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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que se presentan en el cultivo
de aguacate son las pudriciones radicales. Estas son comunes
debido a que, por lo general, los patrones utilizados son suscep-
tibles a patdgenos de suelo, tales como Phytophthora cinnamomi,
Cylindrocarpon spp., Cylindrocladium spp. Campylocarpon pseu-
dofasciculare, Fusarium spp. Yy otros hongos de la familia de este
ultimo (Nectriaceae). Ademas, presentan poca tolerancia a suelos
arcillosos, y cualquier tipo de estrés, en especial el hidrico asociado
a las consecuencias del cambio climatico, aumenta la vulnerabilidad
de los materiales utilizados y crea condiciones que favorecen el desa-
rrollo de varios patdgenos que atacan la raiz de este frutal.

Estas se presentan en cualquier etapa de crecimiento de los arboles,
pero el dano no se puede asociar a un Unico patégeno, sino al desa-
rrollo de dos 0 mas de los organismos mencionados y otros. Entre
los sintomas que provocan estan (Figura 1) (Morales et al. 2005,
Tamayo 2007):

Necrosis de la raiz y de los haces vasculares.

Follaje con amarillamiento generalizado, con posterior marchitez
descendente.

Hojas pequefas con apariencia palida.
Rebrotes pequerios y con poco vigor.

Floraciones excesivas y desfasadas.

En el caso de R cinnamomi, en estados avanzados, se forma un
chancro oscuro con exudaciones con apariencia blanquecina.

® Muerte del arbol.




Figura 1. Sintomas relacionados con la pudricion radical
de arboles de aguacate. INTA, 2021.

Se han desarrollado diferentes estrategias de manejo de esta proble-
matica, sin embargo, prevalece el uso de plaguicidas, lo que conlleva
a impactos negativos en el ambiente y la salud. Estos reducen la
biota edafica y simplifican el sistema al minimizar las interrelaciones
entre las poblaciones de organismos, lo que puede degenerar en un
problema fitosanitario mayor, ademas, el efecto curativo tiene baja
efectividad. Asimismo, el uso continuo de moléculas sintéticas ejerce
una presion de seleccion sobre los patdgenos, 1o que puede provocar
tolerancia o resistencia a las mismas (Dobrowolski 2008; Ramirez
et al. 2013). Por lo tanto, el presente documento tiene la finalidad de
dar conocer las practicas para la prevencion y control sustentable de
pudriciones radicales en este cultivo.

MEDIDAS DE CONTROL

Las practicas agrondmicas deben ir enfocadas en reducir el estrés
oxidativo en la planta producto de factores abidticos inadecuados
para el arbol, de manera que se prevenga gue mermen las defensas
de la planta. En este sentido, dentro del proceso productivo de esta-
blecimiento y desarrollo de los arboles, se deben contemplar las
siguientes medidas:

® Tener un suelo rico en materia organica y con una profundidad de
1,0 m en terrenos con pendiente y 1,5 m en suelos planos.

® En el caso de terrenos con pendiente, elaborar monticulos o terra-
cetas de 1,5 - 2,0 m de diametro. Estas deben ser planas o con una
leve inclinacion (a favor de pendiente) que evite la acumulacion de
agua.

® Debido al riesgo de precipitaciones muy abundantes en periodos
cortos o por una alta frecuencia de estas (propio de la zona alta
del pais), es importante realizar medidas preventivas para evitar la
acumulacion de agua en el suelo. Para esto se debe contemplar la
elaboracion de drenajes.

® Antes de establecer el cultivo, se debe realizar un andlisis de suelo
para identificar posibles problemas de acidez o desbalance de bases
e implementar las correspondientes medidas. En caso de requerir
encalar, es importante utilizar una enmienda micronizada y de buena
pureza para lograr los efectos buscados a corto plazo.

® Obtener los arboles de viveros certificados por el Oficina Nacional de
Semillas (ONS).

® Al momento de trasplante, agregar una cantidad mayor a 3 k de
abono organico/arbol. Durante los primeros afos es recomen-
dable adicionar materia organica cada cuatro meses a una dosis de
4 k/arbol, con un incremento de 2 k cada afo, para cada dosis
aplicada.




® Previo al trasplante, se debe aplicar en las plantas una solucion de

un fungicida sistémico para prevenir la incidencia de patdégenos radi-
cales. Para zona de altura, se puede utilizar una solucion en drench
(riego en la base del tronco) de carbendazina (1 g/L) y fosfito de
potasio (56 mL/L); en algunos casos previo a la siembra, se sumerge
el adobe con las raices en una solucion de yodo (5 mL/L). Para zona
de bajura, aplicar 3 g/L de metalaxil con fosfito de potasio (5 mL/L).

Es conveniente pintar el tronco de los arboles con una mezcla de
pintura de agua con 30 g/L de un fungicida cuprico. Esto es impor-
tante para prevenir problemas fitosanitarios en época lluviosa, y
en época seca, ademas del efecto preventivo, reduce potenciales
quemaduras por sol.

Dos semanas después del trasplante, se recomienda aplicar una
solucion de micorriza (Rhizophagus irregularis) con una concentra-
cion de 8 g/L, la cual se puede mezclar con bacterias de los géneros
Bacillus, Pseudomonas y Azotobacter, a una dosis de 40 mL/L. Se
debe agregar un volumen de 100 mL/planta.

Entre dos y tres semanas después de realizarse la aplicacion de la
micorriza es oportuno adicionar una solucion en drench de Pythium
oligandrum (4 g/L), a una dosis de 100 mL/planta.

En caso de no contar con el B oligandrum, se puede aplicar en
drench una solucion de Trichoderma spp. un mes después de la
adicion de la micorriza. En el pais, para este cultivo en bajura, se
han hecho pruebas con dos cepas de la especie harzianum y se
obtuvieron resultados promisorios. Cabe sefialar se deben utilizar
una mezcla de varias cepas de trichoderma y que estas deben estar
adaptadas a las condiciones agroecoldgicas donde se van a aplicar
posteriormente. La dosis debe ser de 40 g/L para productos en
solido, y por general, con insumos liquidos la dosis es de 40 mL/L
(dosis inoculativa).

Se debe tener claro que en el caso de los productos bioldgicos, estos
se aplican la primera vez de forma inundativa, es decir, a una dosis
alta. A lo largo de un ano, se deben hacer aplicaciones de mante-
nimiento de las poblaciones de organismos de control, mediante la
adicion de los mismos a la dosis estandar (dosis inoculativa), que
por lo general, es la mitad de la dosis inundativa. En el caso de los
organismos mencionados, estos deben ser adicionados cada cuatro
meses en dosis inoculativa durante el primer ano y cada seis meses
del segundo afno en adelante.

® Es importante que se mantenga el suelo a capacidad de campo

para evitar el estrés hidrico en la plantacion y para que los orga-
nismos de control se puedan desarrollar adecuadamente. Ante el
impacto del cambio climatico, el establecimiento de sistema de riego
es indispensable.

Es recomendable usar abonos organominerales con los cuales
se fomente el equilibrio bidtico del suelo, ademas, estos liberan
nutrientes por 30 dias por lo que las aplicaciones se pueden hacer
cada 45 dias, a una dosis de 150 g/arbol al trasplante (distribuido
en tres niveles del perfil del hueco de siembra) y durante el primer
ano. Asimismo, a partir del segundo afno, se debe incrementar
50 - 100 g/planta anualmente.

Ante cualquier alternativa a los fertilizantes organominerales, se debe
considerar la aplicacion de abono ricos en fosforo y nitrdgeno, para
el adecuado desarrollo de los arboles durante los dos primeros afios,
y para los anos siguientes se deben usar formulas ricas en potasio,
sin descuidar el calcio, boro y zinc.

Se debe mantener una policobertura espontanea con especies
nobles, para proteger el suelo, conservar humedad y aportar materia
organica al suelo. Algunas de las caracteristicas que deben cumplir
las arvenses para este propdsito son: de crecimiento rastrero o de
porte bajo, con una buena velocidad de desarrollo, con sistema
radical superficial, tolerantes al pisoteo, adaptadas a condiciones
de alta radiacion, que no sean hospederas de plagas o patdgenos
que afectan al cultivo de aguacate, que alberguen organismos bené-
ficos 0 que sean fuente de alimento de predadores o parasitoides de
plagas del cultivo de interés e idealmente que fijen nitrogeno.

Es comun que en los primeros afos se mantenga una ronda libre
de arvenses alrededor de los arboles. Esto se debe hacer con el
cuidado necesario para evitar cortes a los arboles, los cuales son
fuente de entrada de patdgenos.

Para prevenir el estrés por alta radiacion y temperatura, se puede
aplicar un protector solar al follaje como la caclinita a una dosis de
5 g/L. Asimismo, en plantaciones menores a dos anos, se puede
aplicar 250 g/arbol de nitrato de calcio. La dosis se puede incre-
mentar en 150 g por cada ano de crecimiento.

Se debe mantener un monitoreo periddico para identificar focos de
infeccion e implementar las medidas de combate oportunamente.




® Cuando se ubican arboles con sintomas tempranos e intermedios

de pudricion radical e infecciones en el sistema vascular, se pueden
aplicar inyecciones al tronco con una solucion de Trichoderma a una
dosis de 25 mL por orificio de inoculacion y 10 mL/L de fosfito de
potasio en drench en el area donde se ubican las raices.

En caso de tener que eliminar arboles enfermos, se debe aplicar una
solucion de cal (1 kg/L de agua) en drench para aumentar el pH,
condicion que afecta la sobrevivencia de la mayoria de los hongos.

® Todas las herramientas y equipo de trabajo, asi como botas y cual-

quier otro medio que pueda servir de medio de diseminacion de
suelo contaminado, deben lavarse y desinfectarse previo a ingresar a
otras areas libres de patogenos. Entre los productos que se pueden
utilizar estan: el yodo acomplejado a una dosis de 5 mL/L, cloro al
4% (alto efecto oxidante) a una dosis de 75 mL/L, alcohol 90% vy el
peroxido de hidrogeno (100 mL/L).

ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA

Todo tipo de estrés debilita las defensas del patron.

La injertacion es un proceso que induce estrés en el patron y en la
copa.

La presencia de materia organica es fundamental para facilitar el
establecimiento y desarrollo de organismos de control.

El uso de abono organico, fertilizantes organominerales y de orga-
nismos benéficos son practicas que se pueden implementar durante
la etapa de vivero, para fomentar la salud y la diversidad bioldgica
radical de los arboles.

Durante los primeros anos del establecimiento de los arboles, es
primordial la estimulacion y desarrollo de sistema radical.

P cinnamomi es un mal competidor en presencia de otros orga-
nismos y no coloniza tejidos ya colonizados. Asimismo, se consi-
dera que los otros hongos nectriaceos tienen un comportamiento de
patdgeno secundario oportunista.

En el caso de Fusarium, este requiere de heridas en el sistema radical
y un periodo de estrés en la arbol.

® Es posible que ocurra una muerte repentina de arboles con creci-

miento vegetativo activo cuando, después de un periodo de estrés
hidrico prolongado, se da el ingreso de agua al suelo. Esto es
producto de un debilitamiento en la planta que la hace vulnerable al
desarrollo de patégenos radicales, por lo tanto es importante evitar
exponer a los arboles a este tipo de estrés hidrico. En caso de un
evento como el descrito, es necesario aplicar un fungicida sistémico
previo 0 al mismo tiempo que aumenta la humedad en el suelo.

Una sefal de algun tipo de estrés en el arbol o de una infeccion
en las raices es el incremento de la presencia y ataque de plagas
(trofobiosis).

El carbono organico ofrece varios beneficios, tales como: modifica-
cion de la estructura y la distribucion del espacio poroso del suelo,
equilibra la acidez y la alcalinidad del suelo hacia neutralidad, aporta
coloides con capacidad de intercambio cationico y aumenta la solu-
bilidad de varios nutrientes, lo cual favorece el desarrollo de diver-
sidad bioldgica en el suelo.

En sintesis, la base del manejo sustentable de problemas radicales
es el fomento de la diversidad de poblaciones de organismos bené-
ficos en el suelo.
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