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Quando falamos de Natureza e suas interações com o ambiente físico, 
imediatamente nos remetemos à ampla área das Ciências Biológicas. Porém, 
as Ciências Biológicas é muito mais do que isto: é um maravilhoso campo de 
estudo no qual observamos os seres vivos e suas relações, além de ser uma 
área que pode interagir com diferentes áreas do conhecimento, como a indústria, 
a tecnologia farmacêutica, a pesquisa, a educação, a bioconservação, etc. 

Nesta obra aqui apresentada, “Ciencias biológicas: Vida y organismos 
vivos”, temos em seus 10 capítulos - compostos por artigos científicos originais, 
frutos de pesquisas realizadas em universidades e importantes centros de 
pesquisa. Estes trabalhos aqui descritos abordam temas como: a educação 
em Ciências, formação de professores, e pesquisas como a realização de um 
inventário de anfíbios e répteis no México; pesca artesanal e ilegal na costa 
litorânea do Peru; a influência do grau de conservação na distribuição de anfíbios 
em riachos em um parque natural municipal no sul do Brasil; artigos de produção 
agroflorestal, e de controle de doenças em plantas, e controle da eclosão de 
larvas de Aedes aegypti utilizando ácido kójico.

Esta diversidade de temas traz um olhar diferenciado ao leitor, pois 
envolve diferentes profissionais, com as formações mais variadas possíveis, e 
agrega conhecimento atual e aplicado. 

Acreditamos que esta obra será muito importante para sua formação e 
lhe trará um olhar diferenciado sobre este fabuloso campo de estudo. A Atena 
Editora, prezando pela qualidade, conta com um corpo editorial formado por 
mestres e doutores formados nas melhores universidades do Brasil para revisar 
suas obras. Esperamos que você goste de nossa obra. Boa leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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CONTROL DE LA TRISTEZA DEL AGUACATE 
(Persea americana Mill.) MEDIANTE K-L FOSFITO 

EN EL HUERTO “LOS COYOTES”, ZIRIMBO 
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RESUMEN: El cultivo del aguacate presenta 
importantes problemas fitosanitarios, de los 
que destacan las enfermedades radiculares 
que afectan gravemente la producción. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el 
efecto de K-L Fosfito en la recuperación 
de árboles con síntomas de tristeza. Se 
tomaron muestras de raíz de 20 árboles con 
síntomas de la enfermedad para su análisis 

en laboratorio, también se marcaron brotes 
en cada punto cardinal. Posteriormente los 
árboles se sometieron a tres tratamientos 
de aplicación de K-L Fosfito a dosis de 1 
L/1000 de agua con (T1) dos, (T2) tres y (T3) 
cuatro aplicaciones al año. Se consideró 
un tratamiento testigo sin aplicación y el 
diseño experimental fue completamente al 
azar con cinco repeticiones. Las variables 
registradas fueron tamaño de brotes, peso 
de raíz, frecuencia de patógenos aislados 
de raíz y porcentaje de P. cinnamomi. 
El T3 fue mejor con una media de 80.4 g 
para peso de raíz; para tamaño de brotes 
el mejor fue el T1 con una media de 21.4 
cm. En los tres tratamiento la frecuencia 
de los patógenos Fusarium sambucini, F. 
trincictium, F. tabacinium y Rhizoctonia sp. 
disminuyó de 6, 1.6, 1.4 y 2.2 a 0 %, P. 
cinnamomi de 11.6 a 5.2 % y Cilindrocarpon 
sp. de 14.8 a 5.4 %. Se concluyó que el 
K-L Fosfito puede ser empleado como una 
herramienta complementaria en el manejo 
de la tristeza del aguacatero.
PALABRAS CLAVE: Phytophthora 
cinnamomi, incidencia.



Ciencias biológicas: Vida y organismos vivos Capítulo 2 11

CONTROL OF AVOCADO TRISTEZA (Persea americana Mill.) THROUGH K-L 
PHOSPHITE IN “LOS COYOTES” ORCHARD, ZIRIMBO MUNICIPALITY OF 

TANCITARO MICHOACÁN
ABSTRACT: Avocado presents important phytosanitary problems, of which root diseases 
that seriously worsen production stand out. The objective of this work was to evaluate the 
effect of K-L Phosphite on trees with tristeza symptoms. Root samples were taken from 20 
trees with symptoms for laboratory analysis. Subsequently, trees were subjected to three 
application treatments of K-L Phosphite at a dose of 1 L/1000 of water with (T1) two, (T2) 
three and (T3) four applications per year. A control treatment without application was expected 
and the experimental design was completely randomized with five repetitions. The recorded 
variables were shoot size, root weight and frequency of pathogens isolated from the root and 
P. cinnamomi percent. T3 was better with a mean of 80.4 g for root weight; for shoot size, the 
best was T1 with a mean of 21.4 cm. In the three treatments, the frequency of the pathogens 
Fusarium sambucini, F. trincictium, F. tabacinium and Rhizoctonia sp. necessary from 6, 1.6, 
1.4 and 2.2 to 0%, P. cinnamomi from 11.6 to 5.2% and Cilindrocarpon sp. from 14.8 to 
5.4%. It was concluded that the K-L Phosphite can be used as a complementary tool in the 
management of avocado sadness.
KEYWORDS: Root, Shoots, Pathogens.

1 | 	INTRODUCCIÓN
México es el principal productor de aguacate a nivel mundial, con 248,248 Ha 

sembradas en 2021. Es el principal proveedor de esta fruta en el mercado internacional 
con una aportación de 45.95% del valor de las exportaciones mundiales que tiene como 
destino, Estados unidos, Japón, Centro América, Canadá, Asia y Europa (SIAP 2021, 
SAGARPA, 2017).

El cultivo del aguacate presenta un número importante de problemas fitosanitarios 
dentro de los cuales se destacan por su importancia las enfermedades radiculares que 
representan en las plantaciones un problema grave dificultando la producción. Las 
enfermedades  afectan la producción en 14 % y reducen la calidad en 10%, esta limitante 
ocupa un renglón importante por el número, intensidad y como un factor que incrementa los 
costos de producción en 23% (FIRA, 1996).

Entre las enfermedades de mayor importancia, por su frecuencia y severidad 
en el cultivo del aguacate, se destacan: La pudrición de raíces, causada por el hongo 
Phytophthora cinnamomi var. cinnamomi y la marchitez por Verticillium sp., las cuales 
normalmente ameritan decisiones de manejo (Tuker, 1929).

Phytophthora cinnamomi es uno de los patógenos más destructivos, ocasiona la 
muerte de los árboles lo que se denomina “la tristeza del aguacate” esta enfermedad se 
caracteriza por la pudrición de raíces, se presenta desde la etapa de vivero. En condiciones 
de campo, los árboles afectados detienen su crecimiento, las hojas son de tamaño reducido, 
pierden su color verde normal y son de apariencia pálida. Con el transcurso del tiempo, se 
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presenta un amarillamiento leve pero generalizado del árbol, acompañado o no, de rebrotes 
y floraciones excesivas a destiempo. En ocasiones, los árboles presentan nuevos brotes, 
pero éstos son de menor vigor y tamaño, y cuando hay frutos, éstos son numerosos y de 
tamaño pequeño. A medida que el vigor del árbol es menor, se observa marchitez leve 
pero progresiva, aún en condiciones de adecuada humedad, debido a la pudrición de las 
raíces absorbentes, disminuyendo la absorción de agua y nutrientes. Después, las ramas 
laterales muestran un secamiento descendente y las hojas se secan. Luego se presenta 
el secamiento generalizado de las hojas, que permanecen adheridas al árbol por algún 
tiempo, con posterior caída gradual de las mismas hasta que finalmente, el árbol se seca 
(Tamayo, 2007). 

Al observar  las raíces secundarias o absorbentes de los árboles enfermos, éstas 
manifiestan una necrosis o muerte de color oscuro. El hongo puede atacar la base del tallo 
y colonizarlo totalmente, produciendo marchitez, secamiento y muerte repentina del árbol. 
En otras ocasiones, se observan lesiones o chancros de color café en la base del tallo, en la 
unión del patrón y la copa, presumiblemente causados por otras especies de Phytophthora, 
en cuyo caso, se presenta amarillamiento parcial, secamiento y caída de hojas en una parte 
del árbol (Tamayo, 2007).

En México, se ha detectado la presencia de la tristeza del aguacatero en todas las 
zonas productoras; en la región productora de Michoacán, se considera que alrededor del 
15% de la superficie sembrada está afectada por la enfermedad y tiende a incrementarse. Las 
acciones para prevenir, manejar, y controlar esta enfermedad han sido varias,  requiriendo 
la combinación de prácticas de manejo diseñadas para reducir su actividad e incrementar 
la tolerancia del hospedero durante los periodos críticos de infección, el manejo incluye la 
prevención,  control químico, control biológico, poda de árboles enfermos, aplicación de 
materia orgánica al suelo, uso de hongos antagonistas, fertilización y riegos adecuados.  
El control adecuado de la Tristeza del Aguacatero tiene mucho que ver con la nutrición 
y fertilización del cultivo, ya que una plantación bien nutrida es menos susceptible a los 
ataques de plagas y enfermedades.  A pesar de que se recomienda el uso de fungicidas 
como el Ridomil o Fosetyl AL, el mejor control de esta enfermedad se logra por medio de 
inductores de autodefensas ya que no existe un fungicida que sea  capaz de penetrar 
toda la zona radical, por lo que es necesario inducir a la planta a que fabrique sus propias 
defensas contra el hongo (Tamayo, 2007).

K-L FOSFITO, es un fertilizante elaborado con una formulación especial que 
combina las propiedades nutricionales del potasio con el fósforo en forma de ión fosfito 
con una buena actividad sobre enfermedades fúngicas y fungiestáticas, en especial 
sobre hongos endoparásitos productores de omicosis, además estimula el desarrollo del 
sistema radicular, favorecer la floración y el cuajado de los frutos; para aplicación por vía 
foliar y al suelo.  Incorpora además coadyuvantes especiales (D. M. S. O.) que facilitan 
la penetración de los elementos activos a través de los órganos de las plantas, así como 
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sustancias cicatrizantes. La presencia del ión fosfito estimula en las plantas la producción de 
defensas naturales ante la presencia de diversos hongos como Phytophthora citrophthora, 
P. parasitica, Plasmopara spp, Pseudoperonospora spp. que son los hongos productores 
de la podredumbre y del aguado de los cítricos, del Mildiu de la vid y de otras podredumbres 
del cuello de plantas leñosas (Lida, 2012).

Los mecanismos de acción involucrados en los efectos profilácticos de los fosfitos 
incluyen acción directa e indirecta. Se ha determinado que el ion fosfito al entrar en contacto 
con los organismos fitopatógenos, afecta su crecimiento y reproducción al influir en la 
expresión de genes que codifican la síntesis de compuestos indispensables en la estructura 
y fisiología celular (acción directa). Además, al entrar a las células del tejido vegetal (acción 
indirecta) activa los mecanismos bioquímicos (producción de: polisacáridos, proteínas 
relacionadas con la patogénesis, fitoalexinas, etc.) y estructurales de defensa (como la 
deposición de calosa) que restringen la penetración y supervivencia de los patógenos en la 
planta (Daniel y Guest, 2006; Jackson et al., 2000; King et al., 2010; Eshraghi et al., 2011; 
Olivieri et al., 2012; Cerioni et al., 2013; Dalio et al., 2014).

En base a lo anterior la presente investigación se realizó bajo el siguiente  objetivo: 
evaluar el efecto de la aplicación de K-L Fosfito en la recuperación de árboles con Tristeza 
del aguacatero. 

2 | 	MATERIALES Y MÉTODOS
El presente trabajo se realizó en campo donde se llevaron a cabo aplicaciones de K-L 

fosfito contra hongos asociados al síntoma de tristeza de aguacate. En laboratorio se llevó 
a cabo la identificación de los patógenos presentes en la raíz de los árboles seleccionados. 

Ubicación del área de estudio 
Las aplicaciones de K-L Fosfito en árboles de aguacate y la obtención de muestras, 

se llevó a cabo en el  huerto de aguacate llamado “los Coyotes“ propiedad del Sr. José 
Alfredo Ramirez, en árboles con síntomas de tristeza del aguacate. El huerto de aguacate 
se encuentra en la localidad de Zirimbo en el municipio de Tancitaro, Michoacán.

Parcela experimental 
Se seleccionaron  20 árboles de aguacate con síntomas de la enfermedad en 

distintos puntos del huerto  “Los Coyotes“. Se aplicó K-L FOSFITO tres aplicaciones, cuatro 
aplicaciones y cinco aplicaciones, en árboles con síntomas de Tristeza del aguacatero. 
Se tomaron muestras del suelo y se realizaron siembras en medio de cultivo PDA. Las 
variables a medir fueron porcentaje de patógenos, peso de raíz y tamaño de brotes.

Diseño experimental
El diseño experimental utilizado fue completamente al azar tres tratamientos más 
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un testigo con cinco repeticiones, se realizó un análisis estadístico y pruebas de tukey (P 
< 0.05).

Aislamiento de microorganismos
Se tomaron muestras de raíces se llevaron al laboratorio para procesarlas, se 

realizaron siembras y se aislaron diferentes microorganismos de cada tratamiento, en 
medio de cultivo PDA, identificándose con las claves de Barnett and Hunter (1998). 

3 | 	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El T3 fue mejor con una media de 80.4 g para peso de raíz; para tamaño de brotes 

el mejor fue el T1 con una media de 21.4 cm.  Se obtuvo que se disminuyó el porcentaje de 
P. cinnamomi con los tratamientos expuestos a K-L FOSFITO siendo el tratamiento T1 con 
menor porcentaje de presencia de este patógeno estadísticamente significativo comparado 
con el testigo (Figura 1).

Figura 1. Porcentaje de P. cinnamomi reportado en cada tratamiento por efecto del KL- fosfito.

Lo que concuerda INTAGRI S.C. (2006) que se ha demostrado que el fosfito 
en las raíces inhibe al hongo Phytophtora y también estimula los sistemas de defensa 
contra patógenos de las plantas y Wilkinson et al. (2001) quienes determinaron que de 21 
aislamientos de Phytophthora cinnamomi colectados en el oeste de Australia, 9% resultaron 
susceptibles a fosfito de potasio, 82% mostraron susceptibilidad intermedia y 9% fueron 
tolerantes. Además Smillie et al. (1989) determinaron la susceptibilidad de Phytophthora 
cinnamomi, P. palmivora y P. nicotiana a fosfito de potasio, explicando además que a medida 
que la concentración de fosfito se incrementó en el medio de cultivo, disminuyó el peso de 
la biomasa producida por las tres especies de Phytophthora. En los tres tratamiento la 
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frecuencia de los patógenos Fusarium sambucini, F. trincictium, F. tabacinium y Rhizoctonia 
sp. disminuyó de 6, 1.6, 1.4 y 2.2 a 0 %, P. cinnamomi de 11.6 a 5.2 % y Cilindrocarpon sp. 
de 14.8 a 5.4 %.  Por otro lado no disminuyo el porcentaje total de microorganismos en el 
suelo. Lo que concuerda  con INTAGRI S.C. (2006) que el KL- Fosfito tiene poco efecto en 
la mayoría de los hongos del suelo (Figura 2). 

Figura 2. Número de microrganismos identificados en cada tratamiento. 

Iriti et al. (2011) mencionan que el control de oomycetes se ha logrado mediante 
la estimulación de respuestas de defensas de las plantas por lo cual se corrobora que 
utilizar el fosfito como estimulante junto a fungicidas es buena opción para contrarrestar las 
enfermedades del suelo.

4 | 	CONCLUSIONES
KL- Fosfito resulto eficiente paro el control de P. cinnamomi, Cilindrocarpon sp., 

Rhizoctonia sp. y Fusarium spp. 
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