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RESUMEN

El aguacate (Persea americana Mill) es originario de México. En Nicaragua se cultiva en las
zonas de: Chinandega, Ledn, Rivas incluyendo Belén y Tola, Carazo, Masaya y La
Concepcion. El presente estudio se realizo en la finca El Plantel , con el objetivo de conocer
los agentes microbianos asociados al aguacate. El ensayo se estableci6 en una plantacion de
aguacate, que tenia cinco afnos y su estado fenoldgico era inicio de floracion, con un marco
de siembra de 6 x 6 m. El area total era de 1.8 hectareas con una poblacion total de 480
plantas constituida por cuatro variedades que constaban de 120 plantas. Se realizd una
investigacion observacional no experimental. Con un Disefio de muestreo aleatorio simple.
considerando cada una de las variedades como tratamiento. Cada arbol constituia una unidad
de muestreo y se seleccionaron al azar. Las variables que se midieron fueron: Numero de
hojas por rama, incidencia de sintomas en hojas, poblaciones de nematodos. Se realizé un
analisis estadistico no paramétrico mediante prucbas de Kruskal-Wallis. Se utilizo el
programa estadistico InfoStat profesional version 2009. No se encontrd diferencias
estadisticas entre las variedades de aguacate con respecto al porcentaje de incidencia de
sintomas. Se encontraron en su mayoria algunos géneros de agentes microbianos que no estan
reportados como principales causantes de enfermedades en aguacate a excepcion de la
enfermedad algas anaranjadas (Cephaleurus virescens). Entre la diversidad de agentes
microbianos asociados al aguacate se encontré Fusarium sp, Pestalotia sp, Bacillus sp,
Candida sp, Curvularia sp, Nigrospora sp, Phoma sp, Pseudomonas sp, Pestalotia sp y
nematodos del género Helicotylenchus sp, Rotylenchus sp, Scutellonema sp, Criconemoides
sp, siendo predominante Rotylenchulus sp.

Palabras clave: Sintomas, incidencia, hojas, ramas
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ABSTRACT

The avocado (Persea americana Mill) is native to Mexico. In Nicaragua it is cultivated in the
areas of: Chinandega, Leo6n, Rivas including Belen and Tola, Carazo, Masaya, and La
Concepcion. The present study was carried out at the El Plantel farm, with the objective of
knowing the microbial agents associated with avocado. The trial was established in an
avocado plantation, which was five years old and its phenological stage was beginning of
flowering, with a planting frame of 6 x 6 m. The total area was 1.8 hectares with a total
population of 480 plants made up of four varieties that consisted of 120 plants. A non-
experimental observational investigation was carried out. With a simple random sampling
design. considering each of the varieties as treatment. Each tree constituted a sampling unit
and were randomly selected. The variables that were measured were: Number of leaves per
branch, incidence of symptoms in leaves, populations of nematodes. A non-parametric
statistical analysis was performed using Kruskal-Wallis tests. The professional InfoStat
version 2009 statistical program was used. No statistical differences were found between the
avocado varieties with respect to the percentage of incidence of symptoms. Mostly some
genera of microbial agents were found that are not reported as the main causes of avocado
diseases with the exception of the orange algae disease (Cephaleurus virescens). Among the
diversity of microbial agents associated with avocado was found Fusarium sp, Pestalotia sp,
Bacillus sp, Candida sp, Curvularia sp, Nigrospora sp, Phoma sp, Pseudomonas sp,
Pestalotia sp and nematodes of the genus Helicotylenchus sp, Rotylenchus sp, Scutellonema
sp, Criconemoides sp, with the predominant Rotylenchulus sp.

Keywords: Symptoms, incidence, leaves, branches

X



L. INTRODUCCION

El aguacate (Persea americana Mill) tiene su centro de origen en México y se cultiva en
Centro América, Colombia, Venezuela, Ecuador y Peru. Los primeros pobladores de
América Central, del Sur y del area central de México domesticaron al aguacate al descubrir

su exquisito sabor (Campos et al., 2012, p. 9).

Atlas (s.f) refiere que “los principales productores de aguacate alrededor del mundo son:
México, Chile, Republica Dominicana, Indonesia, Colombia, Perti, Estados Unidos, Kenia,
Brasil, Ruanda, China, Guatemala, Espana, Republica del Congo, Venezuela, Israel,
Sudafrica y Camertn” (Pérez et al, 2015, p.4). “En Nicaragua las principales zonas
productoras de aguacate se localizan en los departamentos de Chinandega, Ledn, Rivas
incluyendo Belén y Tola, Carazo, Masaya y La Concepcion.” Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria (INTA, 2014, p. 5).

Nicaragua, por su tradicion y sus caracteristicas climaticas y edaficas tienen excelentes
posibilidades para la produccion de aguacate como fruta fresca para la exportacion. El cultivo
es una buena alternativa para desarrollar areas sub - utilizadas, que generen empleo, divisas

a mediano y largo plazo (Marin y Hernandez, 2019, p. 1).

Segun, Herrera, (2021) en Nicaragua se pueden encontrar un conjunto de variedades de
aguacate, desde Benik, Simpson, Hass, Nabal, Choquette entre otros distribuidos en
diferentes zonas del pais, en donde se han obtenidos rendimientos promedios de produccién
de aproximadamente 12 700 kg/ha!, lo cual representa un gran potencial para la

industrializacion (p. 1).

Tolezo y Lizarazo, (2013) comentan que, en condiciones naturales, la mayoria de las plantas
tropicales se encuentran asociadas a distintos microorganismos tanto del suelo como los que
se encuentran en las diversas estructuras vegetales (p. 28), dentro de esta diversidad podemos

encontrar microorganismos, saprofitos, epifitas y patogenos.

Baiza, (2003) refiere que el aguacate, al igual que otras especies frutales, durante sus etapas

de desarrollo sufre el ataque de fitopatogenos que causan enfermedades limitando el



desarrollo del arbol. A nivel mundial se reportan para este cultivo 50 agentes fitopatogenos,
responsables de 30 enfermedades y 12 desordenes fisioldgicos. De todos estos problemas
fitosanitarios destacan, por su amplia distribucién y facil diseminacion las enfermedades

causadas por hongos (p. 47).

Pérez (2014) argumenta que el suelo es habitat de un gran nimero de microorganismos que
cumplen funciones fundamentales en el crecimiento de los cultivos, entre estas funciones se
incluyen la descomposicion de la materia organica en todas sus fracciones, el reciclado de
material vegetal, la movilizacion e inmovilizaciéon de minerales y contaminantes, ayuda a
mejorar la aireacion del suelo, la inhibicion de patdgenos, el incremento de la resistencia en
plantas, la estructuracion fisica del suelo y el aumento de la nutricion vegetal promoviendo

su crecimiento (p. 7).

La dinédmica de la poblacidon microbial en las hojas se desarrolla mediante cuatro procesos de
poblacion: inmigracion la cual es la llegada de propagulos viables sobre las hojas, emigracion
(pérdida fisica o remocion de propagulos viables), crecimiento (incremento en biomasa o
nimero de propagulos viables a través de la multiplicacion), y muerte, (la inmigracion y la
emigracion) influencia la dindmica de la poblacion, via interacciones con el exterior de la

hoja (Carcache, 2002, p.14).

En la finca El Plantel ain no se han realizado estudios acerca de agentes microbianos
asociados al cultivo de aguacate. Debido a esto, se realizd este estudio para generar
informacion valiosa, tanto para los productores cercanos a la zona y para la parte académica

de la UNA.



II. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Generar informacion de agentes microbianos asociados a cuatro variedades de aguacate

bajo condiciones semisecas y con disponibilidad de riego en la finca El Plantel.

2.2 Objetivos especificos

Conocer la dindmica de agentes microbianos asociados a cuatro variedades de aguacate.

Evaluar la incidencia de sintomas asociados a cuatro variedades de aguacate

Describir la poblacion de nematodos presente en el suelo de la finca El Plantel .



III. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Origen del cultivo de aguacate

De acuerdo con Pérez et al (2015) “el aguacate es originario de las regiones tropicales y
subtropicales de Centroamérica y México. Los arquedlogos encontraron semillas de Persea
en Peru, las cuales fueron enterradas con momias incas que datan hasta del afio 750 a.C”. Los
mismos autores recalcan que “el aguacate posee mas de 100 cultivares y clones clasificados
en cuatro razas horticulturales: Guatemalteca (P. americana var Guatemalensis), Antillana
(P. americana var. Drymifolia), mexicana (P. americana var americana) y Costarricense (P.

americana var. Costaricensis)” (p. 111-112).

3.2 Taxonomia del aguacate

Cuadro 1. Taxonomia del cultivo de aguacate

Taxonomia Nombre de la taxonomia
Reino Plantae

Orden Laurales

Familia Lauraceae

Genero Persea

Especie americana

Fuente: Ibarra, 2015.
3.3 Caracteristicas botanicas
Raiz

Segiin Whiley et al., (1988) mencionan que “en el aguacate, la raiz es pivotante muy
ramificada de distribucion radial la mayoria de las raicillas alimentadoras blancas

(secundarias y terciarias), se distribuyen superficialmente” (Citado por Gonzalez, 2018, p.7).

Tallo

“El tronco tiene un crecimiento rapido, longitudinalmente y radial al mismo tiempo. Las
ramificaciones se insertan al tronco en angulos de 60 y 70 grados, tendiendo a encorvarse

en su parte media, siendo muy quebradiza de ahi en adelante” (Bonilla, 1993, p. 3).



Hojas

“Hojas espaciadas o algunas veces hacinadas cerca de los apices de las ramas, en ocasiones
ausentes por corto tiempo, peciolos de uno a cinco centimetros de largo, pubescentes, laminas

variables en forma, por lo comun angosta a ampliamente elipticas” (Ibarra, 2015, p. 9).

Flor

Segun Avilan et al., (1992) argumenta que “las flores miden aproximadamente 10 mm de
diametro, presentando simetria real, son perfectas, poseen 6rganos sexuales masculinos
(estambres) y femeninos (pistilos); agrupadas en una panicula, hermafroditas, pubescentes
con pedicelos cortos”. El mismo autor recalca que “presentan un caliz de tres sépalos y una
corola tripetala, con 12 estambres, cuentan con dos grupos de nectarios, los estaminoidales y

los verdaderos” (Citado por Gonzalez, 2018, p. 8).

Fruto

Segiun Van der Werff'y Lorea, (1997) y Ospina, (2002), el fruto es una baya de cinco
a 15 cm de largo, que consta de una sola semilla grande, rodeada por una pulpa
mantecosa. La piel es variable en espesor y textura. El color del fruto en la madurez
puede ser verde, amarillo-verde, negro, purpura o rojizo, dependiendo del cultivar.
En general, la pulpa es totalmente palida a amarillo intenso, mantecosa y suave, la
fruta es generalmente piriforme u oval redonda, y el peso llega hasta 2.3 kg. (Citado
por Ibarra, 2015, p. 11)

Semilla

De acuerdo con Cummings y Schroeder (1942), la semilla del aguacate “estd compuesta por
una cubierta seminal y embrion, carente de endospermo en la madurez, formada por dos
cotiledones pulposos y de una plumula, hipocétilo y radicula, rodeado por dos cubiertas

seminales adheridas centralmente” (Citado por Gonzalez, 2018, p. 8).



Fases fenoldgicas del aguacate

Segtn Flores (2013) “existen estudios preliminares realizados por paises como Chile y
México donde han logrado diferenciar 10 estados fenologicos.” (p. 32-41), los cuales se

mencionan a continuacion:

Estado A (yema en latencia), las yemas se encuentran cerradas, son de forma aguda, de color

amarillo grisaceo y estan cubiertas por escamas pubescentes visibles y no lignificadas.

Estado B (yema hinchada), las escamas oscurecidas de las yemas se separan y se extienden

hacia el exterior.

En el estado C (aparece la inflorescencia), las bracteas de la inflorescencia se han abierto.

Estado D1 y D2 (botones florales eje secundario visible, botones florales eje terciario visible)
el eje primario y los ejes secundarios de la inflorescencia sufren su elongacion y se hacen

visibles, luego se produce la elongacion de los ejes terciarios de la inflorescencia.

Estado E (boton amarillo) los ejes de la inflorescencia estan completamente elongados y las

flores diferenciadas en los racimos de la panicula.

Estado F (floracion) la antesis de las flores de la panicula se produce de forma escalonada y
sincronizada inicia con la apertura de la flor femenina y luego la apertura como flor

masculina, entre ambas fases se produce un cierre intermedio, y el cierre definitivo.

Estado G (marchitez de tépalos) los tépalos se marchitan desde el 4pice hacia la base, las
flores toman forma coénica.
Estado H (cuajado) el ovario de color verde engrosa en el centro de las flores que han sido

polinizadas y fecundadas.

Estado I (fruto tierno), los restos de tépalos y androceo se han desprendido y el pedinculo

del fruto ha engrosado.



3.4 Importancia economica

Quintero (2019) comenta que en Nicaragua existen productores con aproximadamente 1 500
manzanas establecidas con aguacate el cual es exportado a Costa Rica y otros paises de la
zona. El mismo autor refiere que este grupo de productores tienen el proyecto de llevar frutos
de aguacate a Espafia, Estados Unidos y Canadad y comercializarlos en ferias para dar a
conocer la calidad y potencial de esta fruta y generar un canal de exportacion a estos paises.
La iniciativa es impulsada por la Cooperativa de productores aguacate de Nicaragua

(COOPRANIC), (p. 2).

La Cooperativa de productores de aguacate de Nicaragua (COOPRANIC),ubicada en el
departamento de Carazo, comenta que cuenta con 72 socios que han venido trabajando en
este rubro, ademas éste es fuente de ingresos econdémicos de muchas familias que de forma
directa o indirecta se benefician con empleos fijos y temporales al momento de siembra y
recoleccion de los frutos, debido a la demanda y al crecimiento de productores de estas frutas
en el departamento de Carazo, inversionistas instalaron una planta procesadora de aguacates,
donde se genera empleo por temporada a 120 personas donde el 90 % son mujeres.

(Informacion Puntual 2021, p. 1).

De acuerdo con PRONicaragua, (2020) el rendimiento promedio de produccion de aguacates
es de aproximadamente 12 700 kg/ha™!, lo cual representa un gran potencial para la
industrializacion. En el afio 2012 se report6 el mayor monto exportado, alcanzando los US$
300 mil y en el 2016 las exportaciones descendieron a US$ 186 mil. Los principales destinos
de las exportaciones en los ultimos siete afios son: Costa Rica a quien se envio el 73 % del
aguacate, Honduras con un 16 % y El Salvador con un 11 %. Los volimenes de las
exportaciones nicaraglienses de aguacate alcanzaron los 2 286 000 kg en 2016. En ¢l afio
2012 fue el afo en que alcanzaron su punto mas alto, con 3 486 000 kg exportadas. (Herrera,

2021, p. 1).

Actualmente los productores de COOPRANIC tienen en produccion 700 manzanas y cada
una cosecha entre 15 y 16 toneladas al afio, para lograr su objetivo de comercializar la fruta
en el mercado Norte americano y Europeo han decidido buscar asesoria de exportadores

mexicanos. Ademads, se tiene planes de establecer lotes de aguacate de la variedad Hass en
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las zonas de Jinotega por las caracteristicas edafoclimaticas que tiene este departamento, lo
que va a generar empleos de forma directa e indirectamente en cada una de las etapas de

desarrollo del cultivo. (Quintero, 2019, p. 2).

3.5 Zonas de produccion de aguacate en Nicaragua

De acuerdo con el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA, 2014) “Nicaragua
posee zonas dedicadas a la produccion de aguacate, estas zonas se localizan en los
departamentos de: Madriz (Somoto), Carazo, Boaco, Esteli, Chinandega, Rivas, Matagalpa,

Waslala y Rio San Juan” (p. 5).

3.6 Ciclo floral del aguacate

Segin el Instituto Colombiano agropecuario (ICA, 2012) menciona que “los drganos
femeninos y masculinos son funcionales en diferentes momentos para evitar la
autofecundacion, la apertura floral ocurre en dos etapas. Por esta razon, las variedades se

clasifican de acuerdo con el comportamiento de la inflorescencia: tipo A y B”.

El mismo autor argumenta que “la inflorescencia de tipo A; realiza su primera apertura
(femenina) iniciando la mafiana y termina antes del mediodia; la segunda apertura
(masculina) ocurre en la tarde del siguiente dia. El ciclo de apertura dura de 30 a 36 horas”.
Por otro lado, el mismo autor menciona que “la flor de tipo B; es el patron contrario; la
apertura femenina ocurre en la tarde y la apertura masculina en la siguiente mafana. El ciclo

de la apertura floral es de 20 a 24 horas” (p. 7).



3.7 Variedades de aguacate en estudio

INTA, (2020) refiere que “la variedad Benik pertenece a la raza guatemalteca originaria de
las tierras altas de Guatemala y reconocible con sus frutos de cascara gruesa, dura y
verrugosa, es una variedad precoz que florece entre septiembre-diciembre y se cosecha de
marzo a mayo, tienen floracién tipo A y maduran de color morado”. El mismo autor comenta
que “es un arbol de tamafio mediano, con ramas desarregladas, con hojas alargadas color
verde, bordes ondulados, brotes rojizos y de produccién precoz, semilla pequena, pulpa de

buen espesor con sabor y alta calidad, contiene entre 15 y 24 % de grasas” (p. 23).

Segun Lavaire (2013) menciona que:

El aguacate Booth 8, es un arbol que tiene un crecimiento horizontal agresivo en los
primeros afos. Es una variedad precoz y muy productiva. La época de floracion es de
diciembre a marzo. La cosecha es de agosto a octubre. Flor del tipo B sus hojas son
oblongas y ligeramente ovaladas, el fruto oblongo ovoide, pesa entre 250 a 800
gramos, de piel bastante opaca, verde, ligeramente rugosa, muy gruesa y lefiosa. La
pulpa es blanda, de color crema claro y aroma débil, con un contenido de aceite del 6

al 12 % (p. 18).

“El aguacate Ticomo, es un arbol de porte mediano, con ramas desarregladas, las hojas son
redondeadas, los retofios tiernos son de color verde amarillo. Su fruto es de tamafio grande,

en forma oblonga ovalada, cascara gruesa y de semilla grande” (INTA, 2020, p. 11).

De acuerdo con INTA, (s.f), la variedad Corns -Island es un arbol de tamafio mediano,
de crecimiento vertical, ramificaciones de tamafio reducido, hojas alargadas con
ondulaciones en los bordes y brotes color rojizo. La época de floracion se extiende
desde diciembre a febrero, sus frutos son de forma ovalada, pulpa de color amarillo,

que al madurar toman color morado (p. 22).



3.8 Tipos de agentes fitopatogenos en el cultivo del aguacate

3.8.1 Hongos

Segun Tamayo (2007) afirma que “las principales enfermedades causadas por hongos que
afectan al cultivo de aguacate son: Rofia (Sphaceloma perseae Jenk.), Marchitez,
(Verticillium nees Klab.), mancha angular-mancha negra del fruto, (Pseudocercospora

purpurae Cooke), pudricion del fruto (Dothiorella Sacc.)” (p. 59).

Darvas y Kotze (1987) reportaron (...) los siguientes microorganismos:
“Colletotrichum gloeosporioides (Penz) var. minor Simonds, Colletotrichum
acutatum Penz, Thyronectria pseudotrichia Seeler, Phomopsis perseae Sacc,
Dothiorella spp Sacc, Pestalotiopsis versicolor (Sped.) Steyaert, Botryodiplodia
theobromae (Sacc.) Sacc, Drechslera setariae (Sawada), Botryosphaeria rhodina
Sacc, Pseudocercospora purpurea (Cooke) Deighton, Nectria pseudotrichia
(Schwein.) Berk. & M.A. Curtis, Botryosphaeria dothidea (N.) y Phomopsis viticola
(Sacc.)” (Grisales et al., 2019, p. 5).

3.8.2 Virus

Beltran et., al (2014) comentan que la enfermedad mancha de sol, causada por el viroide
“macha de sol ” Avocado sunblotch viroid (ASBVd), es una enfermedad que se encuentra
distribuida en los cinco continentes, debido a esto resalta como el Unico viroide de

importancia en el cultivo de aguacate (p. 21).

3.8.3 Bacterias

Existen géneros de bacterias utilizados como controladores bioldgicos a como refiere Gil et
al., (2014) que el uso de la bacteria del género Pseudomona sp, promueven el crecimiento,
el area foliar y la formacion de raices viables en las plantas de Persea americana, ademas de
ejercer un nivel de control de marchitez similar al de los fungicidas quimicos aplicados para
el control de esta enfermedad (p.26). Segiin Sanchez (2016), no hay reportes de bacterias

fitopatdgenas que afecten al cultivo de aguacate hasta el momento (p. 3).
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3.8.4 Nematodos

Segiun Tamayo (2007) “Rotylenchulus reniformis (Linfornd y Oliveira), Pratylenchus filipjev
(Kuhn.) y Helicotylenchus steiner son los nematodos mas conocidos en el rubro antes

mencionado” (p. 7).

Mai y Lyon (1975) mencionan que “los géneros de nematodos asociados al sistema radical
del aguacate determinados [por su investigacion son:] Criconemoides sp, Helicotylenchus sp,

Tylenchus sp. y Tylenchorhynchus sp.” (Citado por Salgado, 1993, p.196).
3.9 Microorganismos endofitos

Sanchez et al., (2013) comentan que la palabra endofito etimologicamente significa dentro
de la planta (endon: dentro, phyton: planta), estos microorganismos no provocan dafo
aparente a la planta hospedera. Los hongos endofitos usualmente toman nutrientes y
proteccion de su hospedera y algunos de ellos en retribucion pueden desempenar un papel
mutualista, ya que pueden beneficiarla al inducir su crecimiento, al aumentar su tolerancia al
estrés y al producir metabolitos secundarios con amplia diversidad estructural que le brindan

proteccion y resistencia contra herbivoros y/o microorganismos fitopatdégenos (p. 134).

3.10 Estudios realizados en aguacate

En el cultivo de aguacate (Persea americana Mill) se presentan problemas
fitosanitarios dentro de los cuales sobresalen por su relevancia las enfermedades de
raiz, uno de los fitopatogenos limitante de este cultivo es el oomicete Phytophthora
cinnamoni Rands, que puede causar pérdidas hasta del 90 %. El objetivo del estudio
fue generar informacion acerca de la etiologia del agente causal de la pudricion
radicular del aguacate utilizando marcadores morfoldgicos y moleculares, ademas de
proponer alternativas de manejo de caracter bioldgico que estén enmarcadas dentro

de un programa de manejo integrado de la enfermedad (Sanchez, 2016, p. 1).

En 2016, en Michoacan México, se realizé un estudio en la Universidad Autdbnoma Agraria
Antonio Narro. “El objetivo de este trabajo fue corroborar la presencia de patdgenos

asociados a la enfermedad de la tristeza del aguacatero”. El mismo autor menciona que “sus
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resultados mostraron que existe un complejo de fitopatdgenos asociados a la enfermedad en
mencion (Phytopythium vexans, Pythium sp, amazonianum, Phytophthora cinnamomi,
Mortierella elongata) y se reporta que los Oomicetos aislados son nuevos géneros altamente

resistentes al Hymexazol” (Hernandez, 2016, p. 10).

En Nayarit, México se realizé una investigacion para la identificacion y caracterizacion de
Colletotrichum spp, causante de antracnosis en aguacate. “El objetivo del trabajo fue la
identificacion y caracterizacion de cepas de Colletotrichum spp. como agente causal de
antracnosis en el aguacate ‘Hass’, mediante estudios morfologicos, patogénicos moleculares,
a partir de aislamientos provenientes de zonas productoras de aguacate” (Trinidad et al.,

2017, p. 1).

Ramirez et al., (2014) realizaron estudios etiologicos en la ciudad Antioquia, Colombia, de
la marchitez del aguacate, seleccionando un total de 10 lotes con un area de 23 hectareas. “El
objetivo de la investigacion fue identificar los distintos agentes causales, de la marchitez del
aguacate y la relacion de su incidencia, con las practicas de manejo en lotes cultivados en el
departamento de Antioquia-Colombia”. El mismo autor menciona que ‘“los resultados
encontrados mediante el aislamiento mostraron sintomas asociados a la marchitez causado

por distintos agentes fitopatogenos” (p. 50).
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacion del estudio

El estudio se realizo6 en el centro experimental finca El Plantel , propiedad de la Universidad
Nacional Agraria, ubicada en el kildbmetro 30 carretera Tipitapa — Masaya, cuyas coordenadas
geograficamente estan entre 12° 06 24’ Latitud Norte y entre los 86° 04’ 46’ Longitud
Oeste, a una altitud de 96 msnm. El ensayo consistié en monitorear la incidencia de agentes
microbianos asociados al cultivo de aguacate (Persea americana Mill.) en cuatro variedades

durante el periodo junio — noviembre 2020.

4.2 Disefio experimental

El ensayo se establecio en una plantacion de aguacate, con un marco de siembra de 6 x 6 m.
Esta plantacion fue establecida hace cinco afios , encontrandose actualmente en un estado
fenoldgico de floracion. El area total del ensayo era de 1.8 hectareas, con una poblacion total

de 480 plantas constituida por cuatro variedades.

El arreglo de cada variedad estaba constituido de dos hileras de 20 plantas cada una
comenzando por la parte "Este" la variedad Benik, posteriormente la Booth - 8, después
Ticomo y por ultimo Corn Island, este arreglo se repite tres veces, teniendo en consideracion
al fendmeno que presenta el aguacate como es la dicogamia sincronizada de la floracion,

obteniendo un total de 120 plantas por variedad.

Se realiz6 una investigacion observacional (no experimental), con un disefio de muestreo
aleatorio simple. considerando cada una de las variedades como tratamiento para ser
observadas. Cada éarbol constituia una unidad de muestreo y seleccionadas al azar. Para
realizar los muestreos se seleccionaron cinco arboles y cada uno se dividio en tres estratos,
(alto, medio y bajo), en cada estrato se selecciond una rama, para el muestreo de sintomas en
el area foliar. Las observaciones se realizaron cada 30 dias, para un total de seis

observaciones en todo el estudio.
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4.3 Descripcion de sintomas presentes en el area foliar

Para determinar la variabilidad de sintomas, se realiz6 un muestreo preliminar para describir
el tipo de sintomatologia que presentaron las plantas en el area foliar. Se le asign6 un niimero

y una descripcion a cada sintoma (Cuadro 2).

Cuadro 2. Descripcion de sintomatologias para muestreo

Numero Caracteristicas del sintoma

Manchas circulares de color amarillo.
Algas anaranjadas (pecas en las hojas).
Manchas cuadraticas (manchas pequenas formando cuadros en las hojas).
Manchas formando anillos.

Manchas de color café y halos amarillos.
Rofia en fruto.

Bordes necroticos.

Necrosis apical.

0. Manchas grises en el centro.

10. Manchas circulares color café.

11. Manchas negras poco pronunciadas en el haz y envés de la hoja.
Fuente. Elaboracion propia.

XNk W =

4.4 Variables evaluadas

Nimero de hojas por rama: De cada arbol se tomaron tres ramas una de la parte alta, media
y baja a las cuales se le contabiliz6 el total de hojas. Para obtener el nimero de hojas por
rama, primero se sumo el nimero de hojas de las tres ramas de cada arbol y después se realiz6d
el promedio entre los cinco arboles muestreados, este procedimiento se realizo durante los

seis meses de muestreo.

Incidencia de sintomas en hojas (%): Cada rama fue muestreada para encontrar los
diferentes tipos de sintomas descritos en el (Cuadro 2), anotando el nimero de la

sintomatologia observada.

Para determinar la incidencia de sintomas se utilizo la férmula propuesta por

(James, 1974), (Citada por Taleno y Torufo, 2016, p. 6).

_ _ Numero de hojas afectadas
% de Incidencia = — - X100
Numero de hojas evaluadas
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Poblaciones de nematodos: Para medir las poblaciones de nematodos en cada una de las
variables se tomaron muestras de suelo y raices, que fueron procesadas y analizadas en el

laboratorio de Nematologia.

4.5 Recoleccion de muestras para diagnostico de laboratorio

Las muestras de hojas, para determinar agentes microbianos a base de hongos y bacterias

fueron trasladadas al laboratorio de microbiologia de la UNA.

La recoleccion de muestras de hojas se realizd mediante la metodologia propuesta por el
Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria. (INTA- Costa

Rica, 2017, p. 1) (anexo 12).

Se recolectaron hojas con sintomas recientes y avanzados estas muestras se depositaron en

bolsas de papel kraft, rotuladas con la fecha, cédigo del sintoma y la variedad.

Para la recoleccion de muestras de raices y suelo se utilizd la metodologia propuesta por
Coyne et al., (2007). Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de Nematologia para su

debido diagnostico.

Las muestras de raices y de suelo se empacaron en bolsas ziploc y se rotularon con la fecha

y el tipo de variedad y se depositaron en un termo.

Muestras de raices (g): Se colectaron muestras de raices con sintomas recientes y avanzados
estas se recolectaron por submuestras tomando cinco plantas al azar por cada variedad. Para
extraer las muestras se us6 un palin, tomando en consideracion la zona radicular a 15
centimetro alrededor del tallo y a una profundidad de 30 cm. Cada muestra constaba de 200
gramos, en total se colectaron cuatro muestras una por cada variedad. Se considerd que las

muestras de raices vinieran acompanadas con tierra, para garantizar la humedad de la raiz.

Suelo (kg): La muestra de suelo se extrajo de la zona radicular a una profundidad de 30 cm
y a 15 centimetro alrededor del tallo. Cada muestra constaba de dos kilogramos de suelo en

total se colectaron cuatro muestras una por cada variedad.
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La preparacion y procesamiento de muestras para el diagnostico estuvo a cargo de los
técnicos del laboratorio de microbiologia y Nematologia. El diagnéstico fue emitido a través
de una constancia firmada y sellada por el responsable del laboratorio (anexo 11).

4.6 Datos climatologicos

Los datos climaticos fueron tomados de la estacion meteorologica finca El Plantel en el
periodo comprendido de junio a noviembre 2020.

4.7. Caracteristicas de los tratamientos evaluados

Las caracteristicas agrondmicas de las variedades Benik, Booth-8, Ticomo y Corna-Island

se describen a continuacién en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcion de tratamientos evaluados (variedades)

Factor en estudio

Tratamientos .
Descripcion

Variedad Benik Pertenece a la raza guatemalteca produce frutos de
cascara gruesa, dura y verrugosa, es precoz, florece entre
septiembre y diciembre, pertenece al grupo de floracion
tipo A.

Variedad Booth-8 Es una variedad precoz, la época de floracion es de
diciembre a marzo, flor tipo B, el fruto es oblongo ovoide
de piel bastante opaca, ligeramente rugosa y muy gruesa.

Variedad Ticomo Es un arbol de porte bajo, su fruto es de tamafio grande en
forma oblonga ovalada, cascara gruesa y de semilla
grande, floracion tipo A.

Variedad Corn-Island Es un arbol de tamafio medio, tiene una floracion tipo B

y la época de floracion se extiende desde diciembre a
febrero, los frutos son de cascara gruesa, pulpa de color
amarillo, semilla de tamafo medio.

Fuente. (INTA, 2020)
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4.8 Analisis de datos

La base de datos se elabor6d en hojas de céalculos de Microsoft Excel. Para los datos del
porcentaje de incidencia de enfermedades y sintomas se realizd un analisis estadistico no
paramétrico mediante las pruebas de Kruskal-Wallis. Se utilizo el programa estadistico

InfoStat profesional version 2009.

17



V.RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Microorganismos asociados al cultivo de aguacate

En las muestras de hojas utilizadas para el diagnostico se encontraron cuatro sintomas
asociados a hongos y bacterias. Estos microorganismos no estan reportados en su mayoria
como principales agentes causales de enfermedades en aguacate a excepcion de (Cephaleuros
virescen) la cual es un alga parasito. Por tanto, en el documento se estara haciendo referencia

a sintomatologias y no a enfermedades.

Cuadro 4. Agentes microbianos asociados a los sintomas en el cultivo de aguacate. finca El
Plantel 2020

Numero del sintoma  Caracteristicas del sintoma Agentes microbianos
Sintoma 2 Algas anaranjadas (pecas en las Cephaleurus virescens
hojas)
Sintoma 3 Manchas cuadraticas (machas Fusarium sp
pequefias formando cuadros en las  Pestalotia sp
hojas) Bacillus sp
Sintoma 7 Bordes necréticos Fusarium sp
Candida sp

Curvularia sp
Nigrospora sp
Phoma sp
Bacillus sp

Sintoma 8 Necrosis apical Pseudomonas sp
Pestalotia sp
Bacillus sp

5.2 Flujos vegetativos (hojas por rama)

No se encontré diferencias significativas entre variedades en la variable nimero de hojas por
rama (P<0.9807) (anexo 3). El promedio de hojas por rama para la variedad Ticomo presento
una mediana de (27.85), y las variedades Corn-Island, Benik y Booth-8, 26.70, 26.60 y 26.55

respectivamente (figura 1).
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Figura 1. Nimero de hojas por rama en el cultivo de aguacate, finca El Plantel 2020.

Los meses en los que se registré un aumento del nimero de hojas por rama fue de junio a
septiembre, posteriormente se presentd un declive, a excepcion de la variedad Corn Island
que mantuvo regular el nimero de hojas en todo el periodo de muestreo. Esto lo podemos
atribuir a lo expuesto por Diaz et al., (2020), quienes mencionan que: “la ocurrencia de los
flujos vegetativos estd asociada a los meses de mayor precipitacion (p. 340)”. Durante el afio
2020, en la finca El Plantel se presentd una €poca lluviosa abundante, con un régimen de
precipitacion de 959.9 mm distribuidos de manera periddica en los meses de junio, julio,
agosto y septiembre, en el mes de octubre hubo un descenso y en noviembre aument6 a 277.4

mm.

De acuerdo con (Baiza, 2003) “el arbol de aguacate tiende a defoliarse cuando existe
renovacion de ramas, y las hojas verdes han cumplido su ciclo” (p. 9). La abscision de hojas
se presenta durante las épocas criticas de fluctuacion de las precipitaciones, este
comportamiento puede estar relacionado con los flujos de biomasa o con los cambios en los
estados fisiologicos, por ello podemos explicar el descenso del numero de hojas ocurrido en

el mes de octubre.
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5.3 Incidencia de algas anaranjadas (Cephaleuros virescens)

Segtn el analisis estadistico no se encontrd diferencias significativas entre las variedades
(P=0.7584) (anexo 4), la variedad Corn Island present6 el menor porcentaje de incidencia de
la enfermedad con (0.65 %) y el mayor porcentaje se presentd en la variedad Ticomo con

(1.54 %) de incidencia.

Gomez (2014) refiere que los sintomas iniciales de mancha anaranjada en hojas de marafion
son pequefios puntos de color naranja, los que luego se combinan y forman puntos irregulares
mas grandes, las cuales toman un color grisaceo cuando llegan a una etapa mas avanzada
(p.56), esto coincide con lo encontrado en el cultivo de aguacate establecido en la finca El

Plantel (figura 2).

-

Figura 2. Sintomas de algas anaranjadas en aguacate. (Cephaleurus virescens), finca El
Plantel 2020.
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Figura 3. Incidencia de algas anaranjadas (Cephaleurus virescens) en aguacate, finca El
Plantel 2020.

La incidencia de la enfermedad algas anaranjadas se encontr6 en menor porcentaje en los
meses de junio a agosto, a partir del mes de septiembre hubo un incremento de esta y se

encontrd que las variedades Ticomo y Benik presentaron el mayor porcentaje de incidencia.

En los meses de junio a agosto esta enfermedad presentd una incidencia baja, en este periodo
las temperaturas oscilaron en 27, 26.9, y 26.8 °C respectivamente y las precipitaciones
registradas para esos meses fueron de 140.8, 137.2 y 100 mm, en tanto la humedad relativa
mostro una fluctuacion de 84.2, 83.4 y 84.8 %. Sin embargo, en los meses de septiembre a
noviembre esta enfermedad mostr6 una incidencia mayor, esto se puede atribuir a la
disminucion en la temperatura de 26.9, 26.3 y 25.5 °C, y al aument6 en las precipitaciones
hasta 277.4 mm, lo que provoc6 tener una humedad relativa de 85.5, 89.2 y 89.8 % lo que

pudo haber brindado las condiciones 6ptimas para el desarrollo del hongo (anexo 8).

Esto coincide con lo mencionado por Rodriguez ef al., (2020), donde refiere que “el clima
lluvioso, bajas temperaturas y alta humedad relativa favorecen el desarrollo del alga, pues en

estas condiciones incrementa la liberacion de sus estructuras reproductivas” (p.10).

De acuerdo con el estudio realizado por Rivero (2004) en la Habana, Cuba en citricos,

menciona que el periodo de mayor incidencia de la enfermedad se registra en el periodo de
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abril a noviembre, momento en el que la enfermedad se presenta con un 100 % de distribucion

y entre 71 y 100 % de intensidad (p. 62).

Por otra parte, en el estudio realizado por Gomez (2014) en el cultivo de marafion en donde
evaluo dos sistemas de cultivo, uno con manejo organico y otro convencional, en la comarca
Chacaraseca, Ledn (Nicaragua) encontrd, que en la finca con manejo organico la incidencia
de Cephaleurus fue de 46 y 53 % respectivamente, en comparacion con el sistema
convencional que fue de 52 y 50 %. Encontrando los mayores porcentajes de incidencia en
los meses de septiembre y octubre del 2009 respectivamente (p.55). Lo que coincide con los
datos encontrados en el cultivo de aguacate finca El Plantel, donde a partir de septiembre

hubo aumento de la enfermedad.

De acuerdo con los resultados obtenidos y lo que resaltan otros autores se puede afirmar que
esta enfermedad tiende a incrementarse en los meses de septiembre a noviembre donde las
condiciones de temperatura, precipitaciones y humedad relativa favorecen el desarrollo del
hongo por tanto se debe tomar medidas de manejo en el cultivo de aguacate tales como poda
de saneamiento, aplicacion de productos preventivos, con el fin de evitar que la incidencia
de esta enfermedad cause pérdidas que puedan afectar la rentabilidad del cultivo. Rivero
(2004) refiere que el momento para aplicar tratamiento es cuando la intensidad del alga
alcanza entre el 15 y el 20 %, aplicando Oxicloruro de cobre, metiran + oxicloruro de cobre,

simazina y fluometuron.

5.4 Incidencia de manchas cuadraticas

No se encontré diferencia significativa en los tratamientos (P = 0.9588) (anexo 5). Sin
embargo, la variedad que presentd6 menor incidencia de mancha cuadraticas fue la Corn-
Island con (0.60 %), mientras que en la variedad Benik fue donde mayor incidencia se

present6 dicha enfermedad con (1.03 %).

El sintoma de manchas cuadraticas encontrado en campo inicid6 con pequefios puntos
circulares que posteriormente fueron tomando forma cuadratica con halo amarillo a su
alrededor (figura 4 (A). Posteriormente en los meses de septiembre se observo que el area

foliar afectada solo habia cicatrices donde estuvo presente dicho sintoma. (figura 4 (B).
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Figura 4. Sintomas de manchas cuadraticas (A). Hojas con cicatrices en el area afectada (B).

De acuerdo con el diagnostico se encontraron tres agentes microbianos asociados a este
sintoma entre ellos Fusarium sp, Pestalotia sp y Bacillus sp. El género Bacillus es una
bacteria benéfica que se encuentra ampliamente distribuido en los agro-ecosistemas y una de
sus principales aplicaciones es el control de enfermedades de cultivos agricolas. En este
género hay diferentes especies, las mas importantes son Bacillus thuringiensis y B subtilis.
Podemos asociar que este género de bacteria se encontraba como una bacteria epifita en el

cultivo de aguacate.

En el estudio realizado por Villa e al., (2007), en la ciudad de La Habana, Cuba en el cultivo
de cafia de azucar se evaluaron cepas de Bacillus subtilis, como bioantagonistas de hongos
fitopatogenos del género Fusarium, este estudio permitidé determinar que la presencia de
bacterias del género Bacillus disminuye el crecimiento micelial de Fusarium entre el 50 y 60

%, por la excrecion de metabolitos antifingicos. (p. 53)

El género Fusarium spp se encuentra cominmente asociado a enfermedades en plantas
perennes tropicales, ocasionando pudriciones en coronas, yemas y raices, evidentemente
disminucién de su porte, vigor y produccion. Los sintomas ocasionados por Fusarium sp en
aguacate son amarillamiento de las hojas, interrupcion del creciente de los flujos vegetativos,

hojas pequenas y caida prematura de estas. (Olalde, 2016, p. 2)

Por otro lado, Tamayo (2007) menciona que la mancha foliar ocasionada por Pestalotia spp,

causa sintomas en las regiones laterales de las hojas hacia los bordes o apice de las hojas, se
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caracteriza por la presencia de manchas uniformes de color café, con bordes marcados o bien
definidos de color café oscuro que pueden poseer o no halo clorético. Estos sintomas

coinciden con los encontrados en el cultivo de aguacate en la finca El Plantel (Figura 4).
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Figura 5. Incidencia de manchas cuadratica en aguacate, finca El Plantel 2020.

De junio a julio se observo el mayor pico de este sintoma en todas las variedades. En cambio,
a partir de agosto a noviembre ocurrid una disminucion de la incidencia. Las precipitaciones
que oscilaron para estos meses fueron de 100 198.1 101.7 y 277.4 mm respectivamente, en

tanto la humedad relativa fue superior al 80 % y temperaturas minimas de 25.63 ° C.

Podemos referir que la presencia de este sintoma es mas frecuente en la época lluviosa debido
que fue donde se presentd con mayor intensidad, por otra parte, en los meses donde se da una
disminucién en las temperaturas y aumentan las precipitaciones, la planta genera algln tipo
de mecanismos de defensa que desprende el area afectada, dejando unicamente el tejido sano.
Sin embargo, se debe hacer estudios mas profundos para afirmar con mayor seguridad los

factores que generan estas caracteristicas de sintomas en aguacate
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5.5 Incidencia de necrosis apical

No se obtuvo diferencias estadisticas respecto a la incidencia del sintoma de necrosis apical
(P = 0.5861 (anexo 7). La variedad Ticomo present6 la mayor incidencia con (0.28 %), la

variedad Booth-8 en cambio fue la que no presentd incidencia de este sintoma.

El sintoma necrosis apical se presentd en campo con pequenias manchas de color café en el
apice de la hoja que posteriormente se va extendiendo progresivamente sobre toda la

superficie de la hoja (figura 6)

Figura 6. Sintoma necrosis apical en hoja de aguacate, finca El Plantel 2020.

Los agentes microbianos que se encontraron asociados con este sintoma fueron las bacterias

del género Pseudomonas, Bacillus sp y el hongo Pestalotia sp

Pérez et, al (2015) refieren que:

El género Pseudomona esta compuesto por mas de 100 especies, las bacterias de este
género presentan gran capacidad para utilizar diversidad de nutrientes, ademas de
ejercer actividad antagonista frente a fitopatogenos de diversos cultivos de

importancia econémica (p. 226). Por otro lado, existen investigadores que reportan
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algunos géneros de estas bacterias como patdégeno en cultivos de importancia

econdémica.

Las condiciones favorables para el desarrollo de Pseudomonas son alta humedad relativa (>
80 %) y bajas temperaturas (18 — 24 ° C). Cuando la temperatura y humedad son o6ptimas, la
bacteria se multiplica y penetra en la planta por heridas o aberturas naturales, produciendo
asi su infeccion. En hojas, los sintomas se presentan generalmente en las mas jovenes, en
forma de manchas deprimidas y negruzcas que provocan una ligera deformacién (Agroes,

s.f.).

Por otro lado, Tamayo (2007) cita que:

La mancha foliar ocasionada por Pestalotia spp, causa sintomas en las regiones
laterales de las hojas hacia los bordes o dpice de las hojas, se caracteriza por la
presencia de manchas uniformes de color café, con bordes marcados o bien definidos

de color café oscuro que pueden poseer o no halo clorético (p.66).
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Figura 7. Incidencia de necrosis apical, finca El Plantel 2020.

A partir del mes de julio a agosto hubo mayor incidencia del sintoma bordes necroticos, el

cual puedo haber estado influenciado por las precipitaciones que se presentaron en los meses
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julio y agosto de 137.2 y 100 mm respectivamente, y para el mes septiembre que hubo un

repunte de 198.1 mm (anexo 8).

5.6 Incidencia de bordes necroticos

De acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis no se encontrd diferencias significativas entre
tratamientos (P = 0.5024) (anexo 6). La variedad con el menor porcentaje de incidencia fue

Benik con (0.91 %).

El sintoma encontrado fue manchas color café oscuro en los bordes de las hojas que al cubrir

gran parte de la hoja provoca la caida (figura 8).

Figura 8. Sintomas de bordes necroticos en el cultivo de aguacate, finca El Plantel 2020.

Los agentes microbianos asociados a este sintoma fueron Fusarium sp, Candida sp,

Curvularia sp, Nigrospora sp, Phoma sp y Bacillus sp.

Shanhan (2021) menciona que: los sintomas del hongo Nigrospora spp “se presentan como
manchas negras irregulares en las hojas, las cuales crecen y se fusionan en grandes areas

necroéticas” (p. 1).

De acuerdo con Baltodano (2009) el género Phoma esta reportado como causante de chancro
en ciprés (p. 70). Por otro lado (SENASICA, 2016) cita que las afectaciones por Phoma spp
se manifiestan de la siguiente manera: “las lesiones iniciales se presentan en el borde, mismas
que se extienden hasta cubrir toda la superficie ocasionando la deformacion de esta, (p. 4)”

lo que coincide con los sintomas encontrados en el estudio (figura 8).
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Otro agente causal identificado fue Curvularia spp, los sintomas se caracterizan por la
presencia de manchas clordticas muy pequefias, con apariencia aceitosa. En el centro de cada

lesion se observa un punto pardo rodeado de un borde rojizo y halo clorotico (Encolombia.,

s.f).
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Figura 9. Incidencia de bordes necroticos, finca El Plantel 2020.

La incidencia del sintoma de bordes necréticos fue mas alta en septiembre lo que podemos
atribuir a un aumento considerable de precipitaciones ocurridas en este mes respecto a los
meses de junio, julio y agosto donde se registraron precipitaciones de 140.8, 137.2 y 100 mm
respectivamente, en cambio en septiembre fue de 198.1 (anexo 8), la variedad Corn Island

fue la que presenté mayor incidencia de afectacion durante toda la etapa de toma de datos.
5.7 Poblacion de nematodos en el suelo

En suelo las poblaciones de nematodos que se encontraron estan constituidas por los géneros
Helicotylenchus sp, Rotylenchus sp, Scutellonema sp y Criconemoides sp, siendo
predominante Rotylenchulus sp, este género se encontro presente en las cuatro variedades de
aguacate. Las variedades Booth-8 y Corn- island son los que presentaron mayor diversidad

de nematodos y Benik fue el de menor poblacion (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Poblacion de nematodos encontrados en suelo en el cultivo de aguacate, finca El
Plantel 2020

Género de nematodos registrados en 200 gr de suelo

Variedad Rotylenchus sp  Helicotylenchus Scutellonema sp  Criconemoides
sp sp
Benik 495 - - -
Ticomo 75 45 - -
Booth-8 630 - 75 45
Corn- island 150 - 135 45

Entre los fitonematodos asociados al aguacate se listan Aphelenchus, Criconemella,
Helicotylenchus, Meloydogyne, Pratylenchus, Tylenchus, Xiphinema, Rotylenchus
reniformis y Radopholus similis. Sin embargo, los géneros mas abundantes y frecuentes son

Rotylenchus y Helicotylenchus (Gandarilla, 2014, p.193).

Estudio realizado en Costa Rica por Fernandez y Quesada (2013), sobre nematodos asociados
al cultivo de aguacate, reportaron que los géneros encontrados en su estudio fueron

Criconemella sp, Helicotylenchus, Rotylenchus, entre otros (p. 6).

Tamayo (2007) menciona que entre los dafios de mayor importancia por su frecuencia y
severidad en el cultivo de aguacate son aquellos ocasionados por nematodos. Los dafios por
los nematodos Helicotylenchus sp., Rotylenchus sp., y Pratylenchus sp., se han observado en
almacigos y cultivos comerciales de aguacate. Las plantas afectadas por estos nematodos

presentan escaso desarrollo foliar, pobre crecimiento y clorosis moderada (p.67)

Los sintomas, dependiendo de la densidad poblacional, segin la edad de la planta, del grado
de afeccion de otras plagas y enfermedades, son variables: Atrofias, clorosis, debilitamiento
temprano, marchiteces, y aquellos relacionados con deficiencias o excesos nutricionales o
hidricos, infecciones secundarias de otros patogenos. Las plantas con ataques severos
presentan senescencia prematura cuando ademas hay deficiencia hidrica. Las hojas adquieren
colores mas apagados y son de menor tamafio del normal. Otro sintoma es la defoliacion

prematura y la seca de ramas (Lorenzo, s.f.).

Los sintomas causados por nematodos son dificiles de identificar, muchas veces tienden a

confundirse con otros sintomas.
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VI. CONCLUSIONES

Se encontraron agentes microbianos del grupo de hongos y bacterias que no estan reportados

como causantes de enfermedades a excepcion de Cephaleuros virescen.

Los agentes microbianos asociados a los sintomas fueron algas anaranjadas (Cephaleurus
virescens), manchas cuadraticas (Fusarium sp, Pestalotia sp, Bacillus sp), bordes necréticos
(Fusarium sp, Candida sp, Curvularia sp, Nigrospora sp, Phoma sp, Bacillus sp.) y necrosis

apical (Pseudomonas sp., Pestalotia sp., Bacillus sp.)

A nivel de suelo se encontraron poblaciones de nematodos de los géneros Helicotylenchus
sp., Rotylenchus sp. Scutellonema sp y Criconemoides sp y Rotylenchulus sp, este Ultimo

presente en las cuatro variedades de aguacate.
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VII. RECOMENDACIONES

Generar literatura para la continuidad de estudios afines a la determinacion de diversidad

biologica de agentes fitopatdogenos que afectan el cultivo de aguacate en la finca El Plantel

Realizar ensayos haciendo uso de postulados de Koch para determinar si los agentes

microbianos identificados son causantes de enfermedades.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Plano de campo de la plantacion de aguacate. finca el Plantel.
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Anexo 2. Hoja de muestreo cultivo de aguacate. finca El Plantel 2020.

Universidad Nacional Agraria
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Anexo 3. Prueba de Kruskal Wallis, promedio de hojas por rama del cultivo de aguacate.

Variedades N Medias D.E. Medianas H P
Benik 6 26.32 5.23 26.60 0.18 0.9807
Booth-8 6 26.72 6.03 26.55

Ticomo 6 26.42 5.91 27.85

Corns-island 6 27.62 3.15 26.70

Anexo 4. Prueba de Kruskal Wallis del porcentaje de incidencia de la enfermedad Algas
anaranjadas.

Variedades N Medias D.E. Medianas H P
Benik 6 3.06 3.65 1.42 1.17 0.7584
Booth-8 6 2.68 331 1.41

Ticomo 6 3.77 4.41 1.54

Corns-island 6 2.92 4.09 0.65

Anexo 5. Prueba de Kruskal Wallis del porcentaje de incidencia del sintoma manchas
cuadraticas en aguacate.

Variedades N Medias D.E. Medianas H P
Benik 6 1.65 2.14 1.03 0.30 0.9588
Booth-8 6 1.61 2.43 0.77

Ticomo 6 2.02 2.80 1.02

Corns-island 6 0.99 1.09 0.60

Anexo 6. Prueba de Kruskal Wallis del porcentaje de incidencia del sintoma bordes
necroticos en las hojas de aguacate.

Variedades N Medias D.E. Medianas H P
Benik 6 1.15 0.69 0.91 2.35 0.5024
Booth-8 6 1.85 0.92 1.76

Ticomo 6 1.23 1.11 1.08

Corn-island 6 1.43 0.83 1.51
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Anexo 7. Prueba de Kruskal Wallis del porcentaje de incidencia del sintoma necrosis apical

en las hojas de aguacate.

Variedades N Medias D.E. Medianas H P
Benik 6 0.66 0.83 0.26 1.80 0.5861
Booth-8 6 0.15 0.25 0.00

Ticomo 6 0.31 0.31 0.28

Corns-island 6 0.41 0.49 0.25

Anexo 8. Condiciones climdticas presentadas en la Finca El Plantel de junio a diciembre

2020

Periodo de toma de datos

Variables climaticas Jun  Jul Ago Sept Oct Nov  Dic
VP

ax 34 35 34 33 32 3] 32

Temperatura °C ~ Med 27 269 268 269 263 256 257

Min 23 22 2 2 22 22 19

Max 98 96 97 96 97 98 94

flumedad relaiva Med 842 834 848 853 892 898 803
0

Min 52 53 53 60 70 69 56

Precipitacion ~ Acumulado  140.8 1372 100 198.1 101.7 277.4 42
mm
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Anexo 9. Condiciones de precipitacion y temperatura de junio a diciembre registradas. Finca
El Plantel 2020
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Anexo 10. Porcentaje de humedad relativa registrada en la finca El Plantel de junio -

diciembre 2020.
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Anexo 11. Resultados del diagndstico de agentes microbianos de laboratorios de
Microbiologia y Nematologia (UNA).

Diagnostico de muestras de hojas. Primer diagndstico 13 octubre 2020. Laboratorio de
Microbiologia.

Muestra Bacterias identificadas Hongos identificados
M1. V. Corns-island Bacillus spp Fusarium spp
Sintoma 7. Candida spp
Bordes necrdticos Curvularia spp
Nigrospora spp
Phoma spp
M2. V Benik Bacillus spp Fusarium spp
Sintoma 3 Manchas Pestalotia spp
cuadraticas
M3. V. Corns-island Sarcinas spp Pestalotia spp
Sintoma. 10 Curvularia spp

Manchas circulares color

café

M4. V. Benik Bacillus spp Pestalotia spp
Sintoma. 8

Necrosis apical
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Diagnéstico de muestras de hojas. Segundo diagndstico del 26 de febrero, 2021. Laboratorio
de Microbiologia.

Muestras Bacterias Hongos

Sintoma 4 Bacillus sp Pestalotia sp
Manchas formando anillos

Sintoma 5 Bacillus sp Curvularia sp

Antracnosis Nigrospora sp

Sintoma 11 Bacillus sp Curvularia sp

Manchas negras poco

pronunciadas en el has y en vez de

la hoja

Sintoma 10 Bacillus sp Camarosporium sp

Manchas circulares color café Pestalotia sp

Sintoma 8 Bacillus sp Pestalotia sp

Necrosis apical Pseudomonas Candida sp
Bacillus sp
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Diagnoéstico de muestras de suelo para analisis de nematodos. 26 de febrero, 2021.
Laboratorio de Nematologia.

U N A

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA
Departamento de Proteccidn Agricola y Forestal

Resultados Extraccion de Nematodos de suelo
L-Informacidon General

Nombre de contacto: _-—--—-—--—
Correo del contacto:  -———-——o-
Empresa: = 00ece—eeeeeeeee
Nombre del productor: -——-—--—---
Nombre de Ia finca: --—-——-
Ubicacion de la finca:  Tipitapa

Cultivo: Apguacate - Plantel
Muestra: Snelo

Aplicacion: @000 o————
Fecha: 4 de agosto de 2021

II Rexultadox

Generos Tegistrados en 200 2 de suele

Cultivo Variedsd | Ronlemchus sp | Helconlenchus sp | Sewfellomemo msp | Cricomemoides mp
Aguacate| Bootd 630 - 75 45
Aguacate | Ticoma 75 45 J— s I
Aguacate | EBeaik T e G ===
Amacate | Com island 130 - 135 45

1. Observaciones/comentarios

Este informe es el resultado de la suma de los nematodos registrados en suelo. Los datos expresados

en este reporte corresponden a 200 gramos de suelo.

Los géneros que se registraron en las muestras analizadas corresponden a Retyvlemchis ssp,
Helicotvlenchns ssp, Scutellonema ssp y Criconemoides ssp. Los nematodos enconfrados son

considerados de gran importancia economica afectando plantaciones de diversos cultivos.

Ing. Markelyn Rodriguez Zamora M5c.
Docente DPAF-FAGRO
Responsable Laboratorio Nematologia Agricola
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Diagnéstico de muestras de raiz para andlisis de nematodos. 26 de febrero, 2021. Laboratorio
de Nematologia.

UNIVEESIDAD NACTONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento de Proteccion Agricola y Forestal
Fier un Desarralle Agraris
Huorgral § Saxenckls
Resultados Extraccion de Nematedos de Tejido
L-Informacion General

Nombre de comtacts; _-——-——-——
Correo del contacto:

Empresa- et
Nombre del prodwctor: ——--—e—oo-
Nombre de la finca: remmmeem o
Ubicecion dela finca:  Tipitzpe

Culfiva: Asmacate - Plantal
Muestra: Faiz
Aplicacién: —
Fecha 14 de agosto de 2021

[ Culifve | Varedad CreNers Tegisirado: en 20 2 de Tal

Ammrate | DootE | [90 52 TeZisho ERnern fe heriaingo: Ttoparsitos

AFuacaie Ticomo | [0 28 TeciEin EROErD C6 Beraiocs IRoparseios

Auacate Eemik T 22 Tecizo EeneTn fe BemAlnGE0: ILoparasiios

Aguacate Bafizz | [0 22 Ieciso EEnern G bemaiodos Ioparaaios

Ing. Marketyn Rodriguez Zamora Mac.
Docente DPAF-FAGRO
Responsable Laboratorio Mematologia Agricola
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Anexo 12. Metodologia de recoleccion de tejido vegetal para laboratorio. Segun el Instituto

Nacional de Innovacion y Transferencia Agropecuaria (INTA-COSTA RICA), (2017).

La recoleccion de muestras que seran entregadas a laboratorio para identificacion de agentes

fitopatdgenos se debe realizar el siguiente procedimiento:

El tejido vegetal (frutos, tallo, raiz, follaje) debe de tomarse primordialmente con sintomas,
es decir con la manifestacion visible de la enfermedad y signos (esporulacion u otra
manifestacion visible del patdgeno) y debe de tener tanto tejido afectado como sano, esto con
la finalidad de ejecutar en el laboratorio los aislamientos para hongos y bacterias, los cuales
deben de provenir de tejido vegetal donde se visualice el avance de la enfermedad (tejido
sano + tejido afectado). El material recolectado y representativo debe de introducirse en
bolsas plasticas con una toalla o papel periddico levemente humedecido, trasladarse al

laboratorio en condiciones frescas y evitar los rayos directos del sol.
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