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Presentacion

sta publicacion corresponde a la oferta tecnologica (OT) “La peca o

mancha negra del aguacate: sintomas y estrategias de manejo”, inclui-

da en el "Plan de vinculaciéon de la OT de aguacate” y que forma parte
también de la nueva estrategia de vinculacion y comunicacion disefiada por la
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria-AGROSAVIA, a raiz de la
pandemia causada por la Covid-19.

Las recomendaciones técnicas de esta oferta tecnologica se basan en los
resultados validados de diferentes estrategias de manejo de la peca que fueron
realizadas por AGrosavia. Especificamente, se refieren a la aplicacion individual
0 conjunta de practicas culturales y quimicas que mostraron un trato sostenible
y rentable de la enfermedad, en comparacion con las practicas tradicionales del
productor. De igual modo, esta oferta tecnoldgica presenta una serie de foto-
graffas en las que se explican detalladamente los sintomas de la peca en hojas
y frutos para que el agricultor los identifique de manera correcta y cuente con
las estrategias adecuadas para manejarlos. Ademas, se incluyen los resultados
de investigacion sobre la poda y la aplicacion de fungicidas quimicos para que
los productores, los asistentes técnicos y los nuevos extensionistas los conoz-
can e incorporen a sus practicas.

Los planes de vinculacién forman parte de la Agenda Dinamica de
Investigacion de AGrosaviA y de sus redes de innovacion. Esencialmente, cons-
tituyen el instrumento que tiene la Corporacién para planificar y ejecutar las
acciones corporativas que permiten difundir, divulgar, apropiar, adoptar o adap-
tar los resultados de las investigaciones relacionadas exclusivamente con la
oferta tecno

ogica corporativa y la de otros actores del Sistema Nacional de
Innovacion Agropecuaria (SNIA).



El plan de vinculacion pretende dar respuesta a las demandas tecnolégi-
cas especificas de cada sistema productivo mediante diversas actividades de vin-
culacion y transferencia de tecnologia, como dias de campo, demostraciones de
método, jornadas de actualizacion tecnoldgica y publicaciones divulgativas como
esta, con las cuales AGrosavia espera difundir, divulgar y fortalecer las capacida-
des del subsistema de Extension Agropecuaria, estipulado en la Ley 1876 de
2017. Algunos planes de vinculacion también contemplan el Mapeo de Actores
Clave, aplican la Metodologia para la Identificacion de Estilos de Aprendizaje
(Mideas) y seleccionan fincas innovadoras para desarrollar actividades de trans-
ferencia de tecnologia. Todas estas acciones permiten a la Corporacion reconocer
sus clientes, lograr que sus acciones tengan mayor pertinencia y contar con es-
pacios que faciliten la vinculaciéon de sus ofertas tecnolégicas de manera practica.

Con este proposito, AGrosaviA pone a disposicion de productores, asis-
tentes técnicos y los nuevos extensionistas agropecuarios esta publicacion, la
cual presenta diversas herramientas que son producto de resultados de inves-
tigacion, sostenibles y contextualizadas a las demandas tecnoldgicas que la
Corporacion ha identificado en las principales regiones productoras de agua-
cate en Colombia.



Introduccion

a peca o mancha negra (MN) del aguacate es una enfermedad causa-
da por el hongo Pseudocercospora purpurea (Syn: Cercospora purpu-
rea) (Cooke) Deighton (Darvas et al., 1987), que produce dafios en
pre y poscosecha (Tamayo, 2013). En Colombia, es frecuente en plantaciones
comerciales de aguacate en los departamentos de Antioquia, Bolivar, Caldas,
Cauca, Cesar, Cundinamarca, Quindio, Magdalena, Risaralda, Santander, Sucre,
Tolima y Valle del Cauca. Especificamente, en la regién productora del norte
del Tolima es reconocida como una de las principales limitantes sanitarias para
la produccion en las variedades antillano (Lorena, Choquette, Santana y Semil
44) y criollo, e incluso puede generar pérdidas significativas en la produccion,
pues demerita la calidad de la fruta para el mercado nacional y la torna inacep-
table para el mercado de exportacion (Reina-Norefia et al., 2015).
En esta region del departamento, el deterioro en la calidad de la produccion
es evidente, ya que el 48 % es catalogado como fruta de segunda y tercera. A
pesar de esto, se ha estimado que el productor invierte solo el 4 % de los costos
del cultivo en manejar la enfermedad, debido principalmente a que desconoce los
sintomas iniciales y las practicas de manejo que hay disponibles, asi como la épo-
cay la frecuencia en que debe aplicarlas. Ademas, es importante seialar
que las condiciones de fertilidad del suelo y el ambiente propician
el crecimiento exuberante de los arboles, situacion que incrementa
la humedad relativa y junto a las temperaturas elevadas favorece
el desarrollo del hongo (Reina-Noreiia et al., 2015).
El alto grado de afeccién de los cultivos de aguacate en el Departamento
del Tolima por la MN —que se caracteriza por el manchado en las hojas (fuente
de inbculo)—, las condiciones ambientales favorables y el escaso manejo de la



El alto grado de afeccion de los cultivos de
aguacate en el Departamento del Tolima
por laMN —que se caracteriza por el man-
chado en las hojas (fuente de inéculo)—,
las condiciones ambientales favorables y el
escaso manejo de la enfermedad en la zona
contribuyen a que se incremente progresi-
vamente el dafo en la fruta.

enfermedad en la zona contribuyen a que se incremente progresivamente el dafio
en la fruta. No obstante, actualmente se cuenta con estrategias como la poda al
cultivo y la aplicacion de fungicidas, que han mostrado resultados satisfactorios
en paises como Sudéfrica, donde la peca o MN también representa un serio pro-
blema para la produccion de aguacate variedad Fuerte (Willis & Mavuso, 2007).

Asimismo, AGrosAviA ha validado diferentes estrategias sostenibles vy ren-
tables para controlar la peca, las cuales se basan en la aplicacion individual o
conjunta de practicas culturales y quimicas, en comparacion con el manejo que
el productor hace tradicionalmente de la enfermedad. En respuesta a la nece-
sidad de que el agricultor identifique los sintomas de la peca de forma adecua-
da y oportuna, asi como de que cuente con estrategias efectivas para tratarla,
esta cartilla presenta como herramienta visual el registro fotografico de sus sin-
tomas en las hojas y el fruto. Ademas, incluye los resultados de la validacion
de las practicas de desyerba, aplicacion de la poda o aclareo del arbol y asper-
sion de fungicidas quimicos para que los productores, los asistentes técnicos y
los nuevos extensionistas de las zonas productoras de aguacate los conozcan
e incorporen en sus practicas.

Distribucion e importancia

La rapida diseminacion de la enfermedad y los considerables dafios al fruto con-
virtieron la peca o mancha negra en uno de los principales limitantes para la
industria aguacatera en las Antillas francesas, Martinica, Camertn y Sudéfrica
(Darvas & Kotze, 1979). En Colombia, la enfermedad es frecuente en agua-
cates criollos y verdes sembrados en casi todos los departamentos producto-
res (Tamayo, 2013), y mas recientemente se presenta como una enfermedad
emergente y limitante de los cultivares Lorena y Choguette en la region norte del



Tolima (Reina-Norefa et al., 2015), donde los frutos con sintomas de MN (figu-
ras 1Ay 1B) tienen menor precio en el mercado nacional, lo cual ocasiona una
disminucion del 23,75 % en los ingresos del productor (Rodriguez et al., 2020).

Figura 1. Manchado del

fruto ocasionado por la peca
en aguacate variedad Lorena.
A. Sintomas de necrosis o
manchado del fruto ocasionado
por la peca o MN en aguacate
variedad Lorena. B. Panoramica
del manchado ocasionado

por la peca en un grupo de
aguacates cosechados en el
municipio de Fresno (Tolima).

Foto: Tomadas por Eleonora
Rodriguez y Julian Reina.

Agente causal

La peca o MN del aguacate es causada por el hongo Pseudocercospora pur-
purea (Cke) Deighton (Darvas & Kotza, 1979). Pseudocercospora sp. es el
estado imperfecto (asexual) del ascomiceto Mycosphaerella sp. y pertene-
ce a la familia Dothideacea (Barnet & Hunter, 1972; Stewart et al., 1999).
Pseudocercospora sp. tiene como caracteristica que produce estructuras repro-
ductivas asexuales (conidias) filiformes (forma de aguja) segmentadas (1-9



segmentos) de color claro al inicio de su desarrollo, las cuales se tornan oscu-
ras cuando maduran (Barnet & Hunter, 1972) (figuras 2Ay 2B).

| Figura 2. Estructuras vegetativas y reproductivas de Pseudocercospora sp.
A. Micelio esporulado sobre tejido foliar. B. Conididforo con conidias filiformes
tipo aguja observado en microscopio de luz con un aumento de 10X.

| Fotos: Tomadas por Eleonora Rodriguez Polanco

Condiciones ambientales favorables para

el desarrollo de Pseudocercospora sp.

Los dias lluviosos con baja temperatura y alta humedad relativa favorecen el
desarrollo del hongo, pues en estas condiciones incrementa la liberacion de sus
estructuras reproductivas (conidias) (Darvas & Kotzé, 1979), lo cual aumenta
la poblacion del patdégeno y el dafo al cultivo.






Sintomas en hojas

Los sintomas se observan tanto por el haz y envés de las hojas
maduras (figura 3A y 3B), como por el haz y envés de las hojas
jovenes (figuras 3C y 3D), como pequeiias lesiones necréticas de
aproximadamente 2.5 mm de diametro, con coloracion marrén a
purpura, rodeadas de un halo amarillo. El hongo Pseudocercospora
sp. invade y destruye el tejido cuticular y parenquimatosos, lo cual ocasiona la
necrosis en ambas superficies del limbo foliar (figuras 3A y 3B). Estas man-
chas pueden unirse y formar lesiones mayores irregulares de color marréon y
halo amarillo. En condiciones de alta humedad y temperatura elevada, es posi-
ble observar sobre la hoja la presencia de un crecimiento algodonoso de color
blanco, que corresponde al micelio (signo) del hongo (figura 2A). Si se obser-
va con lupa, se pueden encontrar masas de color gris que corresponden a las
conidias del hongo (Pernezny & Marlatt, 1994).

| Figura 3. Sintomas de manchas necréticas causados por el hongo
Pseudocercospora sp. en hojas. A'y B. Manchas necréticas en el haz y envés de
hojas maduras. Cy D. Manchas necroéticas en el haz y envés de hojas jovenes.

| Fotos: Tomadas por Eleonora Rodriguez Polanco



Sintomas en el fruto

El sintoma inicial visible se observa como una mancha pequefa abultada de
coloracion café oscura (figura 4A). Esta lesion aumenta progresivamente de
tamafio con el paso de los dias (figuras 4C, 4D, 4E y 4F) hasta que se torna
mas oscura y adquiere una textura corchosa con ruptura del tejido superficial o
cascara (epicarpio), lo cual ocasiona grietas alrededor de la lesion (figuras 4G
a 4]). Las lesiones cercanas se unen formando lesiones mayores y agrietadas
(figura 4K a 4M) (Reina-Norefa et al., 2015).

-— -— -— -— -— -— -— -— -— -— -— -— -— -— -— -—
@ Cantidad de dias después de la observacion
del primer sintoma visible (DDO)

Sintoma
inicial visible

Sintoma final

Dia:

Dia:

Dia:

Dia:

Figura 4. Desarrollo del sintoma
de la MN o peca en el fruto de
aguacate, cultivar Lorena.

Fotos: Reina-Norefia et al. (2015)




El hongo Pseudocercospora sp. invade solamente el tejido superficial o
epicarpio de los frutos, sin afectar directamente la pulpa o mesocarpio. El avan-
ce de la necrosis en la cascara (epicarpio) causa manchas oscuras agrietadas,
que son a menudo puntos de entrada para otros patdbgenos como el hongo
Colletotrichum gloeosporioides, causante de la antracnosis (Tamayo, 201 3).

El fruto es atacado durante todas sus etapas de desarrollo:
en frutos de menos de dos meses de formacion, se observan pe-
queiios puntos necroéticos sobresalientes de color café oscuro (fi-
gura 5A y 5B), que incrementan su tamafio de acuerdo con el
desarrollo del fruto. Estas lesiones pueden alcanzar un tamafio considera-
ble (entre 1 a 2 cm de didmetro) en un cultivar susceptible como Lorena (fi-
guras 5Cy 5D) (Reina-Norefia et al., 2015).

| Figura 5. Sintomas de necrosis causada por la peca 0 mancha negra en frutos de
aguacate cultivar Lorena en diferentes estados de desarrollo. A. Fruto de menos de dos
meses. B. Fruto de tres meses. C. Fruto de cuatro meses. D. Fruto de cinco meses.

| Fotos: Tomadas por Julian Reina-Norefia y Eleonora Rodriguez-Polanco



cultivares Choquette y Semil se presentan
como pequenas lesiones necroticas y eru-
pentes (sobresalientes) de color café oscu-
ro (figuras 6A y 6B) de tamafios inferiores

, Los sintomas de la peca en los frutos de los

|

|

I
| alos observados en Lorena.

Figura 6. Sintomas |
de necrosis causados

por la peca o mancha
negra en frutos de los
cultivares de aguacate.
A. Choquette.

B. Semil.

Fuente: Julidn
Reina-Norefia.




Los sintomas de la peca en los frutos de los cultivares Choquette y Semil
se presentan como pequefias lesiones necroticas y erupentes (sobresalientes)
de color café oscuro (figuras 6A y 6B) de tamafios inferiores a los observados
en Lorena (figura 5By 5C), lo cual indica que estos dos cultivares son menos
susceptibles a la enfermedad (Reina-Norefia et al.,, 2015).






continuacion se presentan las principales estrategias de manejo de
la peca o mancha negra del aguacate que se han comprobado en
investigaciones realizadas en el Departamento del Tolima:

1. Es necesario proteger el cultivo con control quimico durante todas las eta-
pas de desarrollo, desde la época de floracion hasta su desarrollo total, es
decir, durante aproximadamente siete meses (figura 7), para cosechar la
mayor cantidad de frutos libres de la enfermedad. Asf lo indican los resulta-
dos de un estudio realizado en el municipio de Fresno, Tolima, en una plan-
tacion de la variedad Lorena, donde se realizaron aspersiones quincenales
de un fungicida a base de Azoxystrobin durante los primeros cuatro meses
de la formacion del fruto, lo cual permitié cosechar el 62 % de los
frutos libres de la enfermedad (Rodriguez et al., 2020).

2. Una vez finalice la cosecha, es necesario realizar la poda de aclareo al arbol
y la desyerba en la zona de plateo. Asimismo, aplicar quincenalmente fungi-
cidas a base de Azoxystrobin, Difenoconazol y oxicloruro de cobre en rota-
cién desde la etapa de floracion hasta el desarrollo completo del fruto. De
acuerdo con los resultados de dos experimentos posteriores en la misma

aguacate variedad fuerte en pre y posco-
secha en Sudafrica es la mancha causada
por Pseucocercospora purpurea. La en-
fermedad generalmente es controlada con
aplicaciones a alto volumen de oxicloruro
de cobre, que pueden causar acumulacién
de cobre en el suelo y en el fruto (Willis &
Mavuso, 2007). Investigaciones realizadas
en Sudafrica han demostrado que los fungi-
cidasabase de Difenoconazol, Azoxystrobin
o Clorotalonil tienen un control similar del
hongo, por lo que pueden reemplazar la
aplicacion de oxicloruro de cobre (Willis,

’ El principal limitante para la produccién de
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I 2005; Willis & Mavuso, 2007).



zona productora del Departamento del Tolima para hacer un manejo inte-
grado de la mancha negra, la realizacién conjunta de estas practi-
cas disminuyé 40 % la severidad de la mancha negra en hojas
y frutos en desarrollo, en relacion con el manejo convencional del pro-
ductor (Rodriguez et al., 2020).

La rotacion quincenal de fungicidas a base de Tebuconazole + Trifloxystrobin
con el Triadimenol permitié cosechar el 60 % de los frutos libres de
la enfermedad en estudios posteriores que buscaban evaluar nuevas alter-
nativas quimicas para el manejo de la enfermedad (Rodriguez et al., 2020).
La rotacion cada 21 dias de fungicida a base de Tebuconazole + Trifloxystrobin
con los fungicidas a base de Triadimenol, Azoxystrobin y Difenoconazol, cada
uno en mezcla con el oxicloruro de cobre, permitié cosechar el 65 %
de los frutos de primera calidad, en comparacion con el manejo tradi-
cional del productor, que obtuvo solo el 45 % de frutos de primera calidad.
Este incremento del 20 % en fruta de primera calidad genera una ganancia
del 23,75 % (Rodriguez et al., 2020).

Figura 7. Epoca de aplicacién
y estrategias de manejo de la
mancha negra en aguacate.

A. Desde la etapa de floracion
se debe iniciar el manejo

de la enfermedad y (B) los
fungicidas aplicados con bomba
a motor para incrementar el
cubrimiento de hojas y frutos.

Fotos: Tomadas por
Eleonora Rodriguez-Polanco
y Julidn Reina-Norefia







Conclusiones

continuacion se presentan las principales conclusiones sobre las es-
trategias de manejo de la peca o mancha negra de acuerdo con las
investigaciones realizadas:

-

. Mantenga el cultivo y la zona de plateo del arbol libre de arvenses y contro-
le su crecimiento en las calles dentro del cultivo para disminuir la presencia
del hongo causante de la peca y su dafio a los frutos.

2. Una vez finalice la cosecha, es muy importante que realice la poda de acla-
reo de los arboles para permitir mayor circulacion del aire, penetracion de
la luz solar y disminucion de la cantidad de hojas manchadas. Esto permite
reducir la humedad relativa dentro del cultivo y la poblacion del hongo, con
lo cual protegera la siguiente cosecha.

3. Proteja los frutos desde la floracién hasta su completo desarrollo.

4. Tenga en cuenta que segun las investigaciones, la variedad Lorena ha sido

identificada como la mas susceptible, mientras que las variedades Choquette,

Semil y Hass son menos susceptibles a la peca. Esta informacién es impor-

tante para que evalle los cuidados que debe tener en su cultivo.

La variedad Lorena ha sido identificada

como la mas susceptible, mientras que las
| variedades Choquette, Semil y Hass son
I menos susceptibles a la peca.



5. Considere las nuevas alternativas quimicas para manejar la enferme-
dad, las cuales se basan en la rotacion cada 21 dias de los fungicidas
Tebuconazole + Trifloxystrobin con los fungicidas Triadimenol, Azoxistrobim
y Difenoconazol, cada uno en mezcla con oxicloruro de cobre. Esta estrate-
gia permiti6 cosechar el 65 % de los frutos de primera y generd una renta-
bilidad del 23,75 % en relacién con el manejo tradicional.

6. Realice las aspersiones de los fungicidas en hojas y frutos para manejar con
mayor efectividad la enfermedad, ya que las hojas también son afectadas y
sirven de fuente de indculo de la enfermedad.
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