-''r.a ..:.J~1:1:,u;1rrr.{ crl·~·11.:11ch1 en mcJio sc~lcctivo -
íl ¡>Jrtir de raic~> J~ ~:·l1c1l~s de 3gti~cate c11fermos. 

ll~j~tl\l 

....... ~ ';",;.;~ 

Figuril S . ..\:5pL'(t1..~ 5;;;-:~- 1.ic ~ 
Mil l. ·1 d~ do~. 5L!~ , j,,J ... t' 

~ ,t ' ,; • .1 ..!, ¡_¡ ~1 ," ! t l;' 

.' d ,. ·: (~ :, ,_: • 
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El suelo _se homogeneizó· perfectamente, se tomó un g de 

suelo y se· susp~ndió en 99 ml de agua agar al 2\. Una alicu~ 

ta·. de 10 'mi de esta· suspensión se -\'irtió en 90 ·m1 de agua - -

agar al 2' obtenilndose asi una dilusión de 10-, de la cual 

se tomaron 10 ml y se suspendieron en diez cajas petri, un ml 

por caja que contenia medio selectivo PARPH, y fueron incubn­

da~ a una temperatura de 25 e por tres dias y se determinó el 

nOmero de proplgulos por g de suelo con el que se inocularon 

las plantas. 

4.5. Pruebas de patogenicidad. 

Las pruebas de patogenicidad fueron llevadas a cabo en 

el luborutorio (zoosporas} y en el invernadero se utilizaron 

plantas de aguacate criollo [Pe1¡¿ea ruiw~.icana Mil l.) de dos, -­

seis y 12 meses de edad (Figura S), cultivada5 cksdc su gcrm.!_ 

nnci6n en suelo des infestado con l>romuru de metilo sembradas 

en mucetas ir1di~idual~s de uno, tres y seis kg de c¿1pacidad · 

respectivamente. Se utilizó un diseno c•perimcntul comp!Pta­

mentc al a:ar, el cual con~i~tió de· trc:-. tratamientos}' el -­

testigo, cor1 ocl10 repeticiones cada u110. 

~.5.1. Con zoosporas. 

La inoculación a las plantas con zoosporas se llevó a 

cabo distribuyendo una suspensión de 20,000 zoosporas por mi 



(150 ml por planta) resultado de SO discos de micelio en cada 

planta de aguacate de las diferentes edades; se descubrieron 

un poco las raices para vaciar la suspensión de zoosporas, se 

volvieron a cubrir las ralees y la~ ~la~tés ~e sometieron a -

inundación durante 24 hrs, cerrando el drenaje de las mace- -

tas. El riego a inundación se mantuvo cada tercer día. La -

evaluación de los sintomas se llevó a cabo cada tercer dia du 

rante 30 dias. 

4.5.Z. Con crecimiento miceliar. 

La inoculación a las plantas con crecimiento miceliar 

se llevó a cabo mezclando cada 800 g de semilla de trigo col~ 

nizadas con P. c..innamaml se mezclaron perfectamente con una, -

dos y cuatro kg de suelo bromurado el cual se utilizó para -­

trasplantar las plantas de aguacate de dos, seis y 12 meses -

de edad respectivamente, el riego se mantuvo a inundación ca­

da tercer dia. La cvaluaci611 de los si11tomas se llev6 a cabo 

cada tercer día durante 120 días. 

4.5.3. Con clamidosporas. 

Los ocho, 24 y ~S kg de suelo mezclado con el inóculo 

se utili•aron para trasplantar la• plantas de aguacate de - -

dos, seis r doce meses de edad. 
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Las plantas se trasplantaron a este suelo en macetas -

individuales de uno, dos y cuatro kg de capacidad respectiva­

mente y se regaron a inundación cada tercer dia, la evaluación 

de los síntomas se llevó a cabo cada dos días, durante 120 -­

días. 

Dos días después de la inoculación se procedió a eva-­

luar el aspecto aéreo de las plantas, cada dos días durante -

cuatro meses. El aspecto aéreo se determinó tomando como ba­

se una escala ordinal en que O=planta sana, l=marchitez inci­

piente, 2=marchitez avanzada, 4=defoliación por marchitez y -

S=muerte. 

4.6. Análisis estadísticos de resultados. 

Se realizaron análisis estadísticos paramétricos (tran~ 

formaciones de datos a logaritmo natural) y no paramétricos -

(transformaciones de datos a rangos), con ayuda del programo 

estadístico (SAS) con la finalidad de comparar estos tipos de aná­

lisis y tomar los resultados que se ajusten a lo observado -­

biológicamente. Para detectar diferencias estadísticamente -

significativas entre tratamientos, para cada edad c11 cada eva 

luación se realizaron anllisis de varianza (p=0.05) (Said y -

Záratc 198RJ v pruebas de Krusknl y Wallis (Said y Zárntc, --

1988; Siegel, 1972). Para la selección del "mejor" "trata- -

miento en cada evaluación, para cada ecJ~1d se realizó la pruc-
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ba de Tukey (p=0.05) (Steel y Torrie,) SS) y una C(lmparación 

múltiple (p=0.05) (Holander y ~alfe; 19 ~;),. La ~nt~tac'ció'~ - . 

edad-tratamiento se determinó con un anáÍisis', új:v~~riari~a ~n 

parcelas divididas (p=0.05) con tt'ansformaciónes; de,\o'~ dat~s 
a rangos (Morales, 1988). 



5. RESULTADOS Y DISCUSION. 

l~~ ... ;~·ic:'~··s.·~-~ ag~acBte· en -
.· ._,_- -

el medio selectivo PARPH. Además .dé,::este h~ng·o se .encontra--

ron colonias de distintos hongos de ·1a fanÍÚia P.ÚlíúÍcea,' los 

cuales según Rodríguez y Garda, l!ÍB}, se han· encontrado con­

tantemente y con alta frecuencia. Franco 1983 identificó a -

la mayoría de éstos como el género Pyt/U.wn; 

Pyth.i.um y PliytoPh..tholUl se han encontrado comúnmc•rite en el 

patosistema edáfico del aguacatero (Rodríguez y García 1983) 

y han resultado patagónicas a la raí: del aguacatero (Hcndrix 

y Campbel, 1873; Harvey, 19~5; Moore y Phelps 1974; Liu; 1977; 

Vander Plaats 1981; Franco 1983; Oolan et al. 1985), (citados 

por Rodrigue: y García, 1983). 

5.1. Obtención del inóculo. 

5.1.1. Obtención del inóculo zoospórico. 

El mejor medio para la produc¿ión de esporangios fue -

la inmersión de discos de V-8 agar con crecimiento de P. ch11111-

m~mi de cuatro días de edad en caldo \'-8 al ZO\, incubados 12 

horas a 28 C, lavados cuatro \'cces durante 30 minutos en sol!!_ 

ción salina mineral estéril. Las condiciones en las que se -



obtuvo mayor produ6¿Íón 'de ·esporangios fueron con luz fluorc~ 

cente.a 24 C durante 72 horas (Tabla l). Estos resultados --

concuerdan con los obtenidos por Chen y Zentmyer (1970) quie­

nes obtienen abundante producción de esporangios bajo condi--

clones similares de temperatura, luz y solución salina mine--

ral estéril que la utilizan para quitar los nutrientes del me 

dio de cultivo V-8 agar y mencionan que la formación de-espo­

rangios es una respuesta a la pérdida de nutrientes inducida 

por el lavado de los discos de crecimiento mice_~_iar_con la SE_ 

lución salina. Además ind lean que el calclo ·'Y:,~agñesio con t~ 

nidos en la solución son responsables de .la<diferen-ciación de 

los esporangios y que la solución de Fe!JTAY~2;ementa la pro-

ducción de estas estructuras. -._.et.-

Existen trabajos en donde se menciona que, la _t~mperat.!!_ 

ra, humedad (Waterhouse, 1969, citado por fentmyer 1980) y,-­

Juz (Maning }' Crossan 1966 y el pH (Zentmyer y Ribeiro 1977), 

influyen en la producción de esporangios, lo cual se confirma 

con los resultados de este trabajo los que efectivamente ind! 

can que la humedad, temperatura y luz fueron factores impor-­

tantcs en la formación de esporangios. 

Abundante producción tic esporangios también se obtuvo 

en extracto de suelo no cstéri 1, al incubar discos de V-3 agar 

con crecimiento miccliar en este extracto bajo luz íluorcscen 

te a 2~ C durante ~ 2 hrs (Tabla 2); estos resultados son scm_c: 
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Tabla 1.- Condiciones de luz y temperatura en la que se 

experimentó la formación de esporagios en CO!!_ 

df~iones estériles. 

Condlcicines e~perimentales 

Luz fr,ía, fluorescente y 24 C 

durante 72 horas. 

12 hrs luz fría fluorescente 

12 oscuridad a temperatura -

ambiente 

Oscuridad permanente a 24 C 

12 hrs luz natural, 12 hrs 

oscuridad a temperatura am-

biente 

Y de esporangios produ 
cides por disco de 1 7 
cm de diámetro. 

137 

30 

30 
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·jantes a los obtenidos por Merlich 1935; Zentmyer y Marschall 

1959; Bryan 1965, Dolan, Cohen y Coffey, 1986, quienes ad~más 

mencionan la presencia de microorganismos .resp.onsables de .la 

estimulación 

La actividad metabólica de las bacteri~s 'del suelo de 

la fami lía Pseudomonacea y substancias '.quÍ.~iCas;'.p~oducto de. 
- ' -- ,:- o" .. -, • ., --

la población microbiana se ha consignado como;;¡..;·;;pcínsabie dé 

la estimulación a la producción de esporari~i~~;.:s'.(W~tel"~ouse, 
1963; Bryan, 1965 citados por Donald y Frank·'l98S).¿Si~em~-

~--~:·--.'. :':;~.;.-

bargo el uso de extracto de suelo no es conf.i~ble para trab.a· 

jos de infectividad ya que el inóculo llevaría' además de. esp~ 

rnngios, otros microorganismos del suelo. 

La contaminación por bacterias y protozoarios de ex· · 

tracto de suelo en asociación con esporangios y oosporas de 

P. cl111utmomi fue informada por Donald y Frank (1985). 

Shels e.ta.e 1977, citados por Donald y Frank, 1985, o_!l. 

servaron, a nhel dL' laboratorio, hongos de los géneros Á.lpe.Jt· 

qill~ y Pe11tcilt<.um parnsitando hifas y oosporas de P. chrnamorni 

en medio de cultivo. Baker y Cook (JY-~l, menciona que hon--

gos de estos g6nero~ influyen en forma determinante en algu--

nas especies de Pltutoµlt.tltoM inhihicnt!o fuertemente Ja longe­

vidad, actividad y tasa de desarrollo del micelio y otros pr~ 

págulos del hongo. 
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Tabla 2.- ·Condiciones de luz y temperatura en las que se 

experimentó la formación· de esporangios en su.!'_ 

lo no estéril. 

Condiciones experimentales 

Luz fria fluorescente a 24 C 

durante 72 horas 

12 hrs luz fría fluorescente 

12 oscuridad a temperatura 

ambiente 

Oscuridad permanente a 24 C 

12 hrs luz natural, 12 hrs 

oscuridad 

x de esporangios pro­
ducidos, disco de 1 -
cm de diámetro 

240 

25 

30 

20 



f-19ur,' 



Por otra parte la producción~e ~époiangios en candi--
·:.·. ,_:··::· '·:··<:·---. ·_,"·_ ' ·-:.''> ' ·-:·: 

dones de cultivo axénico requiere. de ·as.pesia;, .. sin embargo --

asegura la infección de P. Clnnamoml .. por lo qiie}e~:'¿st~ traba­

jo se eligió este método para realizar las inoculaciones.· 

La mayor liberación de zoosporas se obtuvo. lavando los 

discos tres veces con agua deionizada estéril, sometiéndolos 

a 10 C durante 15 minutos y retorn&ndolos a oscuridad a 24 C 

durante una hora. 

5.1.Z. Obtención de inóculo miceliar. 

La producción de micelio fue mayor en semillas de tri-

go que en semillas de avena en la scuales, la invasión por mi 

celia fue m5s lenta. Esta forma de incrementar el inóculo 

fue basada en la mctodologia utilizada por Benson y Cochran -

(1980) quienes utilizaron semillas de avena para incrementar 

el inóculo miceliar y Wong e.tal, 1986 que utilizaron semi- -

llas de mijo; otros investigadores han obtenido micelio en --

cultivo liquido (Cho, 1981; Standish e.t a.l, 1982) y otros han 

empleado macerados de cultivo como inóculo miceliar (Kuan y -

Erwin, 1980). 

En este trabajo utilizó el mfitodo mencionado evitando 

la posible formación d~ esporangios en el medio de cultivo li 

qui do. 
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5.1.3. Obtención de inóculo clamidosporial. 

La obtención de clamidosporas se obtuvo a los 15 días 

de incubar suelo infestado con discos de medio de cultivo de 

P. c.innamomL Se obtuvieron 19 propágulos por gramo de suelo, -

lo cual contrasta con lo obtenido por Franco (1983) quien ba­

jo las mismas condiciones obtuvo 3,000 proplgulos por g de 

suelo, lo que indica que hay que asegurarse de la cantidad de 

clamidosporas producidas en cada matraz. 

5.2. Pruebas de patogenicidad. 

5.2.1. Con zoosporas. 

En general las plantas de dos a seis meses de edad in!?_ 

culadas con zoosporas desarrollaron síntomas de enfermedad en 

un tiempo corto, las primeras plantas enfermas aparecieron a 

los dos dias despuis de Ja inoculación, diez días después ha· 

bía un 88\ de plantas enfermas y 15 días después un 50\ de -­

plantas muertas. Las plantas de un afta de edad no mostraron 

síntomas. Estos resultados coinciden con Jos obtenidos por -

Dawson y Weste (1984) quienes también observaron síntomas de 

enfermedad 15 dias despuis de inocular plantas de eucalipto -

de dos meses de edad con zoosporas de P. c..innamomL Aragaki -­

(1975) obtuvo 100\ de mortalidad cuatro días después de haber 

inoculado plantas de trébol ITiúphoUwn sp.) con esporangios -

de P. pa.lmivolUl. 
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Ramírez y Mitchell (1975), obtuvieron 80% de infección 

y 40\ de mortalidad al inocular plantas de papaya (Ca4lca papa­

~I de 15 días de edad con 100,000 zoosporas de P. pa!mLvoM., -

Ramiicher y Mitchell (1981) obtuvieron 95% de infección des-­

pués de dos meses y medio de inocular plantas de tabaco (N~co­

ÜDJUl .tabaco) de un mes de edad con 3,000 zoosporas de P. paJUU..[­

ü.ca.. Cho (1981) obtuvo infección con 1000 zoosporas de P. 

c.Otnamoml por planta de Ban.11úa .ipeuoM de un año de edad. 

En general la mayoría de los autores coinciden en oh-­

servar infección en un tiempo corto entre cuatro y 15 días -­

despuls de la inoculación con zoosporas, lo cual también se -

observa en los resultados de este trabajo, con lo cual pode-­

mos decir que el inóculo zoospórico fue realmente efectivo P! 

ra producir infección en un tiempo corto, lo que es atribuido 

a la virulencia de P. wnamom<. la cual está determinada en -

gran parte por la producción de esporangios, los cuales tic-­

nen la capacidad de incrementar en un tiempo relativamente -­

corto la densidad de inóculo por la producción de zoosporas -

(Zentmyer, 1980; llwang y Ko 1978; Hoitinl: e.t al.1974, Zcntm-­

yer y Brighan, 1956). 

La eficiencia para la infección de las zoosporas se ha 

atribuido también a su movilidad en el agua y al fenómeno de 

atracción de zoosporas a la región de elongación sobre las p~ 

queñas raíces de absorción (quimiotaxia), característica co--
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mún de varios pytiaceos (Hendrich y Cambell, 1973). Esta - -

atracción es atribuida a la presencia de aminoácidos conteni­

dos en los exudados radicales quienes se producen en mayor -­

cantidad si el suelo antes de la inocu1a·ción está saturado. -

El aumento de la conductividad eléctrica de los exudados radi 

cales dañan la superficie de la raíz, lo que favorece la pen~ 

tración del hongo (Chen y Zentmyer, 1973; citados por Kuan y 

Erwin, 1980). 

Por otra parte se menciona que las condiciones anaeró­

bicas causadas por la saturación de agua pueden ocasionar ac~ 

mulación de etanol, el cual en exceso tiene un efecto destru~ 

tivo sobre las membranas celulares (Kiyosawa, citado por Kuan 

y Erwin 1980). Se ha reportado también que el etanol atrae -

zoosporas (Allen y Nowhook, 1873), lo cual pudo haber ocurri­

do en este trabajo ya que se mantuvo el riego a saturación; -

Pfender et al 1977 y Diniway (1977) mencionan que las pobla-­

ciones de P. cinnamoiú y la severidad de la enfermedad aumen­

tan al incrementar los potenciales de agua. 

En este trabajo se obtuvieron porcentajes muy altos de 

mortalidad al inocular con zooporas en contraste con los obt~ 

nidos cuando se inoculó con micelio y clamidosporas. Sin em­

bargo no se puede afirmar que el inóculo zoospórico sea el 

más eficiente, debido a que no se homogeneizó el número de 

propágulos entre los tres tipos de inóculo. En este trabajo 
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se utilizaron altas concentraciones de zoosporas en contraste 

con otros investigadores que han utilizado una menor cantidad 

de éstas, lo cual pudo haber influido para obtener mayor por­

centaje de infección con éstas. Al respecto se han realizado 

trabajos en donde se menciona la importancia de la densidad -

de inóculo y su relación con el grado de enfermedad y la muer 

te causada. Blaker y Me Donald, 1981; Kenerley y Cho 1981 -­

coinciden en mencionar que al aumentar la dosis de zoosporas 

aumenta la severidad de la enfermedad. 

Ramirez y Mitchell 1975 observan 10\ de infección y 0% 

de mortalidad cuando inocularon con 1000 zoosporas por planta 

y 90\ infección, y 40\ de mortalidad cuando utilizaron 100,000 

zoosporas por planta de papaya lCIVLi.ca. papa.ya.) de 15 días de -

edad. Mitchell et al (1978), mencionan 50% de infección cuan 

do inocularon con 250 zoosporas de Pyth.Wm aphanUeJtma,tum, Phq.to­

p.th.taltolUI. vúp.togea !I Pq.tlúum 06.t1U1codu por planta de toma te, tré­

bol y algodón, respectivamente. 

A pesar de que las zoosporas sean consideradas como -­

inóculo eficiente (Zentmyer 1980) para producir infección y 

muerte, inocular con éstas tiene sus inconvenientes, ya que -

en primer lugar existen problemas para inducir la formación 

de esporangios quienes producen las zoosporas, ademis de que 

la duración de la movilidad de éstas es muy corta al igual -­

que su sobrevivencia, por lo que si se desea trabajar con és-
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tas se debe contar con una metodología segura para producir -

estas estructuras, además las inoculaciones se deben hacer d~ 

masiado rápido, evitando así el enquistamiento de las zoospo­

ras. Hickman (1970) citado por Zentmyer 1980 y Mitchell et -

al 1978, asumen que las zoosporas raramente producen infec- -

ción después del enquistamiento. 

5.Z.2. Con micelio. 

Las plantas de dos y seis meses de edad presentaron -­

síntomas de enfermedad al tercer día después de la inocula- -

ción con micelio, observándose diez días después un 63 y 75\ 

de plantas enfermas respectivamente y cinco días después un -

37.5 y 12.5\ de mortalidad, 15 días después de la inoculación 

se obtuvo menos porcentaje de mortalidad con micelio, en com­

paración con zoosporas, lo cual concuerda con los resultados 

de Benson y Cochran (1980) quienes obtuvieron 33\ de mortali­

dad, cuatro meses después de haber inoculado con micelio para 

evaluar resistencia en azaleas IRododencflwn spp) a P. do.ndut:f. 

114, Wong et al obtuvieron 40\ de infección a las dos semanas 

después de haber inoculado trébol ITJÚphoUum ~ubteManeum) con 

micelio de P. do.ndutina incrementado en semillas de mijo (P~ 

n.icum mlliaceum L. ) . 

Las plantas testigo no presentaron síntomas de enferme 

dad y las plantas de un año de edad no presentaron síntomas -
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hasta los 90 días después de la inoculación. Uno de los in-­

convenientes de usar este tipo de inóculo es que no se puede 

determinar la cantidad de propágulos con los.que se esté ino­

culando, además de que no se puede asegurar que el ln6culo s~ 

lo sea micelio ya que puede ir acompañado de clamidosporas; lo 

cual posiblemente explica la existencia de pocos trabajos en 

los que se haya usado este tipo de in6culo. 

5.2.3 Con clamidosporas. 

El in6culo clamidosporal fue el que menos porcentaje -

de lnfecci6n y mortalidad produjo en comparación con el inócu 

lo zoospórico y con el micelio. En este caso se tardó más -­

tiempo en presentar los primeros síntomas de la enfermedad. -

Hasta los 20 y 30 días se observó un 13% de plantas enfermas 

de dos y seis meses de edad, respectivamente y hasta después 

de tres meses se observó un 25% de plantas muertas de dos y -

seis meses de edad. Las plantas de un ano de edad mostraron 

los primeros síntomas de enfermedad hasta los 90 dias después 

de la inoculación. 

Estos resultados contrastan con otros donde se ha uti­

lizado este tipo de inóculo. Ramire: y Mitchcll (1975) obse~ 

varon SO y 951 de infección, 45 dios dcspu0s de haber inocul! 

do con O. 5 y lU clamidospor¡¡s de P. p<tl'núvMa por g de suelo a 

plantas de papaya ICa«ca ¡xi¡xq¡a L.) de 15 días de cdod; 751 de 
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infección y O\ de mortalidad con· una clamidospora por g de -­

suelo Y .. 100% de infecCión y 45\ de mortalidad con 25 clamidos 

paras p,or g de suelo. Mitchell (1978) al relacionar densida­

des de inóculo de varias especies de PhytoptholUl y Pyt/Wuri obt!:!_ 

vieron 50\ de infección con 600 y 900 clamidosporas por kg de 

suelo inoculadas en plantas de papaya ICcvú.c.o. papo.ya L.). Wan 

wicher (1981) obtuvo 50 y 100% de infección con 132 y 100 el! 

midosporas de P. pa.IUL6Wc.o. por g de suelo, 45 días después de 

haber inoculado plántulas de tabaco IN.tcothrna tabaco) de un 

mes de edad. Franco (1983) observó infección después de ha-­

ber inoculado plantas de aguacate Pl!/t.6e.o. ameJLlc.o.na Mill., de un 

mes de edad con 3,000 clamidosporas de los diferentes phythi! 

ceas encontrados. 

Estos autores coinciden en reportar un mayor tiempo de 

infección y muerte en comparación con otros autores, quienes 

inocularon con zoosporas, lo cual coincide con nuestros resu~ 

tados. 

La falta de efectividad para producir enfermedad o - -

muerte con inóculo clamidosporial en nuestro caso, quizá se 

deba a que la cantidad de propágulos por g de suelo (19) no 

fue suficiente bajo las condiciones del presente trabajo. 

Los análisis estadísticos Kruskal y Wallis (p=0.05) y 

el análisis de varianza (p=0.05) indicaron la existencia de • 
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Figura 8. Plant<!S de ap1.:Jcate (Pi'.'!tJM ame,<:ú:ana M.i..fll Ue dos me-­
ses dl' edad lAJ r r 6 l!lC!'>l.'S Je L:1iad (H) t illl'CUladas (Un P. CÁ.­
tU1ClmOIM usant..!u una escal;1 or<lin~1l tloridc 0"nlant:i sa1w, l=mar-­
chitez incipiente, 2=ma1·diitt~;:, 3--=marchit~·:: avanzada, .1:-::dcfo­
li,,rión v S=mucrte. 



Figura 9. \'lan::is d ... ~ aguacate i\'':.~i.'.': .w1c':.tc.z1~11 ~11l1 J.1. 12 mc­
SL'S de l'J:iJ inoculada:-; -:on P. U!1:1;.rr:":~ .._·,::tlu;iJ~¡~ tL"':indo una ~ 
t.>sc.ila orJinJl donde O=pl:int.i .1n;1, l=murc.hitl': 1ucipit:ntc, -
Z=m.1ri.:h1tL'.:, :.=r.1.1rchitc: :n·an:a<l:i, J:.::d1..'1-ol1:1ción :· ~:-r.iuL·rtc. 
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diferencias estadisticamcnre significativas entre los trata-­

mie11tos, en cado una de las cuatro fechas de cvaluaci6n esta­

dística en cada edad. Estas pruebas apoyan los resultados o~ 

servados. La comparación múltiple entre tratamientos (p=0.05) 

y la prueba de Tukey (p=0.05) mostraron que en general, para 

la primera y segunda evaluación los tratamientos con mayor -­

efectividad en la expresión de enfermedad fueron el zoospóri­

co y el miceliar, para las tres edades probadas (Figura 10). 

Para la tercera evaluación se modificó esta tendencia. 

Se observó diferente comportamiento de los tratamientos en ca 

da una de las edades (Figura 11). 
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En las plantas de dos y 12 meses de edad los ''mejores'' 

tratamientos fueron zoosporas y micelio para las de seis inc-­

ses el de zoosporas, aQn cuando se obscrv6 una ter1dencia ha­

cia el decremento de la enfermedad. No se efectuó análisis -

estadistico para respaldar estadisticamente la interacción ob 

servada entre edad-tratamiento, puesto que el avance de la en 

fermedad en cada edad fue diferente, conduciendo de la marchi 

tez avanzada a Ja muerte en plantas de dos meses de edad y en 

las de seis y doce meses a la defoliación. Lo que no se ·esp! 

raba en el momento de optar por la escala utilizada. 

En la cuarta evaluación la escala se homogeneizó entre 

las edades, lo que permitio realizar un anllisis de varianza 

en parcelas divididas (p=0.05) con transformaciones a rangos, 

lo que indicó interacción edad-tratamiento [Figura 12), lo -­

cual quiere decir que a mayor edad de las plantas mayor resis 

tcncia de las mismas. 

5.3. Comportamiento de las diferentes edades estudiadas. 

El análisis de resultados, según la edad de las plánt~ 

las inoculadas, 11os muestran que los mejores tratamientos fu~ 

ron zoosporas y micelio. Para las plantas de dos meses de -­

edad, sin diferencias estadísticamente significativas, el mi­

celio mostró tina tasa d~ infccci6r1 y mortalidad m~s rdpi<la -­

que las zoosporas; uu11qL1e ~stas mostraron mayor efectividad -
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en el desarrollo inicial de la infección (primera evaluación) 

(Figura 13-A). 

Para las plantas de seis meses de edad aunque las zoo~ 

paras y micelio fueron eficientes en un principio, no tuvie·­

ron un efecto sostenido en el incremento de la enfermedad (Fi 

gura 13-D) este efecto fue mis marcado con el inóculo mice- -

liar, donde la severidad decreció hasta observarse la recupe­

ración de la mayoria de las plantas tratadas, y con una apa-­

rie11cia similar a las tratadas con cla~idosporas y las testi­

go. Se obtuvo mayor número de piant.as recuperadas en las ino 

culadas con micelio que con zoosporas. Las clamidosporas mos 

traron poca infcctividad er. el desarrollo de los síntomas, 

sin embargo, mostraron una tasa de infección aunque lenta, 

sostenida en el tiempo. 

Para las plantas de doce meses de edad, aunque el mic~ 

lío mostró una tendencia hacia el decremento de la severidad 

(Figura 13-C), fue superior a las :oosporas sólo durante las 

primeras tres evaluaciones, finalmente las zoosporas induje-­

ron mayor severidad. Las clamidosporas mostraron menor cfi-­

ciencia en la inducción de síntomas. 

En general, para las tres edades cstudladas, el tratn­

miento con mayor eficiencia en producir infección y enferme-­

dad fue el de zoosporas 68% seguido por el micelio 47\. Las 
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clamidosporas mostraron eficiencia minima. Las plantas de un 

afio de edad, mostraron sintomas de enfermedad hasta los ,90 

dias después de la inoculación. 

6. Conclusiones. 

Cualquier tipo de inóculo puede ser bueno según los o~ 

jetivos y condiciones del trabajo a realizar. Para trabajos 

en donde prueban resistencia se han utilizado zoosporas como 

inóculo (Aragaki, 1975; Zilherstein y Pinkas, 1987; Zcntmycr, 

1980), debido a su eficiencía para producir infección. Sin -

embargo un inconveniente de inocular con &stas es que, depen­

diendo de la densidad de inóculo, puede haber demasiada prc-­

sión de selección Tsao 1989 (comunicación personal) recomendó 

para la búsqueda de materiales resistentes, inocular el mate­

rial con suelo infestado naturalmente (4 a 5 propfigulos por g 

de suelo), aumc11tando gradualmente este inóculo, ya que las -

poblaciones de PhytoplitholUI son raramente mayores a cinco pro­

plgulos por g de suelo. Para trabajos ecológicos recomienda 

inocular con clamidosporas debido a que con Este tipo de inó· 

culo, el desarrollo de la enfermedad es más lento (como se o!!, 

servó en este trabajo) por lo que puede ser 6ti1 11ara cst11-

dios de protección cruzada sugeridos por Rodriguez y Garcia 

1983, quienes encontraron cierta relación antagónica entre -

P. c.úznamami y otros pythiactos en Ja dinámica radical del ho~ 

pcdero. Para este mismo fin tnmbi~n se puede utilizar el mi-



celio, aunque no se aconseja ya que no se puede saber la can­

tidad de propágulos por g de suelo que se esté inoculando. 

Sin embargo para probar patogenicidad e infección puede ser -

bueno. 
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