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1. Introduccion.

La tristeza del palto ( Phytophthora cinnamomi Rands ), fue aislada por primera vez Rands en 1922
a partir de la canela sumatra. Posteriormente ha sido aislado en mas de 70 paises del mundo
sobre mas de 1,000 variedades y especies de plantas. Entre sus huéspedes se incluyen palto,
pifia, castafio, eucalipto, pinos, melocotén, peral, macadamia, especies ornamentales y plantas
nativas (Lopez, 2004).

Este es un hongo que pertenece a la clase Oomycetos, es decir, se caracteriza por producir
esporangios y esporas flageladas o méviles que reciben el nombre de zoosporas. Se reproduce
normalmente en forma asexual, pero en paises donde existen los dos tipos Al y A2 pueden
reproducirse sexualmente, lo que proporciona mayor variabilidad a la especie. A nivel mundial sélo
existen cinco paises en donde estos dos tipos han sido encontrados: Australia, Madagascar,
Papla, Nueva Guineay USA.

2. Sintomatologia.

Los arboles de palto afectados por esta enfermedad se caracterizan por presentar un progresivo
decaimiento, un menor crecimiento y clorosis foliar (marchitez general), existiendo en arboles mas
afectados una severa defoliacion y muerte de brotes de arriba hacia abajo. En las primeras etapas
de esta enfermedad, es comun que arboles afectados presenten una mayor cuaja de frutos, pero
debido a una deficiente nutricién, estos suelen caer o verse significativamente reducido su tamafio,
la fructificacion va decayendo y en un estado muy grave el arbol muere (Besoain, 1988; Lépez
Herrera, 2004). Los sintomas que ocurren en la parte aérea son secundarios, producto de una
pudricién a nivel de raicillas, las que al encontrarse inicialmente afectadas presentan un claro
avance de la lesién de color café oscuro, engrosandose y extendiéndose ocasionalmente a raices
secundarias y muy raramente al cuello de las plantas. Es aqui que las raices secundarias producen
una quimiotoxina (atraccién de zoosporas hacia la zona de elongacion).

3. Desarrollo de la enfermedad.

El desarrollo de la enfermedad tiene lugar en suelos mal drenados y que tengan periodos de
exceso de humedad, debido a un excesivo riego 0 a temporadas alta de lluvias. El patdgenos se
puede diseminar desde el vivero de plantas infectadas, ya sea por herramientas, por agua que
puede contener zoosporas y por raices infectadas. Las zoosporas son atraidas por la region de
elongacion de las raices absorbentes, probablemente a la exudacion de aminoacidos en esta
zona.

Las lesiones aparecen entre las 24 y 72 horas y el micelio se puede encontrar en pequefias raices.
La infecciéon del patdégeno es Optima a una temperatura del suelo entre 21 y 30°C y no hay
practicamente infeccién por encima de 33°C o por debajo de 9-12°C. EIl pH 6ptimo para el
desarrollo de la enfermedad es de 6.5 (Zentmeyer, 1980, en Lépez Herrera 2004, Besoain, 1998).
La dltima autora menciona que es el mismo riego el que incide en aumentar la incidencia de la
enfermedad sobre todo a nivel de verano.



4. Defensa de las plantas.

Todas las plantas, generan compuestos antimicrobianos que se acumulan en altas
concentraciones, después de infecciones microbianas o fungosas ayudando a limitar la dispersién
del patégeno. Estas sustancias son llamadas fitoalexinas (fito=planta, alexin= compuesto que
repele). “Menos del 1% de plantas cultivadas han sido estudiadas y se han encontrado méas de 300
tipos de fitoalexinas”. El origen de las fitoalexinas son los isoflavonoides, que son un grupo de
flavonoides que tienen diferentes funciones entre ellas propiedades biocidas, cuyas caracteristicas
son:;

> No se detectan antes de la infeccién

» Se sintetizan muy rapido (pocas horas después del ataque microbiano)

» Su formacion es restringida a una zona local alrededor del sitio infestado

» Son téxicas a un espectro amplio de hongos y bacterias fitopatégenas.
La sintesis tiene que ver con los elicitores, que son sustancias precursoras de las fitoalexinas y son
fragmentos polisacaridos, glicoproteinas, péptidos y acidos grasos. Los elicitores, estimulan la
transcripcion del UNAM que codifican las enzimas envueltas en biosintesis de fitoalexinas.
Las plantas susceptibles no sintetizan suficiente concentracion de fitoalexinas rapidamente en el
sitio de la infeccién para detener el crecimiento del patégeno. Las plantas poseen otros tipos de
sustancias de defensa antimicrobiana que trabajan con las fitoalexinas.

> Lignina: muchas plantas responden a la infeccidon microbiana o fungosa sintetizando lignina

(o calosa).
» Quitinasa: otras plantas también producen enzimas hidroliticas que degradan las paredes
celulares del hongo.

Se ha demostrado la eficacia fungicida de la fitoalexina Scoparona, producida por la corteza de
arboles infectados con el hongo patégeno Phytophthora citrophtora, productor de la gomosis
parasitaria.
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Formula quimica de la Fitoalexina Scoparona.
5. Historia del control quimico.

WHILEY & PEGG (1990), mencionan que a partir de 1980 surgen productos quimicos como el
Metalaxyl (Ridomil R), que logré un buen control de la pudriciéon durante los tres primeros afios,
después pierde efectividad. Asimismo, mencionan que el grupo de los fosfatos que incluye el
Aliette-Ca R y Fosyect-200 R, han resultado ser productos mas exitosos. Ambos son
recomendados en inyecciones al tronco, en funcién de la fenologia del arbol.

GUEST, PEGG & WHILEY (1995), mencionan que con la aparicién del Aliette en 1977, un
funguicida conteniendo (aluminium tris-O-ethyl phosphonate), el cual tiene acciones en el tronco,
hojas y raices. Como polvo mojable, Aliette WP fue usado en “drench” al suelo y en aplicaciones
foliares. El Fosetyl-Al (Aliette), es hidrolizada en la planta y convertido en Fosfonato. Pero cerca
de 1995, una férmula llamada m,d-KP (mono,- dipotasium phosphonate) estan disponibles a un
precio menor que el Aliette y el costo puede ser de hasta ocho veces menos por arbol cuya
canopia es de 6 m de diametro.



CALABRESE (1996), en su libro “El Aguacate”, sefiala que el control de la enfermedad, se lleva a
cabo mediante productos quimicos, algunos de los cuales son especificos (ensayados por primera
vez en Sudafrica), como el Fosetilo de Aluminio, funguicida sistémico (Aliette 80%), que inyectado
al tronco, se distribuye progresivamente por todos los tejidos de la planta, particularmente a la
parte inferior. El producto cuyo principio activo se transforma poco a poco en Fosfonato, en una
primera etapa y luego en Acido Fosforoso. Por cada metro cuadrado de superficie de vegetacion
del arbol, se inyectan 0.3 gramos de P.A. dos veces por afio. También, el Acido Fosforoso como tal
y el Fosfito de Potasio suministrados mediante inyeccion al tronco son eficaces (El Fosfito de
Potasio ha sido ensayado en Australia).

BESOAIN (1998), reporta el control mediante el uso de las acilalaninas, p.e. Metalaxil (Ridomil), en
las primeras etapas de desarrollo del arbol, no debiéndose aplicar mas de dos veces continuas al
suelo, ya que al parecer se desintegra rapidamente. También menciona el uso de los Fosfonatos,
los cuales poseen la caracteristicas de ser sistémicos y traslocarse en ambos sentidos, en donde
se encuentra el Aliette (Fosetyl-Al) y el Acido Fosforoso. Estos productos han demostrado
efectividad tanto en el follaje, al suelo asi como en inyecciones al tronco, las cuales deben hacerse
en primavera y a fines del verano.

INIFAP (1998), aplicaron inyecciones al tronco de Phosetyl-A 80% PH de la siguiente manera: a 50
cm arriba del nivel del suelo, se hacen tres orificios de 4 cm de profundidad y 15° arriba sobre el
plano horizontal, donde se inyecta 15 ml de solucidn (preparada con 1kg Phosetyl-A 80% PH en 10
litros de agua, se agita por 15minutos y se deja reposar por 6 dias). Los resultados reportados,
indican una reduccién del hongo mas no su erradicacion.

LA TORRE, DE ANDRADE Y BESOAIN (1998), mencionan a los productos del grupo de los
Fosfonatos; Fosetyl-Al (Aliette 80PW) y Acido Fosforoso (HzPOj3) neutralizado a pH 6-7 con KOH
(M5, Phytosfos), actian alterando el metabolismo de ciertos aminoacidos, y reducen la incidencia
del hongo. Estas aplicaciones pueden ser al follaje, pintura, inyeccion al tronco, al suelo e
inmersién de raices. Ademas, los Fosfonatos presentan una excelente movilidad basipétala (de la
hoja a la raiz), lo que hace posible sus aplicaciones foliares con buenos resultados.

MORA y OTROS (1999), mencionan que aplicaciones de Metalaxyl granulado a dosis de 2.5
g/metro cuadrado de suelo, disminuyen la poblacion del hongo y favorecen nuevo crecimiento
radicular. Posteriormente, se uso Fosetyl-Al inyectado al tronco como Acido Fosforoso (principio
activo del Fosetyl-Al), equilibrado con Hidréxido de Potasio, para llegar a pH=5.5 de la solucién
inyectable al tronco. Los resultados fueron positivos, en mayor desarrollo de raices y en la
produccion final de fruta.

ROBBERTS & DUVEHAGE (1999), aseguran que las inyecciones al tronco son una practica
comun. Ellos encontraron mejores resultados aplicando soluciones al 10% de H3;POs;, no
neutralizado causan menos dafio al hongo que cuando es neutralizado con K,COs, que le causa
mayor dafio. Adicionar ZnSQO, o Solubor puede no incrementar el dafio al arbol.

6. Sobre los productos.

CRC PRESS (1979), diferencia quimicamente en estructura y nomenclatura a los siguientes
productos:

e p37 ortho

H3:PO, (acido fosforico)
M.W.=96.0g ; D=1.81

H,(HPO3) (4cido fosforoso)
M.W.=82.0g ; D= 1.65

e p90 ortho



CALIFORNIA FERTILIZER ASSOCIATION, citado por Burt etal (1997) respecto al Acido
Fosférico, menciona que existen dos presentaciones (*):

e Phosphoric Acid 00-52-00 (verde) HsPO,

. Phosphoric Acid 00-54-00 (blanco) H3PO,

FARM CHEMICAL HANDBOOK (1997), sobre el Acido Fosférico, menciona: Quimicamente el
producto comercial Acido Fosférico (HsPO,) es el Acido Ortofosférico.

INDEX MERCK (2000), menciona y diferencia a los siguientes productos quimicos:
e Fosfito de Potasio = K,HPO3, producto muy inestable que se oxida a Fosfato.
e Acido Fosforoso = H3POs producto muy inestable que se oxida rapidamente a Ac.
Fosforico.
e Fosfonatos = PO(O),, es el anién del Acido Fosforoso.

GUEST, PEGG & WHILEY (1995), refiere lo siguiente: El Acido Fosforoso (HsPOs), tienen iones
Fosfonato [HPO(O),], en solucion, el mismo que es equilibrado con Hidroxido de Potasio,
resultando, KH,PO3; 6 HK,PO; (este ultimo llamado cominmente Fosfito de Potasio).

7. Control quimico: FOSFITO DE POTASIO “TRAFOS K ® (Tradecorp)

> Almacigo: A campo abierto o en vivero; en la instalacion, se debe disefiar bien el riego,
subsolacion y clasificacion de plantas. Desinfeccion del vivero con Trafos K®, 6-8 It/ha.

» Plantacién comercial: manejo adecuado del agua de riego, mejora de las propiedades
fisicas del suelos (propiciar un buen drenaje mediante subsolacién y/o camellones),
aplicacién de materia organica, aplicaciones quimicas de Trafos K®:

- Pintura: Aplicar a la zona afectada 500cc/litro de agua.

- Inmersion de plantas: Solucion de 1.5cc/litro de agua

- Inyeccién al tronco: 15cc de una solucién entre el 10-20% de Trafos K®, por cada
metro de diametro de copa.
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