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El aguacate Hass se ha convertido en uno de los principales ren-
glones productivos del país, principalmente por el incremento 

de los volúmenes de exportación a Europa y Estados Unidos, y por 
la apertura de nuevos mercados en países como Argentina, Repú-
blica Popular China, Singapur, Japón y Chile (Contexto Ganade-
ro, 2019; Grisales et al., 2016; Instituto Colombiano Agropecuario 
[ica], 2023). Según cifras de la Asociación Nacional de Comercio 
Exterior (Analdex, 2023), entre 2015 y 2022 se registró un incre-
mento anual del 15 % al 50 % de las exportaciones, y se llegó a 
725,8 millones de dólares y 366.582 toneladas. Durante 2021 se 
alcanzó la cifra de usd fob 203,7 millones y 96.357,7 toneladas 
netas; datos que registran una variación po-
sitiva del 57,3 % respecto a 2020, cuando se 
realizaron ventas al exterior por usd fob 129,5 
millones y 67.514,6 toneladas.

Aproximadamente el 34 % del área total sem-
brada de aguacates en el país corresponde a la 
variedad Hass y agrupa a más de 4.000 agri-
cultores dedicados a su producción, los cuales 
están distribuidos en los departamentos de To-
lima, Antioquia, Caldas y Valle del Cauca. En 
estas zonas, se ha observado un incremento en 
el área sembrada, pues se pasó de 17.657 ha en 
2007 a 93.045 ha en 2020; de esta manera, se 
alcanzó un rendimiento promedio nacional de 
11 t/ha (Ministerio de Agricultura y Desarro-
llo Rural, 2021).

El aguacate Hass 
se ha convertido 
en uno de los 
principales renglones 
productivos del país, 
principalmente por 
el incremento de 
los volúmenes de 
exportación a Europa 
y Estados Unidos, y 
por la apertura de 
nuevos mercados en 
países como Argentina, 
República Popular 
China, Singapur, 
Japón y Chile.

Introducción
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La creciente demanda de aguacate a nivel mundial se debe a 
su calidad culinaria, como bajo contenido de fibra, excelente 
color y sabor, y alto contenido de aceites insaturados, los cua-
les pueden alcanzar el 79 % de los ácidos grasos presentes en 
el mesocarpio, y una excelente capacidad de almacenamiento y 
transporte (Cobo, 2017; Ferreyra et al., 2016). Sin embargo, la 
producción de aguacate está limitada por problemas fitosanita-
rios que afectan la calidad del fruto, lo cual influye en el ren-
dimiento del cultivo, además de causar pérdidas en poscosecha 
que afectan entre el 5 % y el 50 % de la producción (Gañan et 
al., 2015; Grisales et al., 2016). La necesidad de controlar estos 
problemas ha llevado al uso inadecuado de productos de síntesis 
química, que pueden generar riesgos para la salud pública, con-
taminación ambiental o llegar a interferir en el comercio inter-
nacional (Bastidas et al., 2013). 

En los últimos años se han incrementado los problemas de cali-
dad de la fruta causados por enfermedades como pudrición del 
pedúnculo y daños en las lenticelas, y esto afecta el volumen que 
se destina a la exportación. Para responder a esta problemática, 
se identificaron los principales patógenos asociados a estas enfer-
medades y se evaluaron diferentes planes de manejo orientados a 
disminuir la incidencia y mejorar la sanidad y calidad comercial 
del aguacate Hass en los municipios productores del departamen-
to del Cauca.

Introducción
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El departamento del Cauca presenta condiciones especiales 
para el desarrollo del cultivo de aguacate que se dan prin-

cipalmente por la amplia oferta agroecológica del territorio, la 
disponibilidad de recursos naturales y las acciones gubernamen-
tales, institucionales y de cooperación internacional, que han per-
mitido aumentar el área sembrada en los últimos 20 años (Ospina 
Parra et al., 2023; Red de Información y Comunicación del Sector 
Agropecuario Colombiano [Agronet], 2023).

Esta dinámica se ve reflejada en el área apta para la siembra de 
aguacate en el país, teniendo en cuenta el mapa de zonificación 
de la Unidad de Planificación Rural Agropecuaria (upra), donde 
el Cauca es el segundo departamento con mayor área apta para 
el establecimiento del cultivo, con aproximadamente 469.628 ha. 
El departamento muestra una aptitud alta en los municipios de 
Popayán (28.138 ha), El Tambo (20.795 ha) y Caldono (15.241 
ha), media en Páez-Belalcázar (19.690 ha), Cajibío (19.095 ha), El 
Tambo (17.758 ha), Morales (12.464 ha) y baja en Páez-Belalcá-
zar (14.927 ha), Cajibío (12.460 ha) e Inzá (12.327 ha) (Camacho 
et al., 2019).

En 2021, en el departamento del Cauca se reportaron 944 ha en 
13 municipios, con un rendimiento promedio de 7,8 toneladas por 
hectárea. Los municipios con las mayores áreas sembradas son El 
Tambo, Sotará y Popayán, que representan el 61,12 % del área 
total; el otro 38,9 % de la producción está distribuido en los otros 
diez municipios, como se presentan en la figura 1.
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De acuerdo con Ospina Parra et al. (2023), el sistema productivo 
de aguacate en el departamento del Cauca se caracteriza por 
que el 81 % de los productores son propietarios y el 19 % corres-
ponde a aparcería u otros arreglos, diversificados principalmente 
con cultivos de café, cítricos, maíz, plátano, pastos, yuca, frijol, 
maracuyá y hortalizas, que emergen como estratégicos para la 
seguridad alimentaria. El 79 % de los productores tiene su culti-
vo en predios de menos de 6 ha, los cuales están ubicados entre 
los 1.700 y 2.300 m s. n. m., principalmente en zonas onduladas 
y pendientes, donde el cultivar más sembrado es el Hass (80 %), 
combinado con otras variedades criollas o locales como Lorena 
y Papelillo.

Figura 1. Área sembrada y rendimiento del cultivo de aguacate Hass 
en 13 municipios del departamento del Cauca en el año 2021. 

Fuente: Agronet (2023).
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Caracterización de 
productores de aguacate Hass
La caracterización de productores busca reconocer similitudes en 
las prácticas de manejo del cultivo, producción y nivel de adop-
ción de tecnologías disponibles, con el fin de planificar y estable-
cer estrategias diferenciadas que guíen la mejora de las unidades 
productivas y optimicen el uso de recursos. Estos ejercicios se han 
realizado en otros sistemas productivos, por ejemplo, de plátano, 
pasifloras, lulo y café (Criollo-Escobar et al., 2016; León-Agatón 
et al., 2015; Miranda & Carranza, 2010; Ríos-Gallego et al., 2014; 
Rodríguez-Yzquierdo et al., 2019). 

La tipificación de los productores en cuanto al manejo de las 
principales enfermedades asociadas al sistema de producción 
de aguacate Hass, en el departamento del Cauca, se realizó 
mediante una encuesta estructurada a 80 productores de los 
municipios de Popayán, El Tambo, Morales, 
Piendamó, Timbío, Cajibío y Sotará. La infor-
mación que se obtuvo se agrupó a partir de 
dos enfoques:

1.	Enfoque 1: información general de ma-
nejo fitosanitario del cultivo. Para esto, se 
realizaron preguntas acerca del reconoci-
miento de los síntomas de las principales 
enfermedades que afectan el fruto de agua-
cate (grupo 1).

2.	Enfoque 2: sobre prácticas culturales, 
aplicaciones, productos, monitoreo y épocas 
de aparición de enfermedades como antrac-
nosis, lenticelosis y pudrición de pedúnculo 
(grupos 2, 3 y 4). Las variables y categorías 
de cada grupo se muestran en la tabla 1.

La caracterización 
de productores 
busca reconocer 
similitudes en las 
prácticas de manejo 
del cultivo, producción 
y nivel de adopción 
de tecnologías 
disponibles, con el 
fin de planificar y 
establecer estrategias 
diferenciadas que 
guíen la mejora de las 
unidades productivas 
y optimicen el uso de 
recursos.
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Grupo Nombre Número de 
categorías

1

Datos generales de manejo del cultivo 34

• ¿Cuál es la topografía predominante en su predio? 3

• ¿Cuenta con registro como predio exportador? 2

• ¿Qué tipo de sistema de riego tiene? 5

• ¿Recibe asistencia técnica? 2

• ¿Realiza podas? 2

• ¿Realiza desinfección a las herramientas? 2

• ¿Con qué frecuencia hace monitoreo de enfermedades? 5

• ¿Cuál es el destino de la fruta? 7

• ¿Se presenta antracnosis en su cultivo? 2

• ¿Se presenta lenticelosis en su cultivo? 2

• ¿Se presenta pudrición de pedúnculo en su cultivo? 2

2

Manejo de antracnosis 39

• ¿Realiza podas sanitarias? 2

• ¿Realiza desinfección a las herramientas? 2

• ¿Se presenta antracnosis en su cultivo? 2

• ¿En qué época del año se presenta la enfermedad? 4

• ¿En qué fase del cultivo se presenta la enfermedad? 6

• ¿Qué tipo de control usa para esta enfermedad? 6

• ¿Con qué frecuencia realiza el control? 5

• ¿Qué productos usa para el control de esta enfermedad? 11

Tabla 1. Grupos para el análisis de manejo sanitario del cultivo de 
aguacate Hass

Continúa en la página siguiente...
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Grupo Nombre Número de 
categorías

3

Manejo de lenticelosis 36

• ¿Realiza podas sanitarias? 2

• ¿Realiza desinfección a las herramientas? 2

• ¿Se presenta lenticelosis en su cultivo? 2

• ¿En qué época del año se presenta la enfermedad? 4

• ¿En qué fase del cultivo se presenta la enfermedad? 6

• ¿Qué tipo de control usa para esta enfermedad? 6

• ¿Con qué frecuencia realiza el control? 5

• ¿Qué productos usa para el control de esta enfermedad? 10

• ¿Con qué frecuencia hace el monitoreo de esta  
   enfermedad? 5

4

Manejo de pudrición de pedúnculo 36

• ¿Realiza podas sanitarias? 2

• ¿Realiza desinfección a las herramientas? 2

• ¿Se presenta pudrición de pedúnculo en su cultivo? 2

• ¿En qué época del año se presenta la enfermedad? 4

• ¿En qué fase del cultivo se presenta la enfermedad? 6

• ¿Qué tipo de control usa para esta enfermedad? 6

• ¿Con qué frecuencia realiza el control? 5

• ¿Qué productos usa para el control de esta enfermedad? 10

• ¿Con qué frecuencia realiza el monitoreo  
   de esta enfermedad? 5

Continuación Tabla 1. Grupos para el análisis de manejo sanitario del cultivo de 
aguacate Hass

Fuente: Elaboración propia.
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Para comparar las unidades de observación, correspondientes a 
cada uno de los productores encuestados y la relación entre las 
categorías (respuestas) de las variables cualitativas (preguntas), 
se realizó un análisis de correspondencia múltiple representando, 
mediante gráficos de posicionamientos, la estructura de relacio-
nes de dos o más variables mediante el uso del software R (R 
Foundation for Statistical Computing RStudio Versión 1.0.153 - © 
2009-2017 RStudio, Inc.).

Los resultados del análisis para el grupo 1, correspondiente a da-
tos generales del cultivo, mostraron que 13 dimensiones expli-
can el 80,95 % de la variabilidad de las 34 categorías para las 11 
variables. De acuerdo con las respuestas de los agricultores, se 
observaron tres grupos de categorías que se encuentran relacio-
nadas (figura 2). 

Figura 2. Representación bidimensional de las diferentes categorías 
asociadas a datos generales de manejo del cultivo. 

Fuente: Elaboración propia.
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La mayoría de los agricultores coincidió en varias de las cate-
gorías de las variables analizadas; sin embargo, se encontraron 
tres grupos de categorías relacionadas entre sí en la periferia 
del plano. Un primero grupo se relaciona con agricultores cuya 
finca está en una topografía quebrada, hacen monitoreo de en-
fermedades semanalmente y tienen diferentes destinos para su 
producción; además, reportan no contar con asistencia técnica 
en su cultivo. Otro grupo es el de agricultores cuya producción 
tiene como destino el mercado local, generalmente el mismo mu-
nicipio, o el mercado nacional. Este grupo tiene algún sistema de 
riego (gravedad o microaspersión) y no realiza podas sanitarias. 
Un tercer grupo reúne agricultores que no cuentan con Regis-
tro ica, que no hacen monitoreo de enfermedades en su finca y,  
por lo tanto, no reportan presencia de antracnosis, lenticelosis o 
pudrición de pedúnculo (figura 2).

En términos generales, el 87,50 % de los productores encuesta-
dos tienen asistencia técnica en su cultivo y el 53,75 % tienen el 
Registro ica para exportación; sin embargo, el 85 % no cuenta 
con ningún sistema de riego en su predio. El principal destino del 
aguacate es el mercado local (25 %), seguido del consumo fresco 
(23,75 %) y la exportación (18,75 %). El 16,25 % de los producto-
res destina su producto al mercado nacional. 

El 63,75 % de los productores dice que presenta problemas asocia-
dos a antracnosis en fruto, lo cual es más frecuente en épocas de 
lluvia (60 %) y en etapa de llenado de fruto (36,25 %). Los resul-
tados del análisis para el grupo 2, correspondiente al manejo de 
antracnosis en el cultivo, mostraron que 16 dimensiones explican 
el 81,96 % de la variabilidad de las 39 categorías para las 9 varia-
bles (figura 3).

Un grupo de agricultores reporta la presencia de antracnosis du-
rante todo el año; en este caso, la enfermedad también afecta a 
la fruta en etapa de poscosecha. En este mismo grupo, algunos 
productores indican que no realizan ningún tipo de manejo frente 
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a la problemática, mientras que otro grupo señala que hace apli-
caciones semanales o quincenales, y reportan el uso frecuente de 
productos con ingredientes activos como caldo bordelés, sulfato 
de cobre pentahidratado, Prochloraz + Tebuconazole, y Prochlo-
raz para el control de antracnosis (figura 3).

Figura 3. Representación bidimensional de las diferentes categorías 
asociadas al manejo de la antracnosis.

Fuente: Elaboración propia.

En cuanto a la presencia de lenticelosis, el 57,14 % de los pro-
ductores dice que presenta problemas asociados a esta patología 
durante todo el año (42,50 %), principalmente en la época de 
cosecha (56,25 %). Los resultados del análisis para el grupo 3, 
correspondiente al manejo de lenticelosis en el cultivo, mostra-
ron que 16 dimensiones explican el 82,20 % de la variabilidad de 
las 36 categorías para las 9 variables (figura 4).
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Uno de los grupos de agricultores que no hace desinfección de 
herramientas después de las podas sanitarias reporta que la en-
fermedad en sus fincas es más frecuente en épocas secas. En es-
tas condiciones, los productores usan productos que tienen como 
ingredientes activos Azoxystrobin + Flutriafol para el control de 
lenticelosis. Otro grupo de agricultores que realiza aplicaciones 
mensuales menciona que usa productos con ingredientes activos 
Prochloraz + Tebuconazole, y Prochloraz para el control, princi-
palmente en la etapa de cuajado de frutos (figura 4). 

Figura 4. Representación bidimensional de las diferentes categorías 
asociadas al manejo de la lenticelosis. 

Fuente: Elaboración propia.

El 72,50 % de los productores encuestados reporta presencia 
de pudrición del pedúnculo en sus predios durante todo el año 
(56,25 %), lo cual afecta principalmente la fase de llenado de fru-
tos (86,25 %). Para este grupo, la mayoría de los agricultores coin-
cidieron en varias de las categorías de las variables analizadas. 
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Los resultados del análisis para el grupo 4, correspondiente al 
manejo de la pudrición del pedúnculo en el cultivo, mostraron 
que 16 dimensiones explican el 81,19 % de la variabilidad de las 
36 categorías para las 9 variables (figura 5).

Pocos productores usan el control biológico como estrategia para 
el manejo de pudrición del pedúnculo (1,25 %), mientras que el 
36,25 % solo usa productos de síntesis química. El 21,25 % de los 
agricultores realiza estas aplicaciones con base en los resultados 
del monitoreo (figura 5).

Figura 5. Representación bidimensional de las diferentes categorías 
asociadas al manejo de la pudrición del pedúnculo. 

Fuente: Elaboración propia.

Con base en la información obtenida en las encuestas presencia-
les, se puede decir que los agricultores, aunque reconocen en su 
mayoría los síntomas asociados a cada patología, no tienen claro 
un manejo integrado que permita disminuir el número de aplica-
ciones durante el ciclo productivo. De igual manera, se identificó el 
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empleo de gran variedad de productos de síntesis química que se 
usan para los distintos problemas, con una periodicidad que puede 
ser semanal y mensual; no obstante, estos productos no se reco-
miendan con una efectividad en el control. Con esta información 
recopilada se tiene una caracterización más amplia del estado ac-
tual y los riesgos fitosanitarios del cultivo en la zona de estudio.

El análisis general para problemas como antracnosis mostró que 
las variables que más aportan al porcentaje de variación acumula-
do se relacionan con la época de mayor incidencia de antracnosis, 
la fase del cultivo en la que se presenta, la frecuencia con que se 
realiza el control y los productos que se usan para el control de 
esta enfermedad (figura 6). 

Figura 6. Variables que más influyen en el análisis y su respectiva 
contribución. 

Fuente: Elaboración propia.
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Con los resultados de las encuestas, se construyó el análisis de 
agrupamiento jerárquico, donde se pudo determinar cuatro gru-
pos de productores de aguacate Hass. La figura 7 muestra la agru-
pación de los productores en clústeres.

En el grupo 1 se encuentra el 28,75 % de los productores encues-
tados, de los cuales el 56,52 % se encuentran ubicados en el mu-
nicipio de Timbío y el 34,78 % en el municipio de Piendamó. En 
su totalidad reciben asistencia técnica en sus cultivos y el 69,57 % 
de ellos tiene registro como predio exportador. Reconocen los 

Figura 7. Agrupación de productores de aguacate en el 
departamento del Cauca. 

Fuente: Elaboración propia.
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síntomas asociados a enfermedades del fruto, realizan monitoreos 
mensuales y el control usado es principalmente químico. Aun cuan-
do disponen de registro como predio exportador, la mayor parte 
de los productores comercializan el producto en el mercado local.

En el grupo 2 se encuentra el 56,25 % de la población encuestada, 
agrupando productores de los municipios de Popayán, El Tambo, 
Morales, Piendamó, Timbío, Cajibío y Sotará. Este grupo se carac-
teriza por que la mayoría recibe asistencia técnica y reconoce los 
síntomas de enfermedades asociadas a la antracnosis, lenticelosis 
y pudrición del pedúnculo. Este grupo de productores usa dife-
rentes estrategias de manejo para el control de cada enfermedad, 
y la mayoría realiza aplicaciones teniendo en cuenta el monitoreo 
de estas. El mercado de destino de la fruta es principalmente para 
exportación (44,4 %) y mercado nacional o distribución a otras 
ciudades (22 %).

En el grupo 3 se encuentra el 10 % de la población encuestada, 
los cuales son productores ubicados en el municipio de Sotará, 
quienes reportan baja presencia de las enfermedades asociadas 
al fruto de aguacate Hass, y en los casos que se presenta, usan 
productos de síntesis química para su control. 

En el grupo 4 se encuentra el 5 % de la población encuestada, 
quienes cuentan con asistencia técnica, registro como predio ex-
portador, reconocen los síntomas asociados a enfermedades del 
fruto, realizan controles de acuerdo con los focos de las enferme-
dades y destinan la fruta para mercado de exportación. 

Se evidenció la heterogeneidad de los sistemas de cultivo y las 
prácticas que utilizan los productores para el manejo de las en-
fermedades del aguacate Hass, teniendo en cuenta las particula-
ridades de cada uno de ellos. En este sentido, las acciones para 
aumentar la productividad y calidad del cultivo deben tener en 
cuenta factores relevantes que permitan una mejor adopción de 
las tecnologías.
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Conclusiones

	 El departamento del Cauca tiene un potencial importante para 
el establecimiento y desarrollo de los cultivos de aguacate 
Hass en la mayoría del territorio, por lo que estas condiciones 
favorables pueden impulsar la economía agrícola en distintos 
municipios.

	 La caracterización de los productores de aguacate Hass, en 
función del reconocimiento y manejo de los principales pro-
blemas sanitarios, es una herramienta que permite identificar 
estrategias integradas para mejorar la productividad y calidad 
del cultivo en el departamento.
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 Capítulo II
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Las lenticelas son poros ligeramente elevados que están en la 
superficie del fruto de aguacate y que permiten el intercam-

bio directo de gases entre los tejidos internos de las plantas y la 
atmósfera. Las lenticelas sobresalen de la superficie del fruto con 
color blanco o gris, que permanecen parenquimatosos, y común-
mente no se abren paso a través de la epidermis (Barrientos-Prie-
to et al., 1996; Everett et al., 2008; Nelson, 2018) (figura 8).

Figura 8. Fruto sano de aguacate Hass con presencia 
característica de lenticelas. 
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Las lenticelas pueden ser afectadas por diferentes causas, dentro 
de las cuales están la humedad en el momento de la cosecha, 
el estrés hídrico, el balance nutricional (principalmente calcio), 
los daños mecánicos durante la precosecha (roce entre frutos y 
ramas), la cosecha y la poscosecha. Por lo general, la cosecha es 
una actividad crítica que puede causar daños físicos o mecánicos 
a la fruta, por lo tanto no se recomienda realizarla cuando haya 
lluvia, debido a que las células adyacentes a la lenticela se tornan 
túrgidas por la humedad y se pueden dañar por la manipulación. 
El daño de las lenticelas es motivo de preocupación por el efecto 
adverso sobre la apariencia de la fruta al llegar al mercado y por 
la posible infección secundaria, que conduce a la pudrición de la 
fruta (Everett et al., 2008).

El pedúnculo y el pedicelo del fruto son dos tejidos de suma im-
portancia para la producción y la sanidad de los frutos de agua-
cate. Por su cercanía y conexión con el fruto, tienen un papel 
trascendental en el llenado de la fruta, debido a que contienen el 
sistema vascular encargado de conducir nutrientes y fotoasimi-
lados del área foliar hasta el fruto (figura 9). Sin embargo, estos 
tejidos presentan completa exposición al ambiente y pueden ser 
objeto de afectación por fitopatógenos, lo que causa una obstruc-
ción significativa para el paso de agua y nutrientes; por esto, los 
frutos afectados se pueden desprender por la acción del viento 
y el consecuente rompimiento del pedúnculo. Esta situación ad-
versa afecta notablemente el adecuado llenado de la fruta y, por 
consiguiente, el calibre y las variables de rendimiento del cultivo, 
como tamaño y cantidad de frutos.

Es común que los síntomas de daños en la fruta causados por los 
fitopatógenos en aguacate se expresen cuando esta ha alcanzado 
su madurez de consumo; esta condición es una limitante para la 
exportación de la fruta. En frutas frescas y hortalizas, el deterioro 
en poscosecha puede ser por causa de cambios fisiológicos (senes-
cencia), daños físico-mecánicos o descomposición por microor-
ganismos. Por esto es importante identificar los fitopatógenos 
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asociados a los daños en precosecha y poscosecha, como el pri-
mer paso para el reconocimiento en campo y la identificación de 
estrategias de manejo. 

Los principales problemas fitosanitarios asociados a frutos de 
aguacate Hass en las zonas productoras del departamento del 
Cauca se relacionan con daños en la epidermis y en el pedúnculo, 
los cuales se pueden presentar en la parte interna y externa. 

Figura 9. Frutos de aguacate Hass 
con pedúnculo sano.
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Prevalencia de enfermedades en 
el Cauca y distribución del tipo de 
daño en frutos de aguacate Hass
La evaluación de las enfermedades presentes en frutos que afec-
tan la calidad de exportación del aguacate Hass se realizó en 
67 fincas seleccionadas aleatoriamente distribuidas en nueve 
municipios. 

Figura 10. Mapa de distribución de fincas productoras de aguacate 
Hass muestreadas para identificación de agentes causales en el 
departamento del Cauca.

Fuente: Elaboración propia.

Fincas muestreadas

Municipios muestreados

Departamento del Cauca

Municipios del Cauca
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La mayor parte del muestreo se realizó en la zona central del 
departamento del Cauca, donde se encuentra ubicada la mayor 
área sembrada y el mayor número de productores (figura 10). 

En la tabla 2 se resume el número de fincas donde se realizó el 
muestreo en cada uno de los municipios. El 65 % de las fincas 
muestreadas están en El Tambo, Timbío, Popayán y Sotará, don-
de se encuentra la mayor área sembrada en etapa productiva del 
departamento. 

Zona Municipio Número de fincas Altura promedio sobre 
el nivel del mar 

Norte
Toribío 2 2.047

Corinto 2 1.867

Centro

El Tambo 11 1.711

Timbío 12 1.810

Cajibío 6 1.789

Popayán 10 1.886

Morales 7 1.636

Piendamó 7 1.758

Macizo Sotará 12 2.003

Tabla 2. Distribución de fincas muestreadas en nueve municipios del 
departamento del Cauca

Fuente: Elaboración propia.

Daños externos en el fruto y pedúnculo
Los síntomas asociados a la epidermis en el fruto se caracterizan 
por la presencia de lesiones negras, redondeadas, lisas y compactas 
sobre la superficie de las lenticelas del fruto, las cuales, en ocasio-
nes, pueden presentar un leve hundimiento. De igual manera, en las 
lenticelas del fruto se observan manchas de color marrón con cen-
tro oscuro de forma irregular y corrugada; estas lesiones tienden a 
cuartearse incluso antes de que el fruto sea cosechado (figura 11).  
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Figura 11. Síntomas de lenticelosis en frutos de aguacate 
Hass en distintos estados de desarrollo (a y b). 
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Este problema se conoce en la zona como lenticelosis. Para el 
aguacate Hass de exportación, las lenticelas afectadas o man-
chas negras con diámetro menor de 3 mm constituyen un daño 
superficial, que está asociado con las lesiones causadas durante 
la cosecha y el empaque del fruto, y se incrementan cuando se 
cosechan frutos en periodo de lluvias (Instituto Colombiano de 
Normas Técnicas y Certificación [Icontec], 2018).

Los síntomas asociados a daños externos en el pedúnculo se ca-
racterizan por la presencia de lesiones de color marrón, que en 
algunos casos son muy oscuras y de forma irregular, a lo largo de 
la superficie. En estados iniciales de la enfermedad, se pueden ob-
servar pequeños puntos de color marrón, agrupados en diferentes 
partes del pedúnculo (figura 12a), y con el tiempo estas lesiones se 
unen y se expanden rodeando el pedúnculo y creando un anilla-
miento (figura 12). A medida que avanzan los síntomas, el tejido 
vascular se necrosa (figura 12b), lo cual interrumpe el flujo de fo-
toasimilados necesarios para el adecuado llenado de la fruta. Esta 
enfermedad se conoce en la zona como pudrición de pedúnculo. 

Figura 12. Síntomas de pudrición de pedúnculo 
en frutos de aguacate Hass (a y b). 
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Figura 13. Prevalencia de enfermedades 
de fruto de aguacate Hass en nueve  
municipios del Cauca.

Fuente: Elaboración propia.

Durante las evaluaciones en campo, los problemas de pudrición 
de pedúnculo se encontraron en el 94,2 % y la lenticelosis en el 
97,01 % de las fincas visitadas en todos los municipios muestrea-
dos del departamento del Cauca. Los municipios que presenta-
ron valores más bajos de prevalencia de pudrición de pedúnculo 
fueron Popayán, con el 89 %, y Sotará, con el 75 %. En el caso de 
la lenticelosis, los valores más bajos se observaron en los munici-
pios de Piendamó y Popayán (figura 13).

Municipio
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a

Los daños internos del fruto en madurez de consumo se eviden-
ciaron en el 50,7 % de las fincas muestreadas y se clasificaron 
como tipo de daño 1, 2 y 3, siendo el tipo de daño 1 el de mayor 
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importancia, pues se presentó en seis de los nueve municipios 
muestreados, con una prevalencia del 31,3 %. El tipo de daño 
2 se detectó también en seis de los nueve municipios muestrea-
dos, pero con una prevalencia del 16,41 %. El tipo de daño 3 se 
encontró en cuatro municipios, en el 13,4 % de las fincas mues-
treadas. En general, se considera que la presencia de pudrición 
de pedúnculo y de lenticelosis es alta en todos los municipios 
muestreados (figura 13). 

En el laboratorio, se procesaron 935 frutos de aguacate Hass, 
de los cuales 232 correspondieron al estado fenológico 715 (de 
acuerdo con la escala establecida por Alcaraz et al., 2013) y 703 
frutos al estado 719. En frutos del estado fenológico 719, se pre-
sentaron con mayor frecuencia los dos tipos de lenticelosis: L1, 
con un valor de 41,1 %, y L2, con un valor de 94,8 % (tabla 3). 

De manera general, la lenticelosis tipo 2 se presentó con una in-
cidencia mayor (92,2 %) en el total de frutos evaluados. El daño 
relacionado con pudrición de pedúnculo se observó en el 82,9 % 
del total de frutos evaluados. En el estado 715, se observaron 
síntomas iniciales con una incidencia alta (75,4 %); asimismo, 
en frutos del estado 719 con síntomas avanzados e incidencia 
alta (85,4 %). 

Tabla 3. Incidencia de los tipos de daño externo en las lenticelas 
(L1, L2) y pudrición del pedúnculo (P) en frutos de aguacate Hass 
del departamento del Cauca 

Fuente: Elaboración propia.

Estado 
fenológico 

Frutos 
procesados 

Tipo de daño 

L1 % L2 % P % 

715 232 20,6 90,5 75,4 

719 703 41,1 94,8 85,4 

Total 935 34,1 92,2 82,9 
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Tabla 4. Relación de frecuencia de los tipos de daño externo de 
las lenticelas (L1, L2) y la pudrición del pedúnculo (P) en un mismo 
fruto de aguacate Hass 

Los daños en la pudrición de pedúnculo y la lenticelosis tipo L2 
pueden ser causados en estados fenológicos previos al 715. 

En campo, se observó una posible relación entre la presencia de 
lesiones características de la pudrición de pedúnculo y los daños 
asociados a la lenticelosis. Con alta frecuencia, la pudrición de 
pedúnculo coincidió con la lenticelosis tipo L2 (80,4 %) (tabla 4), 
y en el 30,2 % de los casos coincidió con la lenticelosis L1, lo 
cual indica que existe alta probabilidad de que haya relación 
entre los dos tipos de daño. 

Daños internos del fruto
En condiciones de cultivo, la lenticelosis y pudrición del pe-
dúnculo se presentan como infecciones quiescentes en los fru-
tos inmaduros y, por lo tanto, no muestran deterioro interno del 
fruto. Estas infecciones se desarrollan posteriormente en la pos-
cosecha o en el transporte, de tal manera que los síntomas de 
pudriciones y necrosis interna de la pulpa se evidencian una vez 
la fruta llega al destino.

Estado 
fenológico 

Frutos 
procesados 

Relación entre tipos de daños en frutos 

L1+L2 
(%) 

P + L10 
(%) 

P + L2 
(%) 

L1 + L2 + 
P (%) 

715 232 12,9 12,1 74,6 11,6 

719 688 36,8 36,3 82,4 33,0 

Total 920 30,7 30,2 80,4 27,6 

Fuente: Elaboración propia.
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En la parte interna del fruto, se pueden pre-
sentar al menos tres tipos de daños, princi-
palmente en la poscosecha. Estos daños están 
relacionados con el crecimiento de los mi-
croorganismos, los cuales aceleran el proceso 
de degradación de la pulpa y la semilla, y se 
diferencian claramente del deterioro por causa 
de golpes, transporte o daños por frío.

Daño 1
Se caracteriza por una coloración oscura (negra) en la pulpa de 
la fruta de consistencia corchosa y dura. Este tipo de lesión se 
presenta, primero, con una necrosis café oscura/parda que se ex-
tiende desde la unión con el pedúnculo (figura 14), luego avanza 
hacia la pulpa del fruto y lo coloniza, y por último la lesión se 
torna oscura. Con poca frecuencia se ha presentado este tipo de 
daño en la semilla.

Figura 14. Daño interno tipo 1 presente en frutos 
de aguacate Hass. 

En condiciones de 
cultivo, la lenticelosis 
y pudrición del 
pedúnculo se 
presentan como 
infecciones 
quiescentes en los 
frutos inmaduros 
y, por lo tanto, no 
muestran deterioro 
interno del fruto. 
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Daño 2

Se presenta necrosis de color café claro en la unión del fruto con 
el pedúnculo, lo que ocasiona, por lo general, una necrosis de la 
mayoría de los haces vasculares del fruto, los cuales se observan 
pronunciados y necróticos. El área necrótica inicial está acompa-
ñada de abundante crecimiento de micelio algodonoso de colora-
ción blanquecina a gris (figura 15).

Figura 15. Daño interno tipo 2 presente en frutos de aguacate Hass 
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Daño 3
Inicia con la necrosis de la pulpa en la zona de unión con el pe-
dúnculo. Por lo general, este tipo de lesión tiene una consistencia 
amarilla pálida y blanda (figura 16); normalmente se presenta 
crecimiento interno de micelio blanquecino y en la mayoría de los 
casos no hay necrosis de los haces vasculares en el fruto.

Figura 16. Daño interno tipo 3 presente en frutos de  
aguacate Hass.
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De todas las fincas muestreadas, en 34 de ellas (50,7 %) se pre-
sentaron frutos con daños internos cuando alcanzaron la ma-
durez de consumo, lo que indica una relación significativa de 
los daños presentes en campo (precosecha) con el deterioro  
de la calidad de la poscosecha (tabla 5). El daño peduncular P1 
es el de mayor importancia, debido a que se presentó en seis 
de los nueve municipios muestreados, con una incidencia del 
31,34 % (tabla 6), mientras que el daño P2 tuvo una incidencia 
del 16,41 % y el P3 del 13,43 %. 
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Tabla 5. Incidencia del daño peduncular interno en frutos 
de aguacate Hass en el departamento del Cauca 

Fuente: Elaboración propia.

Tipo de daño 
peduncular 

Fincas 
afectadas  % FDI  % TFM 

P1 21 61,76 31,34 

P2 11 32,35 16,41 

P3 9 26,47 13,43 

 % FDI: total de fincas con daños internos (34) 
 %TFM: total de fincas muestreadas (67) 

Tabla 6. Distribución y prevalencia de los tipos de daño interno 
en frutos de aguacate Hass por municipio en el departamento 
del Cauca 

Municipio Fincas 
muestreadas 

Tipo de daño peduncular 

P1 % P2 % P3 % 

El Tambo 11 54,5 27,3 27,3

Morales 7 28,5 14,3 28,5

Piendamó 7 0 28,5 0

Popayán 9 22,2 11,1 22,2

Timbío 11 45,4 27,3 18,2

Cajibío 6 0 0 0

Sotará 12 41,6 8,3 0

Corinto 2 50,0 0 0

Toribío 2 0 0 0

Total 67 31,3 16,4 13,4

Fuente: Elaboración propia.
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Incidencia de enfermedades  
en municipios productores 
del departamento del Cauca 

En aguacate, el llenado de frutos es el tiempo que transcurre en-
tre la polinización y la maduración fisiológica del fruto. Dicho 
fruto puede alcanzar la madurez fisiológica en el árbol y perma-
necer allí después de este periodo hasta por tres meses o más. 
El periodo entre la polinización y la cosecha del fruto depende 
de la raza, del cultivar y de las condiciones edafoclimáticas de 
la zona donde se ubique el cultivo, y puede oscilar entre 27 y 60 
semanas. Para el cultivar de Hass en Colombia, oscila entre 9 y 
12 meses, dependiendo de la altitud donde se establece el cultivo 
(Bernal-Estrada & Díaz-Díez, 2020). 

En Antioquia, Bernal (2011) encontró que existe una influencia 
de la altura sobre el periodo de floración a cosecha. Cultivos sem-
brados a 2.410 m s. n. m. tardaron 12 meses; a 2.180 m s. n. m., 
entre 10 y 11 meses; a 1.900 m s. n. m., entre 9 y 10 meses, y a 
1.340 m s. n. m., entre 7 y 8 meses.

En esas condiciones de altitud, una de las 
particularidades con el aguacate es que natu-
ralmente se producen dos cosechas al año y 
se les denomina cosecha principal y traviesa 
(secundaria). Por lo general, la cosecha prin-
cipal corresponde al 70 % del total de la co-
secha anual, y el 30 % restante, a la cosecha 
traviesa (secundaria). Teniendo en cuenta los 
dos periodos de floración y de cosecha en el 
año, junto con el largo periodo de llenado de la 
fruta, es usual que se encuentren flores, fruta 
pequeña, fruta mediana y fruta grande al mis-
mo tiempo (Red Agrícola, 2019).

El periodo entre la 
polinización y la 
cosecha del fruto 
depende de la raza, 
del cultivar y de 
las condiciones 
edafoclimáticas de 
la zona donde se 
ubique el cultivo, y 
puede oscilar entre 
27 y 60 semanas.
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El seguimiento al desarrollo de la lenticelosis y la pudrición de 
pedúnculo en los municipios se realizó entre agosto de 2019 y 
marzo de 2020, periodo que coincide con el inicio del segundo 
ciclo de producción de aguacate en el departamento. Para esto, 
se seleccionaron predios representativos en los municipios de 
Piendamó, Popayán, Timbío y Sotará (tabla 7). 

Tabla 7. Municipios en los que se hizo el seguimiento de las 
enfermedades pudrición de pedúnculo y lenticelosis

Fuente: Elaboración propia.

Municipio Vereda Altitud  
(m s. n. m.)

Piendamó Octavio 1.696

Popayán La Claridad 1.889

Sotará El Crucero 1.941

Timbío Hato Viejo 1.845

En cada predio se hizo una distribución al azar de los árboles 
y se marcaron cuatro ramas principales por árbol (ubicadas en 
los cuatro puntos cardinales) para hacer el seguimiento durante 
el ciclo de desarrollo del fruto (figura 17). Para cada predio, se 
marcaron 20 árboles para áreas superiores a dos hectáreas y 
quince árboles en predios con áreas inferiores. 

Se estableció un diseño en bloques al azar, distribuyendo los 
bloques de acuerdo con el sentido de la pendiente. Se tomó un 
árbol como unidad experimental, con cinco repeticiones por 
bloque. Las evaluaciones de incidencia de las enfermedades se 
hicieron cada 20 días, mediante el conteo de frutos que presen-
taran síntomas asociados a cada una de estas. Con los valores 
obtenidos se construyó la curva de desarrollo de la enfermedad 
para cada una de las fincas. 
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Figura 17. Seguimiento de enfermedades en predios de productores 
del departamento del Cauca. a. Selección de árboles; b. Selección 
de ramas; c. Marcación de ramas.
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El seguimiento a la lenticelosis en el periodo evaluado se mues-
tra en la figura 18, y se evidencia un comportamiento sigmoidal, 
en el cual los síntomas de la enfermedad se observaron 50 días 
después de la antesis en todas las fincas evaluadas. Los síntomas 
de la enfermedad se presentaron con mayor velocidad durante 
la última parte del ciclo productivo, principalmente cuando los 
controles sanitarios al fruto se suspendieron debido al riesgo por 
residualidad de algunos productos. En Sotará, la enfermedad se 
mantuvo por debajo del 25 % durante la mayor parte del ciclo 
productivo. 

Figura 18. Curva de desarrollo de lenticelosis en frutos de aguacate 
Hass en cuatro municipios productores del Cauca, durante el 
periodo agosto de 2019-marzo de 2020.

Fuente: Elaboración propia.
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El comportamiento de la pudrición del pedúnculo en las cuatro 
localidades evaluadas se observa en la figura 19. Los síntomas 
de la enfermedad se empezaron a observar antes de los 50 días 
después de la antesis floral en las localidades de Popayán y Pien-
damó, donde se encontró mayor incidencia. 

En la localidad de Sotará, la enfermedad se presentó con menor 
incidencia, y se mantuvo por debajo del 50 % durante la mayor 
parte del ciclo. 

Figura 19. Curva de desarrollo de pudrición de pedúnculo en frutos 
de aguacate Hass en cuatro municipios productores del Cauca, 
durante el periodo agosto de 2019-marzo de 2020.

Fuente: Elaboración propia.
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El área bajo la curva de progreso escalonado de la enfermedad 
(audps) mejora la estimación del progreso de la enfermedad al 
otorgar un peso más cercano al óptimo a la primera y última ob-
servación (Simko & Piepho, 2012). De acuerdo con este cálculo, 
los síntomas de las enfermedades fueron más severos en la loca-
lidad de Popayán durante el ciclo evaluado y menos severos en 
Sotará (tabla 8).

Tabla 8. Área bajo la curva de progreso escalonado y relativo de la 
enfermedad para lenticelosis y pudrición de pedúnculo en cuatro 
municipios del departamento del Cauca

AUDPS: área bajo la curva de progreso escalonado de la enfermedad.

Fuente: Elaboración propia.

Municipio
Lenticelosis Pudrición de pedúnculo

audps audps 
relativo audps audps 

relativo

Timbío 6.185,63 0,3427 8.168,83 0,4526

Sotará 2.701,01 0,1496 6.092,00 0,3375

Popayán 8.453,22 0,4683 10.425,53 0,5776

Piendamó 7.267,37 0,4026 9.816,13 0,5438

En el municipio de Timbío, el comportamiento de las enfermeda-
des fue similar durante el ciclo evaluado, y se encontró una alta 
incidencia después de 150 días de la antesis floral, lo cual afecta 
directamente la calidad de la fruta que se destina para exporta-
ción. Durante octubre, no se observaron síntomas relacionados 
con ninguna de las enfermedades evaluadas (figuras 20a y 20b), 
mientras que en febrero (figura 20c) y marzo (figura 20d) los 
síntomas fueron más severos.  
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Figura 20. Evolución de síntomas de lenticelosis y pudrición del 
pedúnculo en el municipio de Timbío (vereda Hato Viejo) durante la 
evaluación de incidencia en el ciclo II de floración de 2019. a. y b. 
Octubre de 2019; c. Febrero de 2020; d. Marzo de 2020.

Fo
to

s:
 G

er
m

án
 C

eb
al

lo
s 

Ag
ui

rr
e 

y 
Al

ej
an

dr
o 

Ja
ra

m
ill

o 
La

ve
rd

e.

a b

c d



Capítulo II. Estado de las enfermedades que afectan la calidad comercial del aguacate Hass [...]Identificación y manejo de enfermedades que afectan la calidad comercial del fruto de aguacate [...]64

En el municipio de Piendamó se presentaron las enfermedades 
en etapas tempranas de desarrollo del fruto (figuras 21a y 21b) y 
con mayor severidad en etapas previas a la cosecha, lo cual afectó 
la calidad del fruto para su comercialización (figuras 21c y 21d). 
En este municipio, la mayor parte de la producción se vende en el 
mercado local. 

Figura 21. Evolución de síntomas de la lenticelosis y pudrición del 
pedúnculo en el municipio de Piendamó durante la evaluación de 
incidencia en el ciclo II de floración de 2019. a. Septiembre de 2019; 
b. Noviembre de 2019; c. Febrero de 2020; d. Marzo de 2020.
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En el municipio de Sotará se presentaron los menores valores 
de incidencia de las enfermedades evaluadas. En etapas tempra-
nas de desarrollo del fruto, no se observaron síntomas (figuras 
22a-22c). Los síntomas se concentraron en las etapas finales del 
ciclo, cuando se suspenden las aplicaciones sanitarias (figura 
22d). La baja incidencia de estas enfermedades en la finca permi-
tió destinar los frutos al mercado de exportación.

Figura 22. Evolución de síntomas de la lenticelosis y pudrición 
del pedúnculo en el municipio de Sotará durante la evaluación de 
incidencia en el ciclo ii de floración de 2019. a. Septiembre de 2019; 
b. Noviembre de 2019; c. Febrero de 2020; d. Marzo de 2020.
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Figura 23. Evolución de síntomas de la lenticelosis y pudrición del 
pedúnculo en el municipio de Popayán durante la evaluación de 
incidencia en el ciclo ii de floración de 2019. a. Septiembre de 2019; 
b. Noviembre de 2019; c. Febrero de 2020; d. Marzo de 2020.
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En el municipio de Popayán, para las enfermedades evaluadas, 
se presentaron los mayores valores de incidencia de todas las lo-
calidades que se analizaron. Los síntomas aparecieron en etapas 
tempranas de desarrollo del fruto (figuras 23a y 23b), los cuales 
progresaron rápidamente y afectaron la calidad y la producción 
de la finca. En casos severos de infección de la fruta (figuras 
23c y 23d), esta presentó un calibre muy bajo, característica que 
afecta la comercialización incluso para el mercado local. 

Conclusiones

	 La pudrición del pedúnculo y la lenticelosis del fruto de agua-
cate Hass se presentó en más del 95 % de las fincas evaluadas 
en este estudio. 

	 Los daños en los frutos de aguacate Hass observados en la eta-
pa de precosecha tuvieron una relación directa con los daños 
internos de frutos y el deterioro de la calidad interna en 50,7 % 
de las fincas evaluadas. El daño tipo I es el de mayor importan-
cia y prevalencia en este estudio.

	 Los síntomas de daños en los frutos de aguacate asociados a 
pudrición de pedúnculo y lenticelosis se empezaron a observar 
aproximadamente a los 50 días después de la antesis, y se pre-
sentaron con mayor severidad durante los últimos 30 días de 
desarrollo en el árbol previos a la cosecha.



Capítulo II. Estado de las enfermedades que afectan la calidad comercial del aguacate Hass [...]Identificación y manejo de enfermedades que afectan la calidad comercial del fruto de aguacate [...]68

Referencias

Alcaraz, M. L., Thorp, T. G., & Hormaza, J. I. (2013). Phenological grow-
th stages of avocado (Persea americana) according to the BBCH sca-
le. Scientia Horticulturae, 164, 434-439. https://doi.org/10.1016/j.
scienta.2013.09.051

Barrientos Prieto, A. F., García Villanueva, E., & Avitia García, E. (1996). 
Anatomía del fruto de aguacate, ¿drupa o baya? Revista Chapin-
go Serie Horticultura, 2(2), 189-198. https://doi.org/10.5154/r.
rchsh.1995.06.041

Bernal Estrada, J. A., & Díaz Díez, D. A. (Comps.). (2020). Actualiza-
ción tecnológica y buenas prácticas agrícolas (bpa) en el cultivo de 
aguacate. Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
(agrosavia). https://doi.org/10.21930/agrosavia.manual.7403831

Bernal, J. A. (2011). Cuarto informe de avance del proyecto: Estudio y 
evaluación del comportamiento agronómico y productivo de las va-
riedades de aguacate Hass en diferentes pisos térmicos del departa-
mento de Antioquia. Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural 
de Antioquia. 

Everett, K. R., Hallett, I. C., Rees-George, J., Chynoweth, R. W., & Pak, 
H. A. (2008). Avocado lenticel damage: The cause and the effect on 
fruit quality. Postharvest Biology and Technology, 48(3), 383-390. 
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2007.09.008

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación [Icontec]. 
(2018). Frutas frescas. Aguacate variedad Hass. Especificacio-
nes. https://tienda.icontec.org/gp-frutas-frescas-aguacate-varie-
dad-hass-especificaciones-ntc6345-2019.html



69Capítulo II. Estado de las enfermedades que afectan la calidad comercial del aguacate Hass [...]

Nelson, R. (2018). Avocado. Common avocado quality defects. FruiTrop, 
(259), 96-101. https://www.fruitrop.com/en/Articles-by-subject/
Quality-defects/2018/Common-Avocado-Quality-Defects

Red Agrícola. (2019). El aguacate Hass encuentra su segundo hogar  
en Colombia. https://www.redagricola.com/co/el-aguacate-hass- 
encuentrasu-segundo-hogar-en-colombia

Simko, I., & Piepho, H.-P. (2012). The area under the disease progress 
stairs: calculation, advantage, and application. Phytopathology, 
102(4), 381-389 



Capítulo III. Metodologías para aislamiento e identificación de microorganismos asociados [...]Identificación y manejo de enfermedades que afectan la calidad comercial del fruto de aguacate [...]70

 Capítulo III

Metodologías para el 
aislamiento y la identificación 
de microorganismos asociados 
a enfermedades del fruto de 
aguacate Hass 



Capítulo III. Metodologías para aislamiento e identificación de microorganismos asociados [...] 71

Los hongos representan uno de los grupos de microorganismos 
más diversos en el planeta y desempeñan variadas funciones 

en los ecosistemas (Kendrick, 2017). En la actualidad, se estima 
que hay descritas alrededor de 150.000 especies de hongos, y se 
espera que estas representen una pequeña porción de la cantidad 
total de especies fúngicas, la cual podría llegar a ser de 11,7 a 
13,2 millones de especies (Hyde, 2022). Esta gran diversidad ha 
generado sistemas de clasificación biológica diferentes, pero com-
patibles, de los cuales los más importantes históricamente son el 
morfológico y el molecular. El estudio morfológico de los aisla-
mientos fúngicos ha sido uno de los componentes fundamentales 
de la clasificación e identificación de los hongos y en la actualidad 
es esencial, a pesar del avance de las técnicas de identificación 
molecular (Hyde et al., 2010).

Aislamiento de microorganismos
El aislamiento y la identificación de microorganismos se realiza-
ron en el laboratorio de microbiología agrícola de agrosavia, en el 
Centro de Investigación Palmira. Después de recibir las muestras, 
se clasificaron de acuerdo con el tipo de estructura y el estado 
fenológico (fruto 715-719) para luego verificar, con ayuda del es-
tereoscopio, el tipo de daño presente. 

Las muestras se sumergieron en una solución de agua y jabón 
líquido con pH neutro y se secaron con una toalla de papel 
absorbente estéril; posteriormente, se sumergieron durante dos 
minutos en hipoclorito de sodio a una concentración de 1,5 %. 
Transcurrido este tiempo, se enjuagaron tres veces con agua 
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destilada estéril y se secaron con toallas de papel estériles. Se 
extrajeron fragmentos de tejido afectado de aproximadamente 
5 mm x 5 mm para realizar siembras directas en medio de cultivo 
papa-dextrosa-agar (pda). El resto de la muestra se introdujo en 
cámaras húmedas. El mismo procedimiento se siguió en el caso 
de muestras de estructuras sin síntomas (sanas). 

Las cámaras húmedas se elaboraron con recipientes plásticos con 
tapa de cierre hermético, y dentro de estos se dispusieron toallas 
de papel estériles que se humedecieron con 20 ml de agua destila-
da estéril. Sobre el papel toalla humedecido se instaló una rejilla 
de plástico y sobre esta se dispusieron los frutos de cada muestra 
de manera uniforme, evitando el contacto directo entre ellos. En 
cada cámara húmeda, se introdujeron muestras de la misma fin-
ca, de la misma categoría (sano o enfermo), del mismo tipo de es-
tructura (vegetativa/reproductiva) y del mismo estado fenológico. 

Figura 24. Esquema de procesamiento de muestras de frutos de 
aguacate Hass provenientes de nueve municipios del Cauca.

Fuente: Elaboración propia.

Madurez 
de consumo

Frutos en 
cámara húmeda

Crecimiento interno Crecimiento externo

Siembra directa en PDA

Lavado y desinfección 
de las muestras
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Las muestras en cámara húmeda se incubaron a temperatura am-
biente hasta que los frutos alcanzaron el estado de madurez de 
consumo (aproximadamente 15 días). Transcurrido este tiempo, se 
usó el estereoscopio para identificar el desarrollo de lesiones exter-
nas e internas, y la presencia de estructuras de microorganismos 
en las muestras. Después, se sembraron fragmentos de tejido que 
presentaron síntomas o estructuras de microorganismos en medio 
del cultivo PDA para obtener el respectivo aislamiento (figura 24).

De todas las muestras procesadas se obtuvo una colección de ais-
lamientos fúngicos (hongos), a partir de los cuales se conforma-
ron grupos con crecimiento y morfología similar, conocidos como 
morfotipos. De cada aislamiento se obtuvieron cultivos monospó-
ricos, y con estos se realizó la identificación morfológica y molecu-
lar de la colección. No se obtuvo crecimiento de microorganismos 
bacterianos asociados a las lesiones de las muestras. 

Cultivo monospórico Morfología

Amplificación PCR

Análisis de secuencias
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Protocolo de identificación 
morfológica de hongos asociados 
a enfermedades en frutos, 
pedúnculos y pudriciones 
internas de aguacate Hass

La identificación morfológica de los microorganismos obtenidos 
en el proceso de aislamiento de frutos y pedúnculos se realizó 
mediante la descripción y medición de estructuras sexuales y 
asexuales, características que se encuentran presentes en cada 
grupo estudiado. De acuerdo con las condiciones de crecimien-
to de los géneros encontrados, se ajustaron distintos protocolos 
para la obtención de estructuras para identificación. 

Reactivación de aislamientos
1.	 Para la reactivación de los aislamientos se tomó un fragmen-

to de papel filtro conservado y se dispuso en el punto central 
de una caja de petri con medio pda. A partir del crecimiento 
de la colonia se tomaron discos para realizar los diferentes 
ensayos.

2.	 La selección del medio de cultivo para el crecimiento óptimo 
de los microorganismos se realizó con base en los reportes de 
filogenia de cada género en estudio. Para las descripciones 
macroscópicas y de crecimiento se usaron los medios de cul-
tivo pda y agar extracto de malta (mea). Para favorecer el de-
sarrollo de estructuras reproductivas, se utilizó el medio pna 
(agar al 2 % suplementado con acículas de pino). La siembra 
se realizó por disco, transfiriendo un segmento de la zona de 
avance de 0,5 cm2 en el centro de la nueva caja de petri con 
15 ml de medio de cultivo. 



75Capítulo III. Metodologías para aislamiento e identificación de microorganismos asociados [...]

3.	 Las condiciones de crecimiento se establecieron por cada gru-
po, pero en general la temperatura óptima de crecimiento es 
de 24 °C, con un fotoperiodo de 12 horas. 

4.	 Se registró la transición del color de las colonias durante el 
crecimiento en el medio de cultivo, ya que la formación de 
estructuras reproductivas y su maduración está relacionada 
con el paso de los días. También se tomó el registro fotográ-
fico de las colonias y las evaluaciones de color con referencia 
al sistema Munsell. 

5.	 El crecimiento micelial se describió teniendo en cuenta su 
densidad y elevación, y se describió la formación de estructu-
ras reproductivas como estromas, acérvulos, picnidios, coni-
diomatas y sus exudados.

Producción de estructuras 
reproductivas de Colletotrichum spp. 
La identificación de Colletotrichum spp. se llevó a cabo con la 
técnica de microcultivo en medio agar agua (15.000 ppm). Un 
volumen de 1 ml de agua destilada estéril se depositó en un 
tubo eppendorf de 1,5 ml, luego se agregó una masa de conidias 
en formación, procedentes de una colonia pura del patógeno de 
15 días de crecimiento y se agitó con vórtex. Como inóculo se 
tomaron 30 µL de una suspensión de conidios del hongo y se 
sembraron en 60 µL del medio de cultivo servido en portaobje-
tos, como se muestra en la figura 25. 

Los microcultivos se incubaron en condiciones de cámara húmeda 
a temperatura ambiente entre 5 y 7 días aproximadamente para 
la formación de apresorios. La medición de las estructuras se 
realizó en un microscopio Nikon de contraste, integrado al 
software NIS-Elements Analysis.
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Figura 25. Preparación de inóculo de Colletotrichum spp. a. Colonia 
de 15 días de crecimiento; b. Suspensión de conidias y microcultivo; 
c. Aplicación de la suspensión de esporas en el microcultivo.
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Producción de estructuras 
reproductivas de especies de  
la familia Botryosphaeriaceae

La producción de estructuras reproductivas de las especies de la 
familia Botryosphaeriaceae se induce mediante la inoculación del 
hongo en discos de frutos de cacao y yemas de aguacate Hass. 

Inoculación en fruto de cacao
Los frutos de cacao de aproximadamente dos meses de desarrollo 
se sumergieron en una solución de agua y Timsem® (1.000 ppm) 
durante cinco minutos y se lavaron con agua de grifo. Se cortaron 
longitudinalmente rodajas de 5 mm de grosor, se inocularon con 
un disco de agar con el micelio del hongo y se sellaron con papel 
parafinado (figura 26). El tejido inoculado se incubó durante ocho 
días a temperatura ambiente en condiciones de cámara húmeda.

Inoculación en yemas de aguacate Hass
Se colectaron yemas de árboles de aguacate Hass en producción 
y se lavaron en una solución de agua y Timsem® (1g/L) y agua 
de grifo. Posteriormente, se realizó una triple desinfección con 
hipoclorito de sodio al 1 % por un minuto, etanol al 70 % por un 
minuto y agua destilada estéril. El tejido se secó con toallas de pa-
pel estéril en cámara de bioseguridad y se inoculó con micelio de 
una colonia pura del microorganismo de 15 días de crecimiento. 
Para la inoculación, se hizo una pequeña herida con cuchilla, el 
micelio se introdujo en ella y finalmente se selló con papel parafi-
nado. Las yemas se incubaron a temperatura ambiente durante 12 
días en condiciones de cámara húmeda (figura 26).

La formación de picnidios y las conidias se observaron en un micros-
copio de contraste integrado al software NIS-Elements Analysis.
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Figura 26. Inoculación de yemas de aguacate Hass y frutos 
de cacao para la producción de estructuras reproductivas de 
hongos de la familia Botryosphaeriaceae. a. Colonia de 15 días 
de crecimiento. b. Corte del inóculo; c. Inoculación en yemas 
de aguacate; d. Inoculación en fruto de cacao; e. Cobertura con 
parafilm; f. Tejido inoculado en cámara húmeda.

Fo
to

s:
 C

ar
ol

in
a 

Án
ge

l G
ar

cí
a 

y 
G

er
m

án
 C

eb
al

lo
s 

Ag
ui

rr
e

a b

c d

e f



79Capítulo III. Metodologías para aislamiento e identificación de microorganismos asociados [...]

Fo
to

s:
G

er
m

án
 C

eb
al

lo
s 

Ag
ui

rr
e

Producción de estructuras 
reproductivas de especies  
del orden Diaporthales
Los conidios alfa y beta se produjeron inoculando el microor-
ganismo sobre la superficie de fragmentos de papel filtro estéril 
(figura 27), dispuestos sobre el medio pda. Las colonias se incu-
baron a temperatura ambiente y fotoperiodo de 12 horas de luz y 
12 de oscuridad, durante 24 y 30 días, hasta observar la forma-
ción de las estructuras. 

Figura 27. Crecimiento de 
colonias de hongos del orden 
Diaporthales. a. Colonia de 15 
días de crecimiento en medio 
pda; b. Crecimiento de colonias 
en papel filtro inoculado.

a

b
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Identificación molecular de 
aislamientos asociados a 
enfermedades de frutos y 
pedúnculos de aguacate Hass
La identificación molecular de los microorganismos asociados a 
enfermedades de fruto y pedúnculo de aguacate Hass se realizó 
con 237 aislamientos monospóricos, procedentes de nueve muni-
cipios del departamento del Cauca.

Los hongos aislados fueron activados y propagados en medio de 
cultivo pda; posteriormente, se cosechó el micelio mediante ras-
pado sobre el medio de cultivo y se almacenó en bolsas de alumi-
nio a -40 °C, hasta el momento de extracción en el Laboratorio de 
genética molecular del Centro de Investigación Palmira.

Extracción de ácidos nucleicos
El proceso de extracción de adn fúngico se realizó con base en el 
protocolo modificado de Raeder & Broda (1985). El paso a paso 
del protocolo de extracción se especifica a continuación.

Disrupción física y química 
de las estructuras celulares
Se transfirieron entre 50 mg y 100 mg de micelio de cada aisla-
miento a morteros de porcelana; inmediatamente se adicionaron 
500 µL de buffer o tampón de extracción (Tris HCl pH 8,0 100 
mM, edta pH 8,0 10 mM, sds 0,01 %) y se maceró el contenido con 
ayuda de un pistilo de porcelana. El macerado se transfirió a un 
tubo de microcentrífuga de 1,5 mL y se incubaron en baño María 
a 65 °C por una hora, realizando mezcla por inversión de tubos 
cada diez minutos.
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Purificación de los ácidos nucleicos
Al finalizar el periodo de incubación, se adicionaron 500 µL de 
Fenol:Cloroformo:Alcohol isoamílico (24:24:1); este se mezcló 
por inversión gentil de los tubos durante cinco minutos y se cen-
trifugó a 14.000 rpm durante diez minutos a 4 °C. Durante este 
proceso ocurre una separación de los ácidos nucleicos contenidos 
en la fase acuosa y el resto de las sustancias celulares (proteínas 
denaturadas, lípidos, residuos de pared celular, etcétera) conte-
nidas en la fase orgánica. Por lo tanto, se rescató el contenido de 
la fase acuosa sobrenadante e inmediatamente se transfirió a un 
nuevo tubo de microcentrífuga de 1,5 mL, en el cual se realizó 
una segunda purificación con la adición de 500 µL de Clorofor-
mo:Alcohol isoamílico (24:1), el cual se mezcló por inversión du-
rante cinco minutos y se centrifugó a 14.000 rpm durante diez 
minutos a 4 °C. Se rescató la fase acuosa sobrenadante y se trans-
firió a un nuevo tubo de microcentrífuga de 1,5 mL.

Precipitación y lavado de ácidos nucleicos
Se agregaron 850 µL de una mezcla de acetato de sodio 3M pH 
5,2 con etanol absoluto frío (1:16), se mezcló suavemente median-
te inversión de los tubos y se incubó a -20 °C durante toda la no-
che. Al día siguiente, las muestras se centrifugaron a 14.000 rpm 
durante 15 minutos a 4 °C. Se descartó el sobrenadante teniendo 
en cuenta que no se desprendiera el pellet de adn localizado en el 
fondo del tubo; posteriormente, se adicionaron 500 µL de etanol 
al 70 % frío, y se agitó la muestra vigorosamente con ayuda de un 
vórtex, hasta desprender el pellet; después se centrifugó de nuevo 
la muestra a 14.000 rpm durante 15 minutos a 4 °C. Por último, se 
descartó el sobrenadante.

Resuspensión de los ácidos nucleicos
Se dejó secar el pellet a temperatura ambiente en una cabina de 
flujo laminar para resuspender en 30 µL de agua/ARNasa A (10 
mg/mL), incubando la suspensión a 37 °C por una hora.
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Almacenamiento y verificación 
de la calidad de la extracción
Las extracciones fueron almacenadas a -20 °C. La concentración 
y calidad del adn se estimó por espectrofotometría con ayuda del 
equipo Nano Drop™ (Thermo Fischer Scientific) y la integridad 
de los ácidos nucleicos se confirmó por electroforesis en gel de 
agarosa al 1 % (p/v), polimerizada en TBE 0,5X teñido con Gel-
Red (Biotium Inc.) y visualizado con luz ultravioleta en un foto-
documentador Enduro gds (Labnet) (figura 28). 

Figura 28. Proceso de extracción de adn de hongos aislados de 
frutos de aguacate Hass. a. Aproximadamente 100 mg de micelio; 
b. Macerado en un mortero con buffer de extracción; c. Tubos de 
microcentrífuga de 1,5 mL, conteniendo el micelio macerado inmerso 
en buffer de extracción; d. Separación del sobrenadante y la fase 
orgánica durante la purificación con Fenol:Cloroformo:Alcohol 
isoamílico antes de centrifugar; e. Separación del sobrenadante y la 
fase orgánica durante la purificación con Cloroformo:Alcohol isoamílico 
después de centrifugar; f. Secado de pellet en cabina de flujo laminar;  
g. Validación de integridad del adn mediante electroforesis;  
h. Evaluación de calidad y concentración del adn extraído.

a b
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Cuantificación de ácidos nucleicos
La concentración de adn promedio fue de 1.200 ng/µL (figura 
29a). Los cuartiles 0,25 y 0,75 para la calidad del adn estima-
da mediante espectrofotometría en la relación de absorban-
cia 260/230 estuvieron entre 1,51 y 1,94, con un promedio de 
1,72 (figura 29b). Valores entre 1,4 y 2,0 se consideran acepta-
bles para la mayoría de las aplicaciones de biología molecular 
(Boesenber-Smith et al., 2012). Los valores inferiores observados 
en las muestras se pueden atribuir a remanentes de sales caotró-
picas, fenoles o hidratos de carbono. Los valores de absorbancia 
a 260/280 se registraron entre 1,93 y 2,06, con un promedio de 
2,0 (figura 29b), los cuales indican un nivel adecuado de pureza 
de los ácidos nucleicos (Koetsier & Cantor, 2019).

Figura 29. Concentración y calidad del banco de muestras de adn 
de hongos aislados de frutos y pedúnculos de aguacate Hass. 
a. Concentración de adn en ng/µL; b. Relación de absorbancia 
260/230 y 260/280.

a

Cuantificación de ADN por espectrofotometría
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Fuente: Elaboración propia.

Amplificación de los ácidos nucleicos
El adn extraído se ajustó a una concentración de 20 ng/µL, con el 
fin de construir un stock de trabajo para amplificación. Para flan-
quear completamente las regiones de los espaciadores internos 
transcritos ITS1 e ITS2, se seleccionaron los primers ITS1 e ITS4, 
desarrollados por White et al. (1990) para identificar los aisla-
mientos, con base en hipótesis filogenética. Para esto, se llevaron 
a cabo reacciones de amplificación de 25µL conteniendo 20 ng 
de adn total, 1X de Taq Buffer + KCl, 1,5 mM de MgCl2, 0,2 mM 
dNTP, 0,2 μM de cada oligonuecleótido y 1U de Taq adn polime-
rasa, recombinante (Thermo Scientific). 

La reacción se llevó a cabo en un termociclador SimpliAmp 
(AppliedBiosystems), con un programa de denaturación inicial 
de 94 °C por 5 minutos, seguido de 35 ciclos de 94 °C por 45 se-
gundos, 55 °C por 30 segundos y 72 °C por 1 minuto, y por último 
un ciclo de elongación de 72 °C por 10 minutos. Los productos 

b

Pureza medida por espectrofotometría
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amplificados se visualizaron mediante electroforesis en gel de 
agarosa al 1,4 % (p/v) y cuando tuvieron una banda intensa y 
única del tamaño esperado, fueron secuenciados en sentido y 
antisentido en un ABI 3730XL (AppliedBiosystems).

Posicionamiento taxonómico 
de los aislamientos
Los electroferogramas que se obtuvieron de los 237 aislamien-
tos secuenciados por la metodología Sanger fueron analizados y 
editados con el software Geneious Prime 2022.2.1 (Kearse et al., 
2012). A cada sentido se le mapeó los cebadores (sentido y anti-
sentido) (figuras 30 y 31) para su ensamblaje y obtención de la 
secuencia consenso. Con el fin de obtener secuencias agrupadas 
por su identidad, se utilizó la herramienta ensamblaje de novo del 
software Geneious Prime, para obtener conglomerados con iden-
tidad nucleotídica ≥ al 99,0 %, lo que permitió gaps de máximo 
cinco posiciones por lectura; de este modo, se generó el agrupa-
miento en nodos con una única secuencia consenso.

El análisis permitió la obtención de 225 secuencias agrupadas 
en 22 nodos, considerados como unidades taxonómicas operati-
vas (otu, por su sigla en inglés, Operative Taxonomic Unit) y 12 
secuencias que no pudieron ser agrupadas, asumidas igualmente 
cada una como una otu, para un total de 34 otu. Tomando como 
datos de entrada, las secuencias consenso de las 34 otu, se utilizó 
la función Geneious Tree Builder para construir el árbol filoge-
nético con el método neighbor-joining y el modelo de distancia 
genética Tamura-Nei. 

El grupo externo corresponde al nodo 28, cuya identidad es Schi-
zophyllum sp.; este género es el único basidiomycete y se encuen-
tra genéticamente más distante en comparación con los demás 
microorganismos aislados. Teniendo en cuenta que cada secuen-
cia consenso de los nodos representa una otu, fueron comparadas 
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Figura 30. Cromatograma obtenido de la secuenciación Sanger en 
sentido forward con el cebador ITS1 del aislamiento 57H5CH (nodo 15).

Figura 31. Cromatograma obtenido de la secuenciación Sanger en 
antisentido con el cebador ITS4 del aislamiento 2H4 (nodo 10). 

en la base de datos GenBank mediante el software Blast, el cual 
está disponible en el Centro Nacional de Información Biotecno-
lógica (National Center for Biotechnology Information [ncbi]).  

Nota: en este cromatograma se observa el comportamiento esperado en fluorescen-
cia y un amplicón de 540 pares de bases (flecha roja). Se obtuvo al realizar el mapeo 
del primer ITS4.

Fuente: Elaboración propia.

Nota: en este cromatograma se observa un comportamiento esperado en intensidad 
de fluorescencia, reflejando el amplicón de tamaño esperado cerca de los 540 pb. 

Fuente: Elaboración propia.
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La asignación taxonómica a nivel de género se estableció de acuer- 
do con el mayor porcentaje de identidad, máxima cobertura y 
máximo puntaje de alineamiento.

Las secuencias obtenidas en los consensos de los diferentes nodos 
presentaron varios tamaños, que oscilaron entre 510 y 578 pares 
de bases (pb).

Discriminación entre C. acutatum 
sensu lato y C. gloeosporioides sensu lato
El uso del cebador específico CaInt, en conjunto con el cebador 
universal ITS4, permitió verificar las muestras asociadas al com-
plejo de especies Colletotrichum acutatum. El amplicón muestra 
buena intensidad de fluorescencia a un tamaño esperado de 450 
a 500 pares de bases (pb). El control negativo que corresponde 
a una muestra de C. gloeosporioides y el tratamiento testigo no 
amplificaron, como consecuencia se logró la asociación de ocho 
aislamientos al complejo de especies C. acutatum (figura 32). 

Figura 32. Amplificación de aislamientos asociados al complejo 
de especies Colletotrichum acutatum, empleando el cebador 
específico CaInt. 

Nota: MP: marcador de peso; C-: aislamiento asociado al complejo de especies C. 
gloeosporioides; T: testigo (mezcla de reactivos sin adición de adn). 

Fuente: Elaboración propia.
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Nota: Cada rama está enumerada del 1 al 34, de acuerdo con el nodo al cual 
pertenece, según el análisis con el enfoque de ensamblaje de novo. Después está 
el número de aislamientos y el porcentaje de similitud entre las secuencias que 
pertenecen al mismo nodo. La separación de clados corresponde a los géneros 
encontrados y sus respectivas familias.

Fuente: Elaboración propia.

Igualmente, la secuenciación de la región its reveló los mismos 
ocho aislamientos asociados a este complejo de especies, con un 
porcentaje de similitud entre secuencias de 99,6 % (figura 33). 

Figura 33. Árbol filogenético construido a partir de las 34 otu 
que representan los 237 hongos aislados de enfermedades en 
pedúnculos y frutos de aguacate Hass cultivados en el Cauca. 
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Resultados de la identificación 
de aislamientos mediante  
análisis de la región its
Para el estudio filogenético, se alinearon 237 secuencias. La re-
gión its mostró alto nivel de variabilidad nucleotídica entre los 
aislamientos. La agrupación, la arquitectura del dendrograma y 
la asociación a especies mediante búsquedas de alineación local 
permitieron ubicar dentro de los ascomycetes a nueve familias: 
Aspergillaceae, Bionectriaceae, Botryosphaeriaceae, Diaportha-
ceae, Glomerellaceae, Mycosphaerellaceae, Nectriaceae, Saro-
cladiaceae y Sporocadaceae, que comprenden 11 géneros: Peni-
cillium, Clonostachys, Lasiodiplodia, Neofusioccum, Diaporthe, 
Colletotrichum, Pseudocercospora, Fusarium, Sarocladium, Pesta-
lotiopsis y Neopestalotiopsis (Schoch et al., 2020).

El árbol filogenético que se construyó a partir de las secuencias 
consenso de los nodos permitió agrupar en doce clados distintos 
que corresponden a las nueve familias encontradas (figura 33, 
tabla 9).

En el clado i se encuentra un único aislamiento del género 
Schizophyllum sp. En el clado ii se encuentra el nodo 3, con 
24 aislamientos identificados como Neopestalotiopsis sp. que 
presentaron identidad intranodo del 100 %. En el clado iii, se 
agrupó únicamente el nodo 17 de dos aislamientos con identidad 
nucleotídica del 100 %, cuyo consenso, al ser comparado con la 
base de datos del ncbi, permitió la clasificación como Pestalotiopsis 
sp. El clado IV agrupó 38 aislamientos en el nodo 1, con identidad 
del 100 % identificado dentro del género Pseudocercospora sp. 
El análisis Blast mostró mayores porcentajes de identidad con 
Pseudocercospora purpurea, detectado en eucalipto y árboles de la 
familia Myrtaceae, identificados tanto con its como con análisis 
multigen (Pérez et al., 2009, 2013). 
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El género Pseudocercospora se ha caracterizado por su alta 
plasticidad morfológica y variabilidad genética, expresada 
en la región its y la cual dificulta la identificación a nivel de 
especie (Crous et al., 2013). Cabe resaltar que, si bien esta 
especie no ha sido reportada como patógeno en aguacate, 
Pseudocercospora purpurea (syn. Cercospora purpurea) se ha 
referido como el agente causal de “la peca o mancha negra” 
del aguacate, que registra incidencia del 100 % en frutos 
cosechados, lo cual reduce la calidad comercial y puede causar 
pérdidas económicas en las variedades Lorena, Choquete y Hass  
(Reina-Noreña et al., 2015). 

Género asociado Clado Aislamientos Porcentaje 
poblacional otu 

Schizophyllum sp. i 1 0,5 1

Neopestalotiopsis sp. ii 24 10,1 1

Pestalotiopsis sp. iii 2 0,8 1

Pseudocercospora sp. iv 38 16,0 1

Neofusicoccum spp. v 26 11,0 1

Lasiodiplodia spp. vi 20 8,4 1

Colletotrichum spp. vii 38 16,0 4

Clonostachys sp. viii 16 6,8 1

Fusarium sp. ix 32 13,5 8

Sarocladium sp x 2 0,8 1

Penicillium sp. xi 1 0,5 1

Diaporthe sp. xii 37 15,6 13

Total 237 100,0 34

Tabla 9. Géneros de hongos identificados a partir de hipótesis 
filogenética, discriminados por clados y unidades taxonómicas 
operativas 

OTU: Operative Taxonomic Unit (unidades taxonómicas operativas).

Fuente: Elaboración propia.



Capítulo III. Metodologías para aislamiento e identificación de microorganismos asociados [...]Identificación y manejo de enfermedades que afectan la calidad comercial del fruto de aguacate [...]92

El clado v contiene el nodo 2 con 26 ais-
lamientos que presentaron una identidad 
intranodo de 99,7 %, cuyos consensos 
mostraron identidades altas en el análi-
sis Blast con las especies N. parvum, N. 
ribis, N. kwambonambiense y N. dianen-
se. El clado vi contiene el nodo 5 que 
agrupó 20 secuencias con identidad 
intranodo de 99,7%, las cuales, en 
las búsquedas Blast, alinearon 
con especies del género Lasiodi-
plodia. En Colombia, se ha repor-
tado a L. theobromae causando mar-
chitez de médula en tronco de aguacate y 
pudrición de frutos (Ramírez-Gil, 2018; Ramírez-Gil et al., 2020), 
mientras que L. pseudotheobromae se reporta como causante de 
pudrición de tallo y frutos en Tailandia (Trakunyingcharoen et 
al., 2015). 

El clado vii agrupó los nodos 4, 10, 9 y 24, que a su vez conte-
nían 22, 7, 8 y 1 aislamientos respectivamente, los cuales fueron 
clasificados dentro del género Colletotrichum. Los nodos 4 y 10 
con identidades intranodo de 99,6 % y 99,7 % mediante el análi-
sis Blast alinearon con diferentes especies contenidas dentro del 
complejo de especies de C. gloeosporioides. Por otra parte, el nodo 
9 con identidad intranodo de 99,6 % agrupó 8 aislamientos que se 
identificaron dentro del complejo de C. acutatum. Finalmente, un 
único aislamiento del nodo 24 se clasificó dentro del complejo de 
especies C. gigasporum. 

El clado viii agrupó 16 aislamientos idénticos en el nodo 7, la com-
paración Blast reveló mayor asociación al género Clonostachys y 
particularmente la especie con mayor puntaje bit y cobertura en 
los alineamientos fue Clonostachys rosea. El clado ix agrupó 8 no-
dos que no presentaron variación intragénica, todos clasificados 
dentro del género Fusarium con mayor asociación a los complejos 
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de especies F. incarnatum-eqiseti, F. solani, F. fujikuroi y F. gra-
minearum. El clado x se conformó por el nodo 18, agrupó 2 aisla-
mientos con 100 % de identidad, los cuales alinearon con especies 
del género Sarocladium. 

El clado xi constituido por el nodo 34, con un único aislamien-
to, reveló mediante el análisis Blast alta identidad y cobertura 
con accesiones de la especie Penicillium citrinum. Finalmente, en 
el clado xi se agruparon 13 nodos con identidad ≥ 99,4 %, cada 
nodo contuvo entre 1 y 9 aislamientos para un total de 37, los 
cuales mediante alineamiento Blast pudieron ser clasificados den-
tro del género Diaporthe, sin lograr asociaciones contundentes a 
ninguna especie.

Pruebas de patogenicidad 
en ramas apicales, pedúnculos  
y frutos de aguacate Hass

Pruebas de patogenicidad 
en ramas y pedúnculos
Se realizó una colecta en campo de las ramas apicales (yemas) 
completamente sanas. El material se desinfestó mediante lavado 
con agua de grifo (cinco minutos), hipoclorito de sodio al 1 % 
(un minuto), etanol al 70 % (un minuto), lavado en agua desti-
lada estéril y secado en toallas estériles; al final, las muestras se 
distribuyeron en cajas de plástico. Para las pruebas de patogeni-
cidad se seleccionaron los aislamientos Pestalotiopsis microspora, 
Phomopsis sp., Pseudocercospora norchiensis, Colletotrichum horii 
y Neofusicoccum italicum con crecimiento activo. 

Por cada rama se marcaron tres puntos de inoculación, en los 
cuales se ubicó el micelio de cada aislamiento. Se usaron dos 
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métodos de inoculación con herida y sin herida, y los controles 
respectivos, inoculados con agua estéril. Las cámaras húmedas 
se incubaron a 24 °C durante dos semanas, hasta observar lesio-
nes asociadas a los aislamientos en los puntos de inoculación.

Se presentaron lesiones generadas a partir de las inoculaciones 
con Colletotrichum horii y Neofusicoccum italicum, en compara-
ción con los controles (agua estéril) que se hicieron con los dos 
métodos de inoculación. Con C. horii inoculado mediante heri-
da, se encontraron lesiones con ligero hundimiento (depresión), 
con un centro necrótico característico del género Colletotrichum 
(figura 34) y con pequeños puntos necróticos que se observaron 
con estereoscopio en la inoculación sin herida. Con N. italicum 
se evidenciaron lesiones necróticas muy notorias a partir del ter-
cer día después de la inoculación (ddi), con total cubrimiento 
del tejido a los 7 ddi y presencia de micelio externo; esto indica 
una rápida colonización del tejido y alta patogenicidad. Con Pes-
talotiopsis microspora, Phomopsis sp., Pseudocercospora norchien-
sis y los controles (agua estéril), no se presentaron lesiones ca-
racterísticas que indicaran la patogenicidad de los aislamientos 
inoculados.

Figura 34. Inoculación de aislamientos en yemas de aguacate 
Hass. a. Control con herida (izq.) y sin herida (der.); b. Pestalotiopsis 
microspora con herida (izq.) y sin herida (der.); c. Phomopsis 
sp. con herida (izq.) y sin herida (der.); d. Pseudocercospora 
norchiensis con herida (izq.) y sin herida (der.); e. Colletotrichum 
horii con herida (izq.) y sin herida (der.); f. Neofusicoccum italicum 
con herida a los 3 ddi (izq.) y con herida a los 7 ddi (der.).
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Pruebas de patogenicidad 
en frutos de aguacate Hass
Se realizó inoculación artificial de siete aislamientos de Colleto-
trichum sp., uno de Lasiodiplodia theobromae, tres de Neofusicoc-
cum y tres de Fusarium graminearum, obtenidos en colectas de 
campo en el departamento del Cauca (tabla 10), para verificar los 
postulados de Koch. 

Tabla 10. Aislamientos inoculados en frutos de aguacate Hass 
en condiciones de laboratorio

N.° Tratamiento (aislamiento)
Procedencia

Municipio Vereda

1 Colletotrichum gloeosporioides Timbío El Atillo

2 Colletotrichum siamense Piendamó Octavio

3 Colletotrichum gloeosporioides Cajibío La María

4 Colletotrichum horii Cajibío La María

5 Colletotrichum gloeosporioides Timbío Urubamba

6 Colletotrichum spp. Popayán La Claridad

7 Colletotrichum gloeosporioides Morales Carpintero

8 Lasiodiplodia theobromae El Tambo Puente Alta

9 Neofusicoccum italicum Timbío Hato Viejo

10 Neofusicoccum italicum Cajibío La María

11 Neofusicoccum ribis Sotará El Crucero

12 Fusarium graminearum El Tambo Puente Alta

13 Fusarium graminearum Sotará El Crucero

14 Fusarium graminearum El Tambo Cabuyal

Fuente: Elaboración propia.
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Se emplearon frutos de aguacate Hass aparentemente sanos, los 
cuales se lavaron con agua de grifo durante cinco minutos, se 
desinfectaron con inmersión en hipoclorito de sodio (1 %) durante 
un minuto, etanol (50 %) por otro minuto y doble lavado en agua 
destilada estéril. Después se secaron en flujo de aire y en óptimas 
condiciones de asepsia. Para la inoculación, se tomaron discos de 
agar con micelio (5 mm de diámetro) extraídos del margen de 
colonias de 15 días de crecimiento en pda. 

El pedicelo se retiró de la fruta y se puso en la herida el disco 
de agar con micelio; se hicieron tres repeticiones del proceso por 
tratamiento. Para el control, se inoculó una misma cantidad de 
frutos con discos de pda estéril sin micelio. Los frutos se incubaron 
en cajas plásticas almacenadas a temperatura promedio de 24 ºC, 
humedad relativa cercana al 100 % y con un fotoperiodo de 12 h. 

Se evaluó la incubación de los aislamientos fúngicos durante diez 
días, y después de estos la fruta se abrió longitudinalmente para 
su evaluación. La severidad de los síntomas (ss) se calificó me-
diante la escala de 0 a 4 establecida por Guarnaccia et al. (2016) 
para pudrición del pedúnculo en aguacate, donde 0 = sin sín-
tomas visibles, 1 = 1 al 25 % afectado, 2= 25 al 50 % afectado, 
3 =50 al 75 % afectado y 4 = más del 75 % afectado.

Los resultados de la severidad en frutos de aguacate después de 
diez días de inoculación mostraron diferencias significativas entre 
los aislamientos evaluados, siendo más severos L. theobromae y Neo-
fusicoccum, y menos severos Fusarium graminearum (figura 35). 

Se presentaron lesiones internas con todos los aislamientos inocu-
lados, pero con diferente porcentaje de severidad, dependiendo del 
aislamiento; asimismo, se observaron síntomas internos con lesio-
nes necróticas y pudrición del fruto a partir del punto de inocula-
ción, y externamente se evidenció crecimiento de micelio y estruc-
turas (signos) típicas del hongo Colletotrichum sp. (aislamientos C. 
gloeosporioides, C. siamense, Colletotrichum spp.) (figura 36). 
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Figura 35. Severidad de Colletotrichum sp., Lasiodiplodia 
theobromae, Neofusicoccum spp. y Fusarium graminearum sobre 
frutos de aguacate Hass, diez días después de inoculados. 

Nota: la agrupación se realizó a través del método de Tukey. Las medias que no 
comparten una letra son significativamente diferentes, con una confianza del 95 %. 

Fuente: Elaboración propia.

Figura 36. Severidad a los diez días después de la inoculación de C. 
gloeosporioides_8H4, C. siamense_15H4, C. gloeosporioides_23H4 y 
Colletotrichum spp_40H4.
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Fotos: Germán Ceballos Aguirre y Alejandro Jaramillo Laverde
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Con L. theobromae, N. ribis y N. italicum se presentó rápida necro-
sis del tejido y crecimiento abundante de micelio externo, lo cual 
afectó a más del 50 % del fruto (figura 37). 

Con Fusarium graminearum se presentó menor severidad, la cual 
se manifestó en un menor porcentaje de tejido necrótico, poca 
colonización y pudrición del fruto, y un micelio característico de 
color rojizo (figura 38). No se evidenciaron áreas necróticas ni 
pudrición del fruto en los controles (agar estéril sin hongo).

Figura 37. Severidad a los diez días después de la inoculación de L. 
theobromae_3H5, N. ribis_5H5 y 24H5 y N. italicum_66H5CH
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Pruebas de patogenicidad 
de Pseudocercospora sp.  
en hojas de aguacate Hass
Se emplearon hojas sanas desprendidas (nuevas) provenientes de 
árboles de aguacate Hass en condiciones de vivero, en el Cen-
tro de Investigación Palmira (tabla 11). El material se desinfestó 
mediante un lavado con agua y jabón líquido pH neutro; luego 
se hizo una inmersión seriada en hipoclorito de sodio al 1 % (un 
minuto), etanol al 70 % (un minuto) y agua destilada estéril. Por 
último, se secaron en toallas estériles y se distribuyeron en cajas 
de plástico adaptadas como cámara húmeda. 

Figura 38. Severidad a los diez días después de la inoculación de 
Fusarium graminearum_3H15, 19H15 y 26H15.

Fotos: Germán Ceballos Aguirre y Alejandro Jaramillo Laverde

3H15 19H15 26H15
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Se empleó Pseudocercospora norchiensis reactivando el micelio a 
partir del aislamiento original conservado en papel filtro a 4 °C 
y el crecimiento se replicó para obtener colonias frescas con cre-
cimiento activo de dos semanas. Por cada hoja se definieron tres 
puntos de inoculación, en los cuales se ubicó el micelio del P. 
norchiensis y se hicieron tres repeticiones. Se usaron dos métodos 
de inoculación sin herida y con herida mecánica mediante pun-
ción de aguja hipodérmica. Las cámaras húmedas se incubaron a 
24 °C, con un fotoperiodo de 12 h luz y 12 h oscuridad, durante 
22 días para observar reacciones del tejido frente a la inoculación 
del aislamiento.

Se hicieron evaluaciones a los 15 y 22 días después de la inocula-
ción, por medio de observaciones en el estereoscopio, para califi-
car la infección de P. norchiensis.

Tratamiento Método de 
inoculación

Porcentaje de 
lesiones que 
presentaron 

infección 

Observaciones

40H3H Sin punción 0

El micelio continuó su desarrollo 
y creció sobre la superficie de 
la hoja, pero no hubo infección 
visible del tejido.

40H3H Con 
punción 100

El micelio creció en haz y envés 
de la hoja, hay zona de avance la 
infección de color marrón claro y 
se presentaron algunas lesiones 
pequeñas con grietas. 

Testigo Sin punción 0 Tejido completamente sano.

Testigo Con 
punción 0 Respuesta del tejido a la herida 

mecánica.

Tabla 11. Tratamientos para la inoculación de P. norchiensis 
(aislamiento 40H3H) en hojas de aguacate Hass, en condiciones 
de cámara húmeda

Fuente: Elaboración propia.
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Se observó una reacción positiva con la inoculación de P. nor-
chiensis en hojas de aguacate Hass. La infección se favoreció me-
diante la inoculación por el método de punción (tabla 11) y se 
caracterizó por una pequeña zona necrótica, acompañada de un 
halo clorótico irregular que contrasta con el verde natural de la 
hoja, lo que indicó la zona de avance de la infección. Las lesiones 
continuaron su desarrollo y el micelio de P. norchiensis continuó 
su crecimiento, con mayor colonización en el envés de la hoja 
(figura 39). Con el tiempo se formaron pequeñas grietas en la 
zona adyacente al punto de la inoculación. El hongo no afectó la 
nervadura principal y ni las secundarias.

Figura 39. Reacción de hojas de aguacate Hass a la inoculación de 
P. norchiensis mediante punción. a. y b. Crecimiento de las colonias 
en el haz y envés de las hojas, respectivamente; c. Zona necrótica 
acompañada de un halo clorótico irregular que comprende la zona 
de avance de la infección; d. Crecimiento de la colonia en el envés de 
la hoja; e. Formación de pequeñas grietas en la zona adyacente al 
punto de la inoculación.
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En contraste, la inoculación de P. norchiensis sin herida no produ-
jo infección del tejido, y el micelio se conservó en la superficie de 
la hoja, posiblemente por las condiciones de humedad relativa de 
la cámara (figura 40c). En los testigos (sin y con punción) no se 
desarrollaron lesiones (figuras 40a y 40b). 

Figura 40. Reacción de hojas de aguacate Hass a la inoculación con 
agua. a. Agua estéril (sin punción); b. Agua estéril (con punción); c. 
Reacción de hojas a la inoculación de P. norchiensis sin punción.
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Conclusiones

	 El muestreo de 69 fincas y la evaluación de síntomas asociados 
a las enfermedades del fruto de aguacate Hass en los nueve 
municipios permitieron obtener una colección de trabajo de 
237 aislamientos, los cuales se encuentran reportados en el 
sistema de información biológica (SiB) del Instituto Humboldt. 

	 Se estandarizó, mediante el uso de frutos de cacao y yemas de 
aguacate Hass, la producción de estructuras de reproducción 
para pruebas de patogenicidad e identificación morfológica de 
hongos de las especies Lasiodiplodia y Neofusicoccum.

	 Se identificaron, mediante técnicas morfológicas, molecula-
res y pruebas de patogenicidad, los géneros Colletotrichum, 
Pseudocercospora,  Neofusicoccum,  Lasiodiplodia,  Diaporthe,  
Neopestalotiopsis y Pestalotiopsis, como los principales pató-
genos asociados a las enfermedades que afectan la calidad  
comercial del aguacate Hass en el departamento del Cauca.
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Pseudocercospora sp.
Los aislamientos de Pseudocercospora sp. se caracterizan por pre-
sentar una colonia de color gris, densa y de crecimiento lento en 
medio de cultivo pda. El micelio es de color gris claro y elevado. 
En el microscopio se observan fragmentos de micelio corto y sep-
tado, y no es común ver estructuras reproductivas como esporas 
(figura 41). 

Figura 41. Crecimiento de Pseudocercospora sp., obtenido de 
pedúnculo y frutos de aguacate Hass. a y b. Colonia vista en la cara 
superior e inferior; c. Micelio; d. Conidias vistas a 40X; e. Vista a 100X.
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Síntomas de enfermedades 
asociadas a Pseudocercospora 
norchiensis en aguacate Hass
Pseudocercospora norchiensis puede afectar diferentes tejidos de la 
planta, entre ellos el fruto, el pedúnculo y las hojas.

Peca en frutos de aguacate Hass
Los daños ocasionados por peca se consideran una limitante para 
la comercialización del aguacate en todas las regiones produc-
toras. De acuerdo con Darvas y Kotze (1987), las pérdidas por 
causa de los daños estéticos del fruto pueden llegar a un 69 % de 
la producción para huertos en Sudáfrica, donde no se hizo manejo 
de la enfermedad; mientras que en los cultivares Fuerte, Edranol, 
Hass y Ryan con manejo fitosanitario, las pérdidas pueden ser 
hasta del 12 % (Darvas, 1982). Se menciona que esta enfermedad 
afecta aguacates criollos y verdes en pre y poscosecha en casi 
todos los departamentos productores de aguacate de Colombia 
(Tamayo-Molano, 2013). 

Los síntomas de peca en frutos de aguacate Hass se caracterizan 
por presentar manchas negras, redondeadas, lisas y compactas 
sobre la superficie de las lenticelas, las cuales pueden mostrar un 
leve hundimiento a causa de la manipulación. Estas lesiones son 
superficiales, y solo afectan la corteza del fruto; sin embargo, en 
estados avanzados, estas lesiones se agrietan, condición que favo-
rece la entrada de hongos oportunistas. Cuando hay condiciones 
de alta humedad relativa en los cultivos, se puede observar el 
crecimiento del hongo en el centro de la lesión (figura 42).

Figura 42. Progreso de la infección por Pseudocercospora norchiensis 
en aguacate Hass. a. b. c. y d. Aparición de puntos independientes de 
color café claro, que se dispersan a lo largo del pericarpio conforme 
avanza la infección; e. f. g. y h. Las lesiones independientes se unen y 
conforman una lesión más grande y compacta que se agrieta.



111Capítulo IV. Microorganismos patógenos asociados a enfermedades del fruto y el pedúnculo del aguacate Hass

Fo
to

s:
 L

uz
 N

at
al

ia
 M

ar
tín

ez
 C

ab
al

le
ro

a b

c d

e f

g h



112 Capítulo IV. Microorganismos patógenos asociados a enfermedades del fruto y el pedúnculo del aguacate HassIdentificación y manejo de enfermedades que afectan la calidad comercial del fruto de aguacate [...]112

A nivel mundial, esta patología se conoce como Cercospora spot 
(o spot blotch) en aguacates y fue descrita por primera vez por 
Cooke (1878; citado en Darvas & Kotze, 1979, p. 92), y luego en 
Florida y otras zonas de Latinoamérica por Stevens y Piper (1941), 
Zentmyer (1955), Zentmyer (1961), y en las Antillas francesas, 
Martinica y Camerún, por Gustafson (1976); también en México, 
por Turu (1969), y en Sudáfrica, por Brodrick et al. (1974).

De acuerdo con el compendio cabi (2016), la enfermedad también 
está presente en India, Japón, Filipinas, República Democrática 
del Congo, Costa de Marfil, Guinea, Kenya, Bermuda, Estados 
Unidos, El Salvador, Honduras, Jamaica, Nicaragua, Panamá, 
Puerto Rico, Trinidad y Tobago, Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, 
Guyana, Perú, Venezuela, Australia y Palau. 

Peca en hojas de aguacate Hass
La sintomatología en hojas es similar a la reportada en frutos. La 
infección comienza con la presencia de puntos pequeños de color 
café claro dispersos a lo largo del área foliar, los cuales aumen-
tan de tamaño y cambian a un color café-oscuro. Posteriormente, 
las lesiones presentan un halo de color amarillo y se observan 
lesiones nuevas cercanas a la lesión más antigua. A medida que 
las lesiones crecen, se unen y el tejido se agrieta (figura 43). En 
general, el crecimiento de las lesiones y la dispersión es lento. Es 
posible observar lesiones tanto en hojas jóvenes como maduras 
cuando la enfermedad se establece en el cultivo, por lo que el te-
jido foliar afectado constituye una fuente de inóculo permanente.

Figura 43. Sintomatología de peca en hojas de aguacate Hass. a. 
Hoja con diferentes puntos de infección; b. Aparición de puntos 
independientes de color café claro; c y d. Inicio del proceso de 
dispersión; e y f. Las lesiones independientes se unen y conforman 
una lesión más grande, se observan estructuras del patógeno; g. 
Lesiones compuestas necróticas y compactas que se agrietan.
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Figura 44. Descripción del anillamiento de pedúnculo en 
aguacate Hass. a. b. y c. Aparición de puntos independientes 
de color café claro, que se dispersan a lo largo del pedúnculo 
conforme avanza la infección, y se forman aglomeraciones 
independientes a lo largo del pedúnculo; f. g. h. i. Las lesiones 
independientes se unen y conforman una lesión más grande y 
compacta que se agrieta.

Pudrición o anillamiento del pedúnculo
Los síntomas iniciales de pudrición o anillamiento del pedúncu-
lo se caracterizan por presentar pequeños puntos necróticos de 
color café claro, que se agrupan inicialmente en diferentes par-
tes del pedúnculo. Luego, estos puntos de infección aumentan su 
tamaño y las lesiones se tornan necróticas. El tejido se rompe y 
abre paso a microorganismos secundarios que acentúan la enfer-
medad (figura 44). 
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Colletotrichum sp.
El hongo Glomerrella cingulata (anamorfo Colletotrichum gloeos-
porioides) es el principal patógeno asociado con la antracnosis en 
todos los países productores de aguacate (Guillén-Andrade et al., 
2007; Peres et al., 2005). El hongo Colletotrichum gloeosporioides 
puede ocasionar diferentes enfermedades en precosecha (Willin-
gham et al., 2000). 

Los aislamientos obtenidos de frutos de aguacate Hass se carac-
terizan por presentar colonias de color gris, algodonosa y de cre-
cimiento rápido. Se observa formación abundante de masas de 
esporas (acérvulos) de color salmón en la mayoría de los casos, 
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y abundante producción de conidias en gran parte de los aisla-
mientos. Asimismo, se evidencia micelio septado, conidias produ-
cidas en conidióforos individuales, presencia de setas (espinas), 
conidias uniceluladas y biceluladas para producción del apreso-
rio, buena esporulación y alta producción de conidias. Este tipo 
de estructuras es propio de hongos del género Colletotrichum sp. 
(figura 45).

Figura 45. Crecimiento de Colletotrichum spp. obtenido de 
pedúnculo y frutos de aguacate Hass. a. Colonia de Colletotrichum 
gloeosporioides; b. Conidias de C. fragariae (100x); c. Conidias 
de C. tamarilloi (100x); d. y e. Apresorio de C. gloeosporioides, 
apresorios C. siamense (100x); f. Conidias de C. scovillei;  
g. Conidias de Colletotrichum sp.; h. Germinación de conidias de  
C. scovillei.
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Síntomas de enfermedades 
asociadas a Colletotrichum sp.  
en aguacate Hass 
La antracnosis es una enfermedad muy común en la poscosecha 
de frutas, pues es endémica en muchas áreas productivas y es 
la más limitante en zonas de alta precipitación (Hartil, 1991). 
A nivel mundial, la antracnosis es la enfermedad más limitante 
en fase de poscosecha en aguacate Hass, ya que genera pérdidas 
que pueden llegar al 100 % (Sanders et al., 2000; Wasilwa et al., 
2005). En Colombia, se estima que los daños ocasionados por Co-
lletotrichum sp. pueden causar pérdidas por rechazo en planta 
comercializadora de hasta un 52,5 % (Ramírez-Gil et al., 2020).
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Antracnosis que afecta  
lenticelas de aguacate Hass 
Los síntomas de antracnosis en frutos de aguacate Hass se carac-
terizan por la presencia de lesiones circulares irregulares y corru-
gadas de color marrón con centro oscuro y presencia de halo café 
claro de consistencia porosa, en las cuales se pueden presentar 
hundimientos y, como efectos de la pudrición, se desprende el 
tejido, lo que causa aberturas, incluso antes de cosechado el fruto 
(figura 46). Después de que el hongo ha infectado la epidermis, 
puede permanecer en estado de latencia hasta la maduración, 
momento durante el cual coloniza la pulpa, y esto ocasiona deco-
loración y posteriormente pudrición interna. 

Figura 46. Síntomas de antracnosis en lenticelas de frutos de 
aguacate Hass. 
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Antracnosis que causa  
pudriciones internas en aguacate Hass
Los síntomas de pudriciones internas asociadas a Colletotrichum 
sp. se presentan inicialmente como una lesión de color café claro 
en la unión del fruto con el pedúnculo que avanza hacia la base 
y afecta los haces vasculares, los cuales se tornan pronunciados 
y necróticos (figura 47). En las cavidades de unión con el 
pedúnculo, se observa la presencia de micelio algodonoso de 
color gris (Ochoa-Ascencio, 2009; Robledo et al., 2016); estas 
lesiones también se evidencian en otras partes del fruto, cuando 
la infección penetra el exocarpio y causa una decoloración de la 
pulpa.

Figura 47. Síntomas de antracnosis en frutos de aguacate Hass.  
a. y b. Síntomas de antracnosis en la pulpa de aguacate Hass;  
c. y d. Crecimiento del hongo en la zona peduncular del fruto; e. Hongo 
esporulado en frutos con desarrollo avanzado de la enfermedad
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Hongos de la familia 
Botryosphaeriaceae
La familia Botryosphaeriaceae está compuesta por 23 géne-
ros de hongos con una amplia gama de hospederos, siendo los 
más importantes Diplodia, Dothiorella, Lasiodiplodia y Neofusi-
coccum. Esta familia comprende hongos cosmopolitas que pue-
den ser endófitos, fitopatógenos o saprófitos (Mondragón-Flores 
et al., 2021). 

Los aislamientos de Lasiodiplodia sp. y Neofusicoccum sp. se ca-
racterizan por presentar colonias algodonosas de micelio elevado 
y crecimiento rápido. Inicialmente, son de color blanco y luego 
varían de color hasta alcanzar una tonalidad oscura. No eviden-
cian estructuras de reproducción tipo espora. Estos aislamientos 
presentan un micelio filamentoso denso, con crecimiento aéreo; 
al comienzo, el micelio es blanquecino y se torna gris-olivo a los 
siete días, y adquiere un color completamente negro a los diez 
días. En condiciones de incubación y medio de cultivo pda, no 
se diferencian estructuras que permitan su identificación a nivel 
de género; sin embargo, estas se obtienen a partir de tejido ino-
culado, en los cuales se consiguen picnidios, esporas inmaduras 
(aseptadas) y esporas maduras (septadas) (figura 48).

a b
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Figura 48. Características de los hongos Lasiodiplodia sp. 
y Neofusicoccum sp. aislados de frutos de aguacate Hass. 
a. Crecimiento de las colonias de los géneros Lasiodiplodia 
theobromae. b. Neofusicoccum; c. Producción de estructuras 
típicas como picnidios y liberación de conidias de L. theobromae; 
d. Picnidios con crecimiento micelial a partir de la germinación 
conidias de Neofusicoccum sp. (100x); e. Conidias de 
Neofusicoccum inmaduras aseptadas; f. Conidia inmadura de L. 
theobromae aseptada (100x); g. Conidia madura septada de L. 
pseudotheobromae (100x); h. Picnidios y liberación de conidias 
en pedúnculos colectados en campo; i. Picnidios formados por 
L. theobromae en ramas de aguacate Hass inoculadas; j. y k. 
Colonización micelial del fruto en poscosecha; l. Infección inicial y 
producción de micelio de Neofusicoccum italicum.
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Continuación Figura 48. Características de los hongos Lasiodiplodia sp. y 
Neofusicoccum sp. aislados de frutos de aguacate Hass.
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Síntomas de enfermedades 
asociadas a hongos del complejo 
Botryosphaeria sp.
Los hongos Lasiodiplodia theobromae y Neofusicoccum parvum 
causan daños en poscosecha que se manifiestan como una pudri-
ción en la inserción del pedúnculo con el fruto (Tamayo-Molano, 
2007); estos daños pueden representar pérdidas importantes 
en cuanto a la calidad de la fruta para consumo interno y de 
exportación.

Pudrición interna del fruto asociada a los 
géneros Lasiodiplodia y Neofusicoccum
Los síntomas de pudrición interna asociada a los géneros Lasio-
diplodia y Neofusicoccum se presentan inicialmente con una ne-
crosis color marrón de oscura a parda, la cual se presenta en la 
unión del fruto con el pedúnculo y luego avanza hacia la pulpa y 
la coloniza completamente, la vuelve de color negro y le deja con 
abundante micelio, que se puede extender hasta la semilla. La 
consistencia de la pulpa se torna corchosa y dura (figura 49). Las 
infecciones causadas por estos hongos se caracterizan por una 
rápida degradación del tejido, que puede ocurrir entre cinco y 
diez días.
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Figura 49. Pudrición interna causada por Lasiodiplodia sp. y 
Neofusicoccum sp.

Hongos de los géneros 
Pestalotiopsis sp. y Diaporthe sp. 
Los aislamientos que se obtuvieron de Pestalotiopsis sp. y Pseu-
dopestalotiopsis sp. presentan colonias blancas con forma de rose-
ta, borde elevado y formación tardía de acérvulos aislados (figura 
50). De igual forma, se evidencia buen crecimiento de micelio 
cuando se cultiva en medio pda, pero su etapa de esporulación es 
tardía. Se observan puntos oscuros en el medio del micelio, que 
corresponden a los acérvulos con abundante presencia de espo-
ras; estas se caracterizan por tener varias células con un patrón 
de pigmentación y estructuras típicas como apéndices apicales y 
basales, las cuales están asociadas a hongos del género Pestalo-
tiopsis sp. y Pseudopestalotiopsis sp. Estas estructuras y su número 
se usan para clasificar las diversas especies de dicho género.
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Figura 50. Crecimiento de Pestalotiopsis sp. obtenido de pedúnculo 
y frutos de aguacate Hass. a. y b. Colonia vista en la cara superior e 
inferior; c. Conidias de Pestalotiopsis microspora; d. y e. Conidias de 
Pseudopestalotiopsis sp.; f. Conidioforos. 
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Los aislamientos obtenidos de Diaporthe sp. se caracterizan por 
presentar colonias blancas de micelio elevado grueso y crecimien-
to rápido e irregular, así como generación de estructuras con for-
ma de paredes en los bordes de la colonia. 

Se evidencia buen crecimiento micelial cuando se cultiva en me-
dio de pda, pero no tiene una esporulación definida. En general, 
no se producen esporas cuando se cultiva en medio pda. Se pre-
senta la formación de estructuras tipo picnidios con la libera-
ción de exudados con contenidos de conidias tipo alfa y beta, 
cuando se cultivan en medio de pda con fragmentos de papel 
filtro (figura 51).

Figura 51. Crecimiento de Diaporthe sp. obtenido de pedúnculo y 
frutos de aguacate Hass. a. y b. Colonia vista en la cara superior e 
inferior; c. Picnidios vistos en el estereoscopio; d. Picnidio con la 
presencia de exudado (vista ampliada al estereoscopio); e. Conidias 
tipo alfa; f. Conidias tipo beta; g. Exudados de Phomopsis sp.; h. 
Conidias tipo beta de Phomopsis sp.; i. Germinación de conidias a 
partir del picnidio en Phomopsis sp.; j. Exudado de Diaporthe sp. 
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Síntomas de enfermedades asociadas 
con Pestalotiopsis sp. y Diaporthe sp.
Los síntomas avanzados de pudrición o anillamiento del pe- 
dúnculo se caracterizan por presentar lesiones con un leve hun-
dimiento, que forma una especie de “cuello” en la zona afectada, 
la cual se puede presentar a lo largo y alrededor del pedúnculo, 
y cubrir así su perímetro; con esto se da lo que se conoce como 
anillamiento. Este último puede abarcar todo el tejido, desde el 
pedicelo hasta la unión con la rama. En estados más avanzados, 
se dan cuarteamientos o agrietamientos del tejido (figuras 52). 

Figura 52. Sintomatología de anillamiento de pedúnculo en frutos de 
aguacate Hass (a, b y c).

Fotos: Alejandro Jaramillo Laverde, Germán Ceballos Aguirre y Luz Natalia Martínez Caballero 
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Conclusiones

	 Se caracterizaron los microorganismos asociados a los estados 
iniciales y avanzados de las enfermedades que ocasionan la 
pudrición del pedúnculo y daños en lenticelas a partir de infec-
ciones controladas, y así se obtuvieron perfiles típicos de daños 
internos y externos de los frutos.

	 Este estudio ayudó al reconocimiento de los síntomas carac-
terísticos en campo, asociados a los daños en lenticelas y pu-
drición del pedúnculo en los estados fenológicos del cultivo y 
sus agentes causales, lo que permitirá un control más efectivo 
para la protección de la cosecha.
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El proceso de producción de aguacate Hass para la exportación 
tiene implícitas muchas variables que interfieren en el rendi-

miento y la calidad de la fruta, por ejemplo, están las variables 
climáticas, las cuales influyen durante todas las etapas de desa-
rrollo de la fruta. Desde antes de la floración, seguido del cuaje, 
el llenado de la fruta y el momento de cosecha y poscosecha, la 
fruta está expuesta a todos los factores climáticos y microorganis-
mos fitopatógenos que la pueden afectar en cualquier fase. 

Pruebas de eficiencia  
in vitro de productos usados  
para la protección fitosanitaria  
en aguacate
Desde que se establece el cultivo de aguacate Hass, el principal 
objetivo es la producción de fruta para la exportación. En el ma-
nejo fitosanitario de las principales enfermedades que afectan el 
cultivo, se dispone de una variedad de productos biológicos, ex-
tractos y moléculas químicas, que están registrados para su uso 
en aguacate Hass, teniendo en cuenta el blanco biológico y los 
periodos de carencia y residualidad (Instituto Colombiano Agro-
pecuario [ica], 2022).

Por lo general, la antracnosis causada por diversas especies del 
género Colletotrichum es el patosistema que se relaciona con ma-
yor frecuencia en las fichas técnicas de los productos empleados 
para la protección fitosanitaria del aguacate; sin embargo, como 
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se demuestra en el presente estudio, son varios los microorga-
nismos que están asociados al deterioro de la calidad de la fruta 
desde su desarrollo en el cultivo. En este sentido, los productos 
evaluados también tienen una respuesta diferencial, ya que el 
efecto puede ser específico para un género de hongo y no ser el 
mismo para otros.

Con el objetivo de evaluar el crecimiento in vitro de los principa-
les fitopatógenos asociados al deterioro de la calidad de la fruta 
de aguacate Hass, se evaluaron diferentes tratamientos con ex-
tractos, productos biológicos y fungicidas para seleccionar combi-
naciones de tratamientos que permitieran su posterior evaluación 
en campo.

Materiales y métodos
Teniendo en cuenta los productos registrados en el ica, compren-
didos en el listado de registros de plaguicidas, se seleccionaron 
extractos, productos biológicos y fungicidas de síntesis, los cuales 
se describen en la tabla 12. 

Los tratamientos se establecieron en el medio de cultivo pda, que 
fue seleccionado como el medio sólido y el cual se modificó in-
dividualmente con la concentración de cada tratamiento (tabla 
13). Estas pruebas se hicieron en el laboratorio de microbiología 
agrícola del Centro de Investigación Palmira; adicionalmente, se 
evaluó el efecto de la dosis media de los productos que se relacio-
nan en la tabla 13. 

Después de adicionar los tratamientos al medio de cultivo estéril, 
estos se homogenizaron a temperatura menor de 40 °C para la 
correcta distribución del producto en el agar diluido. Finalmen-
te, el medio fue servido en las cajas petri y dispuesto en condi-
ciones de asepsia en cámara de flujo laminar. El producto Bs006 
se preparó usando alícuota de 100 µl por cada caja de medio pda, 
distribuida sobre la superficie del agar.
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Reg. 
ica

Ingrediente 
activo

Categoría 
toxicológica

Objetivo 
biológico

Modo de 
acción Mecanismo de acción

6296 Extracto 
de té iii Antracnosis Protectante

Rompimiento de la ba-
rrera permeable de las 
estructuras de la pared 
y la membrana celular.

1694
Sulfato de 

cobre penta-
hidratado

ii Antracnosis Protectante

Fungistático e inhibidor 
de la germinación de 
esporas sobre la super-
ficie tratada.

9158 Extracto de 
quitosano

No 
especifica

No 
especifica

Bioestimu-
lante No se especifica.

-

Cepa Bacillus 
amyloli-

quefaciens 
Bs006 

agrosavia

- - Antagonista

Secreción de sustancias 
que impide el creci-
miento del micelio y la 
esporulación de hongos.

2374

Azufre 

iii No 
especifica Protectante

El azufre interfiere en 
las reacciones normales 
de hidrogenación de la 
célula.

2391 No 
especifica

No 
especifica Protectante

Inhibe la secreción de 
enzimas necesarias 
para el proceso de in-
fección de los hongos.

1169 Prochloraz ii
Antracnosis 

en pre y 
poscosecha

Sistémico Inhibe la biosíntesis del 
ergosterol.

429
Tebuconazol 

+Trifloxys-
trobin

iii
Antracnosis

mancha 
angular

Sistémico

Inhibe la biosíntesis del 
ergosterol, impiden la 
formación de mem-
branas celulares y el 
crecimiento.

0297
Azoxystrobin 
+ Difenoco-

nazol
ii Antracnosis Sistémico

Impide la germinación 
de esporas y la respi-
ración mitocondrial. 
Inhibe la biosíntesis del 
ergosterol.

442 Tebuconazol 
+ Prochloraz iii Antracnosis Sistémico Inhibe la desmetilación 

del esterol.

Tabla 12. Productos seleccionados para evaluar la eficacia sobre el 
crecimiento de hongos fitopatógenos en frutos de aguacate Hass

Continúa en la página siguiente...
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Tabla 13. Concentración de los tratamientos evaluados  
sobre el crecimiento de hongos fitopatógenos en aguacate Hass

N.° Código Ingrediente activo Dosis (mL/L)

1 ExtT Extracto de té 5

2 Sulf Sulfato de cobre 
pentahidratado 5

3 ExtQ Extracto de quitosano 2

4 Bac B. Amyloliquefaciens 10

5 AzufP Azufre 3,3

6 AzufE Azufre 2,5

7 Proc Prochloraz 1

8 Nat Tebuconazol + trifloxystrobin 1,6

9 Ami Azoxystrobin + difenoconazol 0,75

10 Sup Tebuconazol + prochloraz 1

11 Fur Azoxystrobin + flutriafol 1,6

12 Tac Hymexazol 1,9

Fuente: Elaboración propia.

Reg. 
ica

Ingrediente 
activo

Categoría 
toxicológica

Objetivo 
biológico

Modo de 
acción Mecanismo de acción

2697 Myclobu-
tanil iii Antracnosis Sistémico

Inhibe la biosíntesis  
del ergosterol, y  
bloquea así el 
desarrollo del micelio. 

1573
Azoxys-
trobin + 

Flutriafol
ii Antracnosis Sistémico

Impide la germinación 
de esporas y 
la respiración 
mitocondrial. 

2193 Hymexazol iii
Lasio-

diplodia 
theobromae

Sistémico

Inhibe el crecimiento 
de los hongos al 
interferir con la síntesis 
de ácidos nucleicos.

Fuente: Elaboración propia.

Continuación Tabla 12. Grupos para el análisis de manejo sanitario del cultivo de 
aguacate Hass
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Como inóculo para evaluar el efecto in vitro de los diferentes 
tratamientos, se seleccionaron aislamientos relacionados con los 
daños en el fruto y en el pedúnculo de aguacate Hass (tabla 14).

Tabla 14. Aislamientos de los fitopatógenos obtenidos a partir de 
frutos de aguacate Hass, seleccionados para la evaluación in vitro 
de fungicidas

N.° Aislamiento Procedencia Tipo de daño Presencia

1 Colletotrichum 
acutatum El Tambo P, L2 E

2 Colletotrichum 
gloeosporioides El Tambo P, L2 E

3 Colletotrichum horii Timbío P, L1, L2 E

4 Colletotrichum 
siamense Piendamó P, L1, L2 E

5 Lasiodiplodia sp. Corinto P, L1, L2 E / I

6 Neofusicoccum 
kwambonambiense Piendamó P, L1, L2 E

7 Neofusicoccum 
parvum El Tambo P I

8 Lasiodiplodia 
theobromae Popayán P, L1, L2 E

9 Lasiodiplodia 
pseudotheobromae Morales P, L2 E

10 Pseudopestalotiopsis 
sp. El Tambo P, L1 E

11 Diaporthe 
phaseolorum Popayán P, L1, L2 E

P: daños en pedúnculo; L1: lesiones de peca; L2: lesiones de antracnosis; E: daño 
externo; I: daño interno.

Fuente: Elaboración propia.
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Los aislamientos se cultivaron en medio de pda durante siete días 
para obtener el crecimiento activo del micelio. Mediante sacabo-
cados, se tomó una muestra (colonia) de agar con micelio de cada 
aislamiento y se dispuso el disco de cinco milímetros de diáme-
tro, ubicado en el punto central de las cajas de petri en cada uno 
de los tratamientos. Se hicieron tres repeticiones por cada aisla-
miento evaluado, y los controles que comprendieron la siembra 
del aislamiento puro en el medio de pda sin modificar. Las cajas 
se sellaron y se incubaron a una temperatura de 24 °C. 

La evaluación del crecimiento de las colonias se hizo desde las 24 
h después de la siembra y durante siete días, haciendo medición 
diaria del diámetro de la colonia (en dos sentidos), para determi-
nar, al final, el porcentaje de inhibición de los tratamientos con 
respecto al testigo, mediante la ecuación 1:

Donde, 

Crecimiento del control: diámetro de la colonia en el crecimiento del testigo. 

Crecimiento del tratamiento: diámetro de la colonia con el tratamiento.

Los datos de inhibición fueron analizados mediante el software R 
(R Foundation for Statistical Computing Rstudio Versión 1.0.153 
- © 2009-2017 Rstudio, Inc.), para determinar diferencias signifi-
cativas entre tratamientos. 

% Inhibición =  
Crecimiento del control - Crecimiento del tratamiento 

Crecimiento del control
*100

Ecuación 1
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Resultados y discusión
Los resultados mostraron un efecto significativo en la inhibición 
del crecimiento de todos los aislamientos evaluados. Se resalta 
un efecto significativo en los tratamientos que se hicieron con 
Bacillus, Myclobutanil, y las mezclas de Tebuconazol + Prochlo-
raz y Tebuconazol + Trifloxystrobin; estos se caracterizaron por 
presentar inhibiciones por encima del 90 % del crecimiento de las 
colonias con todos los aislamientos evaluados (figuras 53 y 54). 

Figura 53. Efecto de los tratamientos con 
Azoxystrobin+Difenoconazol, azufre, B. amyloliquefaciens, extracto 
de té, Azoxystrobin+Flutriafol, Hymezaxol, extracto de quitosano, 
Myclobutanil, Prochloraz, sulfato de cobre, Tebuconazol+Prochloraz, 
Tebuconazol+Trifloxystrobin, sobre el crecimiento in vitro de 
Colletotrichum acutatum, C. gloeosporioides, C. siamense, 
Lasiodiplodia theobromae, L. pseudotheobromae, Neofusicoccum 
kwambonambiense, N. italicum, Pseudopestalotiopsis y Diaporthe.

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 54. Efecto de los tratamientos con Azoxystrobin + 
Difenoconazol, Azufre, B. amyloliquefaciens, extracto de té, 
Azoxystrobin + Flutriafol, Hymezaxol, extracto de quitosano, 
Myclobutanil, Prochloraz, sulfato de cobre pentahidratado, 
Tebuconazol + Prochloraz, Tebuconazol+Trifloxystrobin, sobre 
el crecimiento in vitro de Colletotrichum acutatum,  
C. gloeosporioides, C. siamense, Lasiodiplodia theobromae,  
L. pseudotheobromae, Neofusicoccum kwambonambiense,  
N. italicum, Pseudopestalotiopsis y Diaporthe.

Fuente: Elaboración propia.

También, se destaca un efecto significativo con B. amyloliquefa-
ciens Miclobutanil, Azoxystrobin + Flutriafol, los cuales mostra-
ron una inhibición del 98,46 % y el 98,08 %, respectivamente. Por 
su parte, los tratamientos con Prochloraz, Azoxystrobin + Dife-
noconazol, Hymezaxol, sulfato de cobre pentahidratado causaron 
un efecto considerable de la inhibición de los fitopatógenos, ya 
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Tabla 15. Análisis de varianza para medias del efecto de los 
tratamientos con diferentes ingredientes activos, en la inhibición 
de Colletotrichum acutatum, C. gloeosporioides, C. siamense, 
Lasiodiplodia theobromae, L. pseudotheobromae, Neofusicoccum 
kwambonambiense, N. italicum, Pseudopestalotiopsis y 
Diaporthe en condiciones in vitro

Tratamiento Ingrediente activo  Porcentaje de inhibición 
del crecimiento

Sup Tebuconazol + Prochloraz 99,51 a

Nati Tebuconazol + Trifloxystrobin 99,07 a

Bac Bacillus amyloliquefaciens BS006 98,46 ab

Ral Myclobutanil 98,46 ab

Fur Azoxystrobin + Flutriafol 98,08 ab

Mir Prochloraz 95,63 abc

Ami Azoxystrobin + Difenoconazol 91,86 bc

Tac Hymezaxol 90,12 cd

Sulf Sulfato de cobre pentahidratado 84,93 d

ExtT Extracto de hoja de té 57,76 e

AzufE Azufre 46,15 f

AzufP Azufre 17,96 g

ExtQ Quitosano 0,48 h

Nota: Los promedios con letras iguales no difieren de forma significativa (p > 0,05), 
según la prueba de Duncan.

Fuente: Elaboración propia.

que permitieron reducir el crecimiento de las colonias en 95,63 %, 
91,86 %, 90,12 % y 84,93 %, respectivamente, en cada uno de los 
tratamientos indicados. En contraste, el menor efecto en la inhi-
bición se observó con el extracto de té (57,76 %), azufre (46,15 % 
y 15,96 %) y quitosano (0,48 %) (tabla 15). 
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En la figura 55a se puede observar el efecto de los distintos tra-
tamientos que se usaron en los medios de cultivo modificados, en 
los cuales se evaluó el crecimiento de C. gloeosporioides y L. theo-
bromae, en condiciones de laboratorio. En la parte superior de la 
figura se resalta una buena inhibición de C. gloeosporioides con 
sulfato de cobre, Bs006, Prochloraz, y las mezclas de los ingre-
dientes Tebuconazol + Trifloxystrobin, Azoxystrobin + Difenoco-
nazol, Tebuconazol + Prochloraz y Myclobutanil, en comparación 
con el testigo sin tratamiento; mientras que el extracto de té y 
de quitosano no presentan una inhibición considerable. De igual 
forma, en la parte inferior de la figura se muestra el crecimiento 
de L. theobromae y su respectiva inhibición con los diferentes in-
gredientes activos evaluados; además, se relaciona el bajo efecto 
de inhibición con los extractos de té y quitosano. 

Asimismo, se presenta de manera resumida un ejemplo de los 
diferentes tratamientos evaluados y su efecto sobre C. gloeos-
porioides y se resalta la inhibición altamente significativa del  
crecimiento  con  Tebuconazol+Prochloraz,  Tebuconazol+ 
Trifloxystrobin, y con el biológico B. amyloliquefaciens, Miclobu-
tanil, Azoxystrobin+Flutriafol. En la figura 55b, se relaciona el 
aislamiento de L. theobromae en los mismos tratamientos.

Figura 55. Ejemplo de la inhibición del crecimiento C. gloeosporioides 
y L. theobromae en cultivos modificados con Azoxystrobin+ 
Difenoconazol, azufre, B. amyloliquefaciens, extracto de té, 
Azoxystrobin+Flutriafol, Hymezaxol, extracto de quitosano, 
Myclobutanil, Prochloraz, sulfato de cobre, Tebuconazol+Prochloraz, 
Tebuconazol+Trifloxystrobin. a. C. gloeosporioides; b. L. theobromae.
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Evaluación de tratamientos en campo 
para el control de enfermedades  
del fruto de aguacate Hass

Epidemiología se deriva del griego “epi” (sobre o entre), “demos” 
(pueblo o población) y “logia” (estudio o ciencia), lo que se tra-
duce literalmente como “estudio sobre la población” y se utiliza 
en contextos de sanidad. El término fue acuñado por el médico 
griego Hipócrates para describir el estudio de las enfermedades 
que afectan grandes grupos de poblaciones. Para todos los ca-
sos, incluidas las plantas, la epidemiología estudia los factores 
que afectan la tasa de crecimiento de una enfermedad en las po-
blaciones a través del tiempo. Los elementos de estudio en una 
epidemia constituyen un hospedante susceptible, un ambiente 
favorable, un patógeno virulento y el comportamiento durante 
un lapso (Castaño-Zapata, 2002).

Se ha estimado que en campo se pierde entre el 20 % y el 40 % 
de la producción de cultivos alimentarios en el mundo por plagas 
y enfermedades; de esto, el 14,1 % corresponde solo a las enfer-
medades de plantas y representa 220.000 millones de dólares en 
pérdidas anuales. Alrededor del 83 % de las enfermedades infec-
ciosas de las plantas es causado por hongos; el 9 % por virus y 
fitoplasmas, y más del 7 % por bacterias (Khakimov et al., 2022).

En aguacate, diversas enfermedades fungosas afectan la produc-
ción; no obstante, aquellas asociadas a pedúnculos y frutos han co-
brado especial atención, debido al aumento de incidencia en campo 
y al rechazo de fruta en maquila, pues esto es un indicador de pér-
didas poscosecha. Las enfermedades de fruto más relevantes son 
antracnosis, peca, roña y lenticelosis; las tres primeras las causan 
los hongos de los géneros Colletotrichum, Pseudocercospora y Spha-
celoma, respectivamente, mientras que la lenticelosis corresponde 
a una fisiopatía desencadenada por altas humedades durante un 
tiempo prolongado; esto la convierte en puerta de entrada para 



146 Capítulo V. Estrategias de manejo de enfermedades de fruto en pre y poscosechaIdentificación y manejo de enfermedades que afectan la calidad comercial del fruto de aguacate [...]146

microorganismos oportunistas como bacterias 
y otros hongos saprófitos. Como se presentó en 
el Capítulo IV, el anillamiento y la pudrición 
del pedúnculo puede ser ocasionado por una 
amplia diversidad de hongos; no obstante, pre-
dominan los hongos maderables como Lasiodi-
plodia y Neofusicoccum, que igualmente se ven 
favorecidos por humedades relativas altas.

Una vez identificados los agentes causales, el 
conocimiento del comportamiento de las en-
fermedades y los métodos de control son fun-
damentales para asegurar la inocuidad de los 
alimentos. La selección de productos biológi-
cos y químicos, y las prácticas culturales de prevención y remo-
ción de la enfermedad deben ser evaluadas para validar planes de 
manejo y asegurar la productividad de los cultivos, especialmente 
en aguacate, debido a la presencia simultánea de flores y frutos 
de diferentes tamaños, la afección de los productos sobre la flo-
ración y la trazabilidad o residualidad de fungicidas nocivos para 
la salud humana. Es importante destacar que el mejor método de 
control de las enfermedades implica la integración de estrategias 
de manejo que pueden incluir la rotación de ingredientes activos, 
una adecuada fertilización e incluso las podas fitosanitarias. 

Materiales y métodos
Se realizó seguimiento de la incidencia y severidad de las en-
fermedades asociadas al fruto y al pedúnculo en cuatro fincas 
productoras de aguacate cv. Hass en el Cauca, que estuvieran 
en etapa productiva (tabla 16). Se establecieron al azar parcelas 
experimentales de bloques con cuatro repeticiones y cuatro uni-
dades experimentales por tratamiento en cada repetición, y se 
demarcaron cuatro ramas por árbol, procurando abarcar todos 
los puntos cardinales; también se les hizo seguimiento quincenal 
a las enfermedades.

Es importante 
destacar que el mejor 
método de control 
de las enfermedades 
implica la integración 
de estrategias de 
manejo que pueden 
incluir la rotación 
de ingredientes 
activos, una adecuada 
fertilización e 
incluso las podas 
fitosanitarias. 
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Se evaluaron tres ciclos productivos desde floración hasta cose-
cha, desde septiembre de 2021 hasta abril de 2023. Las variables 
evaluadas fueron: número de flores (nf), diámetro de frutos (df), 
incidencia y severidad de pudrición de pedúnculo (ddp), inciden-
cia y severidad de enfermedades asociadas a las lenticellas (dl), 
daños por roña (dr), daños mecánicos (dmec), daños por Monalo-
nion (dmon) y daños por otros insectos (dins). Esto se hizo tenien-
do en cuenta la escala de severidad propuesta por Twizeyimana 
et al. (2013) para la evaluación de enfermedades en el pedúnculo 
y la escala de severidad aplicada por Grisales et al. (2016) para 
enfermedades en epidermis de frutos. Al finalizar cada ciclo pro-
ductivo, se tomaron 30 frutos al azar de cada tratamiento y por 
repetición para estimar las variables mencionadas, con el fin de 
verificar el estado sanitario de la fruta en la cosecha. 

En todas las fincas, posterior a la cosecha, se realizaron podas 
de mantenimiento y aclareo. A partir del C2 se realizó una ferti-
lización foliar a base de calcio, boro, zinc y nitrógeno durante la 
floración. La evaluación de ingredientes activos y los programas 
de aplicación por ciclo productivo se muestran en las tablas 17, 
18 y 19. 

Tabla 16. Predios seleccionados para el seguimiento de las 
enfermedades en pedúnculos y frutos de aguacate cv. Hass

Municipio Vereda Altitud 
(m. s. n. m.) 

Tratamientos 
evaluados 

Ciclos 
productivos

Morales Carpintero 1.616 T1 a T4 C1, C2, C3

Popayán La Claridad 1.889 T1 a T4 C2

Sotará El Crucero 1.941 T1 a T4 C1, C2

Timbío Hato Viejo 1.845 T1 a T5 C1, C2, C3

Fuente: Elaboración propia.



148 Capítulo V. Estrategias de manejo de enfermedades de fruto en pre y poscosechaIdentificación y manejo de enfermedades que afectan la calidad comercial del fruto de aguacate [...]148

Tabla 17. Tratamientos evaluados en el primer ciclo productivo (C1) 

Ciclo productivo 1 (septiembre 2021-abril 2022)

tto Ingrediente activo Frecuencia de aplicación 

T1
Trichoderma 
harzianum y T. 
koningii

Primera aplicación inundativa en cuajado 
de fruto (2 kg/ha) y después aplicaciones 
quincenales a dosis 1 kg/ha.

T2
Sulfato de Cu 
pentahidratado 
(260g/L)

Se iniciaron aplicaciones foliares mensuales 
con el primer reporte de enfermedad y la dosis 
osciló entre 1 y 2 L/ha, si la incidencia era 
menor o mayor del 5 %. 

T3
Tebuconazole (133 
g/L) + Procloraz 
(267 g/L)

Se realizaron dos aplicaciones preventivas, una 
inmediatamente después del cuajado y otra 60 
días después del cuajado del fruto a dosis 0,5 
L/ha.

T4 Testigo N/A.

T5
Calcio, zinc, boro y 
nitrógeno (350, 100, 
50 y 69 g/L)

Se realizaron dos aplicaciones, la primera 
en floración y la segunda inmediatamente 
después del cuajado a dosis de 4L/ha.

TTO: Tratamientos evaluados.

Fuente: Elaboración propia.
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Ciclo productivo 2 (febrero 2022-diciembre 2022)

tto Ingrediente activo Frecuencia de aplicación 

T1 Trichoderma harzianum 
y T. koningii.

Primera aplicación inundativa en cuajado 
de fruto (2 kg/ha) y después aplicaciones 
mensuales a dosis 1 kg/ha.

T2

Azoxystrobin 200 g/L + 
Difenoconazole 125 g/L.

Se realizaron dos aplicaciones, la primera 
al finalizar la cosecha del ciclo anterior y 
después de floración, y la segunda 30 días 
después a dosis 600 mL/ha.

Sulfato de Cu 
pentahidratado (260g/L).

Se iniciaron aplicaciones foliares 
quincenales dos meses antes de la 
cosecha a dosis 1 L/ha.

T3

Tebuconazole + 
trifloxystrobin  
(200 +100 g/L).

Se realizó una aplicación foliar preventiva 
inmediatamente después de la cosecha 
del ciclo anterior, a dosis 0,5 L/ha.

Tebuconazole (133 g/L) 
+ Procloraz (267 g/L).

Se realizó una aplicación foliar 60 días 
después de la aplicación de Tebuconazol + 
Trifloxystrobin, a dosis de 0,5 L/ha.

Azufre elemental  
(720 g/L).

Se realizaron dos aplicaciones mensuales 
antes de la cosecha a dosis 1 kg/ha.

T4 Testigo N/A.

T5

Benomil 500g/kg. Una aplicación dos meses antes de la 
cosecha, a dosis 500 g/ha.

Silicatos de calcio y  
óxido de zinc.

Una aplicación dos meses antes de la 
cosecha, a dosis 800 mL/ha.

Fosfito de potasio 
potencializado con  
ácido salicílico.

Una aplicación dos meses antes de la 
cosecha, a dosis 1Lt/ha.

TTO: Tratamientos evaluados.

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 18. Tratamientos evaluados en el segundo ciclo productivo (C2)
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Ciclo productivo 3 (septiembre 2022-abril 2023)

tto Ingrediente activo Frecuencia de aplicación 

T1
Azoxystrobin  

125 g/L +  
Flutriafol 125 g/L.

Una aplicación inmediatamente después de 
la cosecha del ciclo anterior y finalizada la 
floración a dosis 0,5 L/ha.

T2

Azoxystrobin  
200 g/L+ 

Difenoconazole 
125 g/L.

Se realizaron dos aplicaciones, la primera al 
finalizar la cosecha del ciclo anterior y después 
de floración, la segunda 30 días después, a 
dosis 600 mL/ha.

Sulfato de Cu 
pentahidratado 

(260g/L).

Se iniciaron aplicaciones foliares quincenales 
dos meses antes de la cosecha, a dosis 1 L/ha.

T3

Tebuconazole + 
Trifloxystrobin  
(200 +100 g/L).

Se realizó una aplicación foliar preventiva 
inmediatamente después de la cosecha del 
ciclo anterior, a dosis 0,5 L/ha.

Sulfato de Cu 
pentahidratado 

(260g/L).

Se iniciaron aplicaciones foliares quincenales 
dos meses antes de la cosecha, a dosis 1 L/ha.

T4 Testigo. N/A.

T5

Benomil 500g/kg.

Se realizaron dos aplicaciones, la primera 
inmediatamente después de la cosecha 
anterior y finalizada la floración, y la segunda 
60 días después de la primera aplicación, a 
dosis 500 g/ha.

Silicatos de calcio y 
óxido de zinc.

Se realizaron dos aplicaciones, la primera 
inmediatamente después de la cosecha 
anterior, y la segunda 60 días después de la 
primera aplicación a dosis 800 mL/ha.

Fosfito de potasio 
potencializado con 

ácido salicílico.

Se realizaron dos aplicaciones, la primera 
inmediatamente después de la cosecha 
anterior, y la segunda 60 días después de la 
primera aplicación a dosis 1Lt/ha.

TTO: Tratamientos evaluados.

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 19. Tratamientos evaluados en el tercer ciclo productivo (C3)
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La evaluación de la incidencia se hizo durante el desarrollo fi-
siológico mediante el registro de la presencia o ausencia de las 
enfermedades; esto se calculó con base en la ecuación 2:

La evaluación de la severidad se hizo mediante la aparición de los 
síntomas característicos de las enfermedades a través del tiempo. 
Se estimó la severidad empleando la ecuación 3: 

Incidencia ( %)  =  
Número de frutos con síntomas de la enfermedad 

Número total de frutos evaluados
100

Ecuación 2

X

Donde, 

s: severidad de la enfermedad expresada en porcentaje.

∑ge: sumatoria de porcentaje de severidad de todas las muestras evaluadas.

n: número de muestras evaluadas.

Para calcular el área bajo la curva del progreso de la enfermedad 
(abcpe) se tomaron los valores promedio de severidad por trata-
miento en cada localidad y se aplicó la ecuación 4: 

S( %)  =
∑ GE  

N

Ecuación 3
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Donde,

yi= severidad inicial. 

yi+1= severidad final. 

ti+1= tiempo final.

ti= tiempo inicial.

Análisis estadístico
Los datos fueron sometidos a un análisis de varianza (Anova) y a 
una comparación de medias tipo Duncan, por medio del Software 
R-4.2.2.

Resultados

Floración y desarrollo de frutos
En las parcelas experimentales establecidas en Morales, Popayán, 
Sotará y Timbío se observan dos picos de floración anual, que 
ocurren en el primer y tercer trimestre del año (figura 56). La 
primera floración es la más abundante y determinante sobre la 
cosecha principal, que representa el 70 % de la producción anual 
(Red Agrícola, 2019). 

Ecuación 4

ABCPE  =  ∑
i=1 

Ni-1
(y_i+y_(i+1)

2
(t i+1 -ti)
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Se puede observar en la figura 56 la aparición de flores en todo 
el año en varias localidades, lo cual incide en la presencia simul-
tánea de frutos de diferentes edades. Aunque la precipitación y el 
estrés hídrico no ejercen una influencia directa sobre el proceso 
de floración, se evidencia que los dos momentos de máxima flo-
ración se producen durante las temporadas secas más marcadas 
en el departamento del Cauca (de enero a febrero y de junio a 
agosto). Según Bernal-Estrada et al. (2020), el aguacate es una 
planta termoperiódica, lo cual significa que su floración está es-
trechamente relacionada con las fluctuaciones de temperatura. 
Teniendo en cuenta los registros históricos del Instituto de Hi-
drología, Meteorología y Estudios Ambientales (Ideam, s. f.), en 
el departamento del Cauca las temperaturas máximas y mínimas 
ocurren en el mismo lapso: las máximas se presentan durante el 
día y las mínimas, durante la noche, y coinciden con los mismos 
trimestres de floración del aguacate en el departamento.

Figura 56. Floración acumulada en ramas rotuladas de parcelas 
experimentales a través del tiempo.

Fuente: Elaboración propia.

Floración
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En las parcelas experimentales, el tiempo que transcurrió desde 
la floración hasta la cosecha tuvo una duración promedio de ocho 
meses (figura 57). Es importante destacar que el criterio utili-
zado para determinar el momento de la cosecha es la madurez 
fisiológica del fruto; sin embargo, el porcentaje de materia seca 
presente en los frutos varía considerablemente de acuerdo con la 
altitud y puede ser una exigencia dependiendo de la comerciali-
zadora y del país de destino, en caso de exportación. Asimismo, 
la trazabilidad de la fruta también tiene un papel importante en 
el criterio de cosecha.

Figura 57. Floración en ramas evaluadas y ciclos productivos de 
aguacate cv. Hass cultivado. a. Cultivo en Timbío; b. Cultivo en 
Morales; c. Cultivo en Sotará; d. Cultivo en Popayán.

a
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b

c
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El periodo entre la polinización y la cosecha del fruto depende 
de la raza, el cultivar y las condiciones edafoclimáticas del lugar 
donde se ubique el cultivo, y puede oscilar entre 6,5 y 15 meses; 
para el cultivar Hass en Colombia, oscila entre nueve y doce me-
ses (Bernal-Estrada et al., 2020). En Antioquia, se reportó una re-
lación entre la altitud y el tiempo transcurrido desde la floración 
hasta la cosecha; por ejemplo, en cultivos a una altitud de 1.340 
m  s. n. m., este lapso fue de siete a ocho meses, mientras que en 
cultivos a 2.410 m s. n. m., el periodo se extendió a diez meses 
(Bernal-Estrada et al., 2020). 

La figura 57 muestra que, en las parcelas experimentales ubica-
das en Popayán y Sotará, el tiempo hasta la cosecha se prolongó a 
once meses en zonas de mayor altitud (C2). Es importante desta-
car que la madurez fisiológica se alcanzó a los nueve meses y los 
productores optaron por esperar mejores precios en el mercado, 
considerando que, una vez alcanzada la madurez fisiológica, el 
fruto puede permanecer en el árbol hasta seis meses más sin lle-
gar a la madurez de consumo (Bernal-Estrada et al., 2020).

d
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La floración cruzada y el cuajado en el nuevo ciclo de cultivo 
siempre coinciden con los últimos dos o tres meses del llenado del 
ciclo productivo anterior, como se muestra en la figura 57. Esta 
coincidencia presenta desafíos en el manejo de plagas y enferme-
dades, ya que los primeros días de llenado del fruto son propen-
sos a sufrir mayores daños por el insecto Monalonion. Además, la 
aplicación preventiva de fungicidas e insecticidas se ve restringi-
da debido a los residuos de ingredientes activos en la cosecha, lo 
que puede influir en la aparición de síntomas de enfermedades en 
los frutos, como roña y peca.

Resultados de evaluación de 
tratamientos en el primer ciclo 
productivo (C1)
Se cosecharon frutos con más volumen en la finca analizada en 
Sotará como resultado de un mayor número de días transcurridos 
entre la floración y la cosecha, comparado con la finca en Timbío. 
En esta última, se observa una mayor presión de enfermedades y 
aunque la incidencia de pudrición del pedúnculo fue superior al 
80 % en todos los tratamientos, la severidad fue mayor en T1, T4 
y T5 (control biológico, manejo del productor y fertilización foliar 
sin adición de fungicidas, respectivamente) con severidades simi-
lares a T1 y T4 en la finca de Sotará. Esto quiere decir que se logra 
mayor control de pudrición de pedúnculo mediante la aplicación 
de Tebuconazol y Prochloraz, seguido de la aplicación de sulfato 
de cobre pentahidratado, correspondientes a los tratamientos T3 
y T2 (figura 58 y tabla 20).

En las evaluaciones iniciales se observó que en las fincas de Mo-
rales y Popayán hubo menor floración y mayor caída de frutos. Al 
finalizar el C1, el rendimiento fue inferior a 1,5 t/ha. Debido a 
esto, los datos recopilados en dichas parcelas no son representati-
vos y no se incluyen en el análisis epidemiológico.
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Figura 58. Incidencia de daños en pedúnculos y frutos de 
aguacate durante el primer ciclo productivo (C1) en las parcelas 
experimentales de Timbío y Sotará. a. y b. Pudrición del pedúnculo; 
c. y d. Daños en las lenticelas; e. y f. Daños por roña. 

a b

c d

e f

Incidencia DPED C1_ Timbío Incidencia DPED C1_ Sotará

Incidencia DL C1_ Timbío Incidencia DL C1_ Sotará

Incidencia DR C1_ Timbío Incidencia DR C1_ Sotará
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En las fincas de Sotará y Timbío hubo un incremento sigmoidal 
en la incidencia de pudrición del pedúnculo (dped), aunque la ma-
yoría de los tratamientos superó el 85 % de incidencia de dped 
en el momento de cosecha. Por su parte, los tratamientos T2 y 
T3 mostraron menor severidad de la enfermedad comparativa-
mente (tabla 20). Tanto en Sotará como en Timbío se observa un 
aumento progresivo de la incidencia entre diciembre y enero de 
2021; no obstante, en la parcela ubicada en Timbío se evidenció 
un incremento de más del 50 % de incidencia (figura 58), lo cual 
puede deberse al aumento típico de humedad relativa que sufre el 
departamento entre octubre y diciembre (Ideam, s. f.).

Tabla 20. Resultados de calidad de fruta y severidad de 
enfermedades en los tratamientos evaluados en el primer  
ciclo productivo

Municipio TTO DIAM (mm) PFRU (g) DPED (%) DL (%) DR (%)

Timbío

T1 56,24 b 123,32 b 38,20 ab 6,10 ab 5,61 bc

T2 55,77 b 118,00 b 27,45 c 4,91 bc 10,84 a

T3 59,33 a 138,98 a 31,92 bc 3,45 c 1,74 c

T4 59,21 a 135,98 a 40,69 a 7,50 a 4,54 c

T5 58,59 a 136,16 a 50,57 a 5,74 abc 9,64 ab

Sotará 

T1 65,82 a 195,33 a 32,36 a 5,5 b 0,92 b

T2 66,24 a 193,62 a 25,55 b 2,27 c 0,05 b

T3 62,97 b 166,4 b 17,22 c 4,24 b 0,11 b

T4 66,19 a 190,58 a 32,63 a 8,47 a 3,41 a

TTO: tratamientos evaluados; DIAM: diámetro fruto inicial; PFRU: peso fruto inicial; 
DPED: incidencia de pudrición del pedúnculo; DL: daños en las lenticelas; DR: inciden-
cia de daños por roña.

Nota: Análisis de varianza y pruebas comparativas de promedio tipo Duncan por 
localidad. Las letras disímiles representan diferencias estadísticamente significati-
vas (p < 0,05).

Fuente: Elaboración propia.
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La incidencia de daños en las lenticelas (dl) mostró un compor-
tamiento similar en ambas localidades. T2 y T3 presentaron un 
progreso más lento comparado con T1, T4 y T5; no se observan 
diferencias significativas en la aparición de la enfermedad tras la 
aplicación de Trichoderma sp., la fertilización foliar y el testigo. 
Aunque casi todos los tratamientos superaron el 80 % de inciden-
cia, la severidad por encima del umbral de tolerancia para expor-
tación solo ocurrió en T1 y T4 en Timbío (6,10 % y 7,5 %, respec-
tivamente) y T4 en Sotará (8,47 %), que corresponden al manejo 
con Trichoderma y el tratamiento testigo. 

La mayor presión de patógenos, específicamente de roña, se evi-
denció en Timbío, ya que mostró una incidencia máxima del 41 % 
en T5, con severidad del 9,64 %. Mientras que en Villa Cristina la 
incidencia máxima fue del 12 % en T4 (testigo) y con severidad de 
3,4 %, cuyas diferencias son significativas, si se comparan con los 
demás tratamientos que presentaron severidad inferior al 0,9 %. 

Al comparar los productos empleados durante el C1, se deduce que 
la aplicación de Trichoderma sp. no muestra efectos significativos y 
la fruta cosechada no obtuvo calidad de exportación. El uso de sul-
fato de Cu pentahidratado muestra muy buen comportamiento en 
el manejo de enfermedades asociadas a las lenticelas, pero no en la 
prevención y el control de roña. Por esto, la selección del producto 
dependerá de la altitud y etapa de llenado del fruto, considerando 
que al ser un producto no residual puede mitigar las enfermedades 
al aproximarse el tiempo de cosecha. En el caso de Tebuconazol y 
Prochloraz, se observa un buen control de dr y dped comparativa-
mente, y no presentan diferencias altamente significativas con el 
sulfato de Cu en el manejo de dl. Respecto a la fertilización foliar, el 
objetivo principal con enfoque de enfermedades es fortalecer la epi-
dermis del fruto para prevenir el ataque y la colonización de agentes 
causales; no obstante, el comportamiento del T5 en Timbío, poste-
rior a la aplicación de calcio, boro y nitrógeno, fue similar al testigo 
y no permitió la obtención de fruta con calidad de exportación. 

Se cosecharon frutos con mayor calibre en Sotará, como resultado 
de un mayor número de días transcurridos entre la floración y la 
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cosecha, comparado con Timbío, pero no se deducen diferencias 
altamente significativas (p < 0,001) entre los tratamientos, a ex-
cepción de T3, que obtuvo el menor peso de fruto en Sotará.

Las demás variables evaluadas, como daños por Monalonion, da-
ños mecánicos y daños por otros insectos, no presentan inciden-
cia ni severidad superior al 1 % en las parcelas experimentales.

Resultados de evaluación de 
tratamientos en el segundo ciclo 
productivo (C2)
La incidencia de daños en el pedúnculo (dped) muestra un com-
portamiento similar a C1; sin embargo, la aparición de dped pre-
senta un crecimiento exponencial en todas las localidades a par-
tir de abril, y llega a una fase estacionaria o de poco crecimiento 
desde julio. Es decir que los meses entre abril y julio representan 
un lapso de mayor susceptibilidad a las enfermedades asociadas 
al pedúnculo. Cabe recordar que durante C2 en los tratamientos 
T2 y T3 se evaluaron productos sistémicos en el inicio del ciclo 
productivo, y se finalizó con moléculas de contacto no residuales 
o de baja residualidad. Estos tratamientos presentaron diferen-
cias significativas entre ellos respecto a la incidencia, mas no en 
la severidad final, que no sobrepasó el 20 % en la mayoría de las 
localidades (figura 59 y tabla 21).

La incidencia de dl no muestra un comportamiento típico en to-
das las localidades (figura 59). Se observó que las cosechas de 
Timbío y Morales tuvieron menor incidencia y severidad de dl, en 
comparación con Sotará y Popayán, donde se cosechó tres y cua-
tro meses después. La aplicación de los tratamientos T2 (Azoxys-
trobin, Difenoconazol y sulfato de Cu) y T3 (Trifloxystrobin, Te-
buconazol, Procloraz y azufre elemental) permitió obtener fruta 
con severidad de dl inferior al 6 %. Aunque la severidad de dl 
en Popayán fue del 7 % y el 10 % en T2 y T3, las afecciones se 
atribuyen en gran medida a factores ambientales, pues durante 
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septiembre hubo granizo en tres ocasiones, lo que afectó severa-
mente la fruta con lenticelosis y fisuras que facilitan el ingreso de 
microorganismos oportunistas.

En relación con los dr, los tratamientos evaluados no presentaron 
diferencias significativas en Sotará durante el C2. Se observó en 
todos los ciclos que esta localidad exhibe una menor presión de 
enfermedades en comparación con las demás. Esto puede atri-
buirse a la altitud, dado que a mayor altitud menor temperatura 
y, por ende, una humedad relativa reducida. Al contrario, la par-
cela de Morales, que tiene menor altitud, mostró mayor severidad 
de dr y no se observó un control efectivo de la enfermedad en T1, 
T2 y T4. Se deduce, entonces, que el mejor tratamiento para el 
control de roña en todas las localidades fue T3 (tabla 21). 

Figura 59. Incidencia de daños en pedúnculos y frutos de 
aguacate durante el segundo ciclo productivo (C2) en las fincas 
experimentales de los municipios de Timbío, Morales, Sotará y 
Popayán. a. b. c. y d. Pudrición del pedúnculo; e. f. g. y h. Daños en 
las lenticelas; i. j. k. y l. Daños por Roña. 

a bIncidencia DPED C2_ Timbío Incidencia DPED C2_ Morales

c dIncidencia DPED C2_ Sotará Incidencia DPED C2_ Popayán
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e fIncidencia DPED C2_ Timbío Incidencia DPED C2_ Morales

g hIncidencia DL C2_ Sotará Incidencia DL C2_ Popayán

i jIncidencia DR C2_ Timbío Incidencia DL C2_ Morales

k lIncidencia DR C2_ Sotará Incidencia DL C2_ Popayán
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Tabla 21. Resultados de calidad de fruta y severidad de 
enfermedades en los tratamientos evaluados en el segundo 
ciclo productivo

Municipio TTO DIAM (mm) PFRU (g) DPED (%) DL (%) DR (%)

Timbío

T1 58,81 e 132,37 d 32,91 a 2,33 b 4,99 a

T2 62,77 b 168,33 b 17,91 b 0,69 c 1,22 bc

T3 65,28 a 180,17 a 2,63 c 0,65 c 0,02 c

T4 59,91 d 143,24 c 33,75 a 3,34 a 4,02 ab

T5 61,30 c 147,91 c 33,19 a 2,16 b 6,31 a

Morales 

T1 58,76 c 131,4 c 37,21 ab 6,51 a 12,99 a

T2 59,77 bc 138,04 bc 32,91 b 0,58 b 10,36 ab

T3 64,12 a 173,7 a 3,19 c 0,47 b 0,11 c

T4 60,8 b 145,55 b 41,25 a 8,71 a 6,47 b

Popayán

T1 66,48 b 185,18 b 28,89 a 31,61 a 9,50 a 

T2 69,78 a 217,59 a 15,97 b 7,09 c 1,51 b 

T3 68,79 a 207,46 a 11,81 b 10,12 c 0,39 b 

T4 64,86 c 172,36 c 28,51 a 21,86 b 1,65 b 

Sotará

T1 69,93 bc 218,28 bc 24,17 a 10,73 b 0,03 a 

T2 72,08 a 239,40 a 20,00 a 2,58 c 0,09 a 

T3 70,78 b 225,33 b 19,03 a 5,27 c 0,33 a 

T4 68,87 c 213,37 c 20,97 a 14,84 a 0,03 a

TTO: tratamientos evaluados; DIAM: diámetro fruto inicial; PFRU: peso fruto inicial; 
DPED: incidencia de pudrición de pedúnculo; DL: daños en las lenticelas; DR: 
incidencia de daños por roña.

Nota: Análisis de varianza y pruebas comparativas de promedio tipo Duncan 
por localidad. Las letras disímiles representan diferencias estadísticamente 
significativas (p < 0,05).

Fuente: Elaboración propia.
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La sanidad de la fruta tiene un papel fundamental en el llenado 
del fruto, especialmente durante los primeros dos meses de llena-
do, cuando la fruta es más susceptible al ataque de enfermedades 
de la epidermis, como la roña (figura 59). Aunque los síntomas 
iniciales pueden confundirse fácilmente con peca y antracnosis, 
los daños severos se distinguen por la agrupación de lesiones cos-
trosas que pueden causar deformación del fruto y reducen la ca-
pacidad fotosintética. Los resultados del C2 validan que un fruto 
sano puede alcanzar mayor calibre. 

Resultados de evaluación  
de tratamientos en el  
tercer ciclo productivo (C3)
El tercer ciclo productivo solo se realizó en las parcelas de Timbío 
y Morales. Los tratamientos T1, T2 y T3 se iniciaron con la apli-
cación de una única dosis de un producto sistémico que se llevó a 
cabo inmediatamente después de la cosecha del C2 y al finalizar 
la floración; dos meses antes de la cosecha se hizo una aplicación 
generalizada de un producto de contacto no residual. En la parce-
la experimental de Morales, se obtuvo el mejor comportamiento, 
comparado con los ciclos productivos anteriores y considerando 
la alta presión de patógenos en la zona. 

Asimismo, se evidenció un mejor comportamiento de la inciden-
cia y severidad de las enfermedades asociadas a pedúnculo y fru-
to de aguacate cv. Hass en T1 y T2 (Azoxystrobin + Flutriafol y 
Azoxystrobin + Difenoconazol). La incidencia de dped en T2 fue 
inferior al 30 % y la severidad, inferior al 15 % en las dos localida-
des, mientras que los testigos y la fertilización foliar presentaron 
incidencia superior al 60 % y severidad superior al 33 % (figura 
60 y tabla 22).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 60. Incidencia de daños en pedúnculos y frutos durante 
el tercer ciclo productivo (C3) en fincas de Timbío y Morales. a. y 
b. Pudrición del pedúnculo; c. y d. Enfermedades asociadas a las 
lenticelas; e. y f. Daños por roña.

a bIncidencia DPED C3_ Timbío Incidencia DPED C3_ Morales

c dIncidencia DL C3_ Timbío Incidencia DL C3_ Morales

e fIncidencia DR C3_ Timbío Incidencia DR C1_ Morales
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En Timbío hubo mayor incidencia inicial de dl, pues disminuyó 
notablemente en todos los tratamientos durante los primeros tres 
meses después del cuaje influido por la caída de frutos con ataque 
severo del insecto Monalonion sp.; no obstante, un mes después 
incrementó progresivamente la incidencia de dl. Por el contrario, 
en la parcela de Morales, la propagación de dl fue lenta y no supe-
ró el 50 % de incidencia en ninguno de los tratamientos. Respecto 
a la severidad, solo el tratamiento con Benomil más fertilización 
foliar en Timbío y los testigos en ambas localidades superaron el 
umbral de tolerancia de daños para exportación (6 % de superfi-
cie afectada).

Tabla 22. Resultados de calidad de fruta y severidad de 
enfermedades en los tratamientos evaluados en el tercer ciclo 
productivo 

Municipio TTO DIAM (mm) PFRU (g) DPED (%) DL (%) DR (%)

Timbío

T1 63,21 b 163,07 b 23,33 c 1,02 c 1,07 b

T2 64,84 a 175,93 a 14,44 d 1,31 c 1,25 b

T3 63,01 b 163,19 b 34,86 b 5,33 a 0,88 b

T4 62,19 b 156,58 b 33,58 b 3,76 b 7,41 a

T5 62,01 b 155,91 b 45,51 a 5,44 a 1,37 b

Morales

T1 61,03 ab 150,85 ab 22,64 b 3,88 c 0,44 b

T2 60,82 b 151,85 ab 14,86 c 1,93 c 0,45 b

T3 61,98 a 157,82 a 19,44 bc 7,93 b 0,19 b

T4 60,40 b 143,93 b 35,83 a 11,79 a 3,07 a

TTO: tratamientos evaluados; DIAM: diámetro fruto inicial; PFRU: peso fruto inicial; 
DPED: incidencia de pudrición de pedúnculo; DL: daños en las lenticelas; DR: 
incidencia de daños por roña.

Nota: Análisis de varianza y pruebas comparativas de promedio tipo Duncan 
por localidad. Las letras disímiles representan diferencias estadísticamente 
significativas (p < 0,05).

Fuente: Elaboración propia.
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Aunque se evidencia menor presión de dr al comparar el testigo 
con los tratamientos químicos, los dr fueron significativamente 
menores en los tratamientos T1, T2, T3 y T5, con severidades 
inferiores al 1,5 %. Los resultados permiten deducir que los trata-
mientos con Benomil funcionan relativamente bien para el con-
trol de roña, pero no para el control de agentes causales asociados 
a enfermedades en las lenticelas. 

Área bajo la curva de  
progreso de las enfermedades
La tabla 23 muestra el área bajo la curva de progreso de las enfer-
medades (abcpe) de cada tratamiento evaluado durante el segun-
do ciclo productivo en la finca focalizada en Timbío, comparada 
a la vez con las incidencias y severidades finales de cada trata-
miento. Se puede observar que las enfermedades ocurrieron con 
menor frecuencia y severidad en T3. El efecto del control biológi-
co (T1), la fertilización foliar (T5) y el manejo del productor (T4) 
expresaron el abcpe más alto para las tres enfermedades, lo que 
indica la baja viabilidad de aplicación de estos productos para un 
control eficiente de los patógenos identificados como causantes 
de las enfermedades en frutos de aguacate cv. Hass, cultivado en 
Morales, Sotará, Timbío y Popayán. 

Los tratamientos T2 y T3 fueron los que mejor control expusieron 
en pudrición de pedúnculo, con 916 y 77 unidades, respectiva-
mente, en comparación con los demás tratamientos, que ascen-
dieron a más de 2.000 unidades. De manera similar, T2 y T3 
expusieron mejor control de daños en las lenticelas, con 58 y 32 
unidades, respectivamente, mientras que los demás tratamientos 
ascendieron a más de 200 unidades (tabla 23). El manejo de roña 
mostró un comportamiento similar de abcpe mediante la aplica-
ción de T3 con apenas tres unidades, seguido de T2 con 70 uni-
dades, T1 con 103 unidades, y T4 y T5 con valores superiores a 
283 unidades. 
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Tabla 23. Área bajo la curva de progreso de las enfermedades, 
incidencia y severidades finales en los tratamientos evaluados 
en el municipio de Timbío

Pudrición de 
pedúnculo 

Daños en las 
lenticelas Daños por roña 

TTO INC SEV ABCPE INC SEV ABCPE INC SEV ABCPE 

T1 97,5 32,1 2.513 85 2,99 291 48 0,86 103 

T2 41,07 12,05 916 44,64 0,50 58 16 0,90 70 

T3 6,12 1,02 77 30,61 0,41 32 4,08 0,04 3 

T4 95,23 29,76 2.274 54,76 1,68 217 47,6 4,96 381 

T5 97,61 36,61 2.782 66,66 3,83 354 42,85 3,53 283

INC: incidencia; SEV: severidad; ABCPE: área bajo la curva de progreso de las 
enfermedades.

Fuente: Elaboración propia.

Evaluación de tratamientos 
poscosecha y su efecto sobre la 
pudrición interna de la fruta

La calidad de la fruta en el cultivo de aguacate Hass tiene una 
relación directa con la nutrición del cultivo, ya que esta garantiza 
un adecuado crecimiento y llenado de los frutos por el balance de 
los nutrientes. Asimismo, el manejo integrado de los insectos plaga 
permite minimizar su impacto y las pérdidas asociadas. En cuanto 
a la calidad de la fruta, esta depende en gran medida del oportuno 
manejo fitosanitario del complejo de hongos fitopatógenos que se 
indican en el presente estudio, los cuales están relacionados con el 
deterioro de la calidad poscosecha.
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Las infecciones quiescentes se desarrollan en las lenticelas y el 
pedúnculo, y constituyen las infecciones iniciales en las que per-
manecen las estructuras de los hongos en un estado latente, hasta 
que se den los cambios metabólicos en el fruto, que le faciliten su 
mayor infección. Dichos cambios bioquímicos se presentan en la 
poscosecha por el proceso de la maduración; por lo tanto, en la 
poscosecha y cuando se alcanza madurez de consumo es cuando 
se presenta con mayor impacto el deterioro de la fruta, debido a 
las pudriciones causadas por los fitopatógenos. 

Cuando hay presencia de los géneros Colletotrichum, Lasiodiplo-
dia y Neofusicoccum en los frutos de aguacate Hass, los síntomas 
de daños se expresan con mayor intensidad cuando se alcanza la 
madurez de consumo, lo que representa una gran limitante para 
el consumo nacional y la exportación, por los rechazos de la fruta 
y las pérdidas debidas a la baja calidad.

Con el objetivo de complementar las evaluaciones de campo, se 
evaluó en condiciones de laboratorio la fruta obtenida de los en-
sayos experimentales, para estudiar la relación con las pudricio-
nes internas.

Materiales y métodos

Evaluación de tratamientos de campo
Se emplearon frutos cosechados en Timbío, que se obtuvieron de 
cada tratamiento evaluado en C2 y que llevó a la producción de 
la fruta cosechada en octubre del mismo año. Los frutos fueron 
llevados hasta el laboratorio de microbiología agrícola del Cen-
tro de Investigación Palmira. Los tratamientos que se usaron en 
campo durante aproximadamente ocho meses se describen en la 
tabla 24.
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Fuente: Elaboración propia.

Tabla 24. Descripción de tratamientos evaluados en ensayos 
experimentales en el municipio de Timbío

Tratamiento 
N.° 

Descripción

Producto de síntesis (sistémico) Producto biológico 
(protectante)

1 Azoxystrobin + Flutriafol
Trichoderma harzianum 

y T. koningii y Bacillus 
amyloliquefaciens.

2 Azoxystrobin + Difenoconazole Sulfato de cobre 
pentahidratado.

3 Tebuconazole + Trifloxystrobin Azufre.

4 Testigo: manejo del productor

5 Benomyl
Silicatos y óxido de zinc, 

fosfitos de potasio, calcio, 
boro, zinc y nitrógeno.

Evaluación tratamientos de inmersión
Se emplearon frutos cosechados de la finca experimental en el 
municipio de Timbío, que se obtuvieron de los tratamientos de 
campo (ciclo febrero-octubre de 2022) y los cuales fueron lle-
vados hasta el laboratorio de microbiología agrícola del Centro 
de Investigación Palmira. La cosecha de estos frutos se hizo en 
octubre de 2022 y se obtuvo de las parcelas experimentales don-
de se evaluaron durante ocho meses (desde la floración hasta la 
cosecha) los tratamientos descritos en la tabla 25. 

La aplicación de dichos tratamientos comenzó con el cuaje de 
la fruta, con el inicio de la aspersión de un fungicida de síntesis 
(sistémico); el ciclo de llenado de fruta culminó con la aspersión 
de un producto biológico/protectante como estrategia para mini-
mizar la residualidad en la fruta.
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Antes del montaje de pruebas en el laboratorio, se evaluó el diá-
metro del fruto (mm), el peso y la severidad de la lenticelosis y 
pudrición del pedúnculo. Luego, los frutos se lavaron para eli-
minar las impurezas externas con amonio cuaternario (Timsen 
1g/L) y agua de grifo. Posteriormente, se hizo desinfección seria-
da con hipoclorito de sodio al 1 % (cinco minutos), etanol al 70 % 
(cinco minutos) y lavado en agua estéril (figura 61). 

Los frutos se secaron con toallas de papel estéril y un grupo de 
nueve frutos de cada tratamiento (tratamientos previos de cam-
po) se distribuyó en tres repeticiones, dentro de cajas plásticas 
previamente adecuadas como cámaras húmedas.

Tabla 25. Descripción de tratamientos aplicados durante 
un ciclo productivo en el municipio de Timbío

Tratamiento 
N.° 

Descripción

Producto de síntesis 
(sistémico)

Producto biológico 
(protectante)

1 Azoxystrobin+Flutriafol 
Trichoderma harzianum 
y T. koningii o Bacillus 

amyloliquefaciens. 

2 Azoxystrobin+Difenoconazole Sulfato de cobre 
pentahidratado. 

3
Tebuconazole+trifloxystrobin 

Tebuconazole+Procloraz 
Azufre elemental. 

4 Testigo: manejo del productor

5 Benomyl 
Silicatos y óxido de zinc, 

fosfitos de potasio, calcio, 
boro, zinc y nitrógeno.

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 61. Desinfección de frutos de aguacate Hass mediante 
inmersión en hipoclorito de sodio, etanol y agua estéril.

Cuando los frutos alcanzaron la madurez de consumo a los diez días, 
se evaluó la infección externa en las lenticelas y en el pedúnculo, e 
internamente se evaluó la severidad de las pudriciones peduncula-
res de acuerdo con la escala de 0 a 4 establecida por Guarnaccia et 
al. (2016) para pudrición del pedúnculo en aguacate, donde 0 =sin 
síntomas visibles, 1 = 1 al 25 % afectado, 2 = 25 al 50 % afectado, 3 
= 50 al 75 % afectado y 4 = más del 75 % afectado.

También se emplearon frutos para la evaluación de tres trata-
mientos de la inmersión poscosecha en B. amyloliquefaciens, sul-
fato de cobre pentahidratado y Prochloraz (figura 62 y tabla 26); 
para esto, se emplearon siete frutos por cada tratamiento. Se hizo 
la inmersión de estos frutos en los diferentes tratamientos duran-
te 20 minutos y al finalizar se retiró el exceso de humedad con 
toallas estériles; además, se distribuyeron en cajas plásticas pre-
viamente adecuadas como cámaras húmedas. Cuando se alcanzó 
la madurez de consumo a partir de los diez días, se evaluaron las 
variables descritas en el párrafo anterior.
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Figura 62. Tratamientos de inmersión poscosecha de aguacate 
Hass en B. amyloliquefaciens, sulfato de cobre pentahidratado y 
Prochloraz.

Tabla 26. Tratamientos para la evaluación de poscosecha de 
aguacate Hass, en condiciones de laboratorio 

N.° Tratamientos Descripción

1 T1 testigo. Frutos de campo del tratamiento 1.

2 T1+Bacillus. Frutos T1 campo + B. amyloliquefaciens. 

3 T1+sulfato. Frutos T1 campo + sulfato de cobre 
pentahidratado. 

4 T1+loraz. Frutos T1 campo + Prochloraz. 

5 T2 testigo. Frutos de campo del tratamiento 2.

6 T2+Bacillus. Frutos T2 campo + B. amyloliquefaciens. 

7 T2+sulfato. Frutos T2 campo + sulfato de cobre 
pentahidratado. 

8 T2+Prochloraz. Frutos T2 campo + Prochloraz.
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Previo al montaje de pruebas en el laboratorio, se hizo la evalua-
ción del diámetro y peso del fruto, y la severidad de la lenticelosis 
y pudrición del pedúnculo. Luego, se lavaron los frutos para eli-
minar las impurezas externas de campo con amonio cuaternario 
(Timsen® 1g/L) y agua de grifo. Se hizo desinfección seriada 
con hipoclorito de sodio al 1 % (cinco minutos), etanol al 70 % 
(cinco minutos) y lavado en agua estéril (figura 63). Los frutos se 
secaron con toallas de papel estéril y un grupo de tres frutos de 
cada tratamiento (tratamientos previos de campo) se distribuyó 
en tres repeticiones, dentro de cajas plásticas previamente ade-
cuadas como cámaras húmedas. 

Fuente: Elaboración propia.

N.° Tratamientos Descripción

9 T3 testigo. Frutos de campo del tratamiento 3.

10 T3+Bacillus. Frutos T3 campo + B. amyloliquefaciens. 

11 T3+sulfato. Frutos T3 campo + sulfato de cobre 
pentahidratado. 

12 T3+Prochloraz. Frutos T3 campo + Prochloraz.

13 T4 testigo. Frutos de campo del tratamiento 4.

14 T4+Bacillus. Frutos T4 campo + B. amyloliquefaciens. 

15 T4+sulfato. Frutos T4 campo + sulfato de cobre 
pentahidratado. 

16 T4+Prochloraz. Frutos T4 campo + Prochloraz.

17 T5 testigo. Frutos de campo del tratamiento 5.

18 T5+Bacillus. Frutos T5 campo + B. amyloliquefaciens. 

19 T5+sulfato. Frutos T5 campo + sulfato de cobre 
pentahidratado 

20 T5+Prochloraz. Frutos T5 campo + Prochloraz.

Continuación Tabla 26. Tratamientos para la evaluación de poscosecha de aguacate 
Hass, en condiciones de laboratorio
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Figura 63. Limpieza de frutos de aguacate Hass, mediante la 
inmersión en amonio cuaternario, hipoclorito de sodio, etanol y 
agua estéril. a. Frutos obtenidos de los tratamientos en campo. 
b y c. Proceso de limpieza y desinfección superficial de frutos.

Fo
to

s:
 G

er
m

án
 C

eb
al

lo
s 

Ag
ui

rr
e

a b

c



Capítulo V. Estrategias de manejo de enfermedades de fruto en pre y poscosecha 177

En un segundo ensayo, se emplearon frutos para la evaluación de 
tres tratamientos de la inmersión poscosecha en B. amylolique-
faciens, sulfato de cobre pentahidratado y Prochloraz (figura 64) 
como estrategia de manejo poscosecha, ya que estos no generan 
residualidad. En este ensayo se usaron siete frutos de cada trata-
miento. Se hizo la inmersión durante 20 minutos y al finalizar se 
retiró el exceso de humedad mediante toallas estériles; además, 
se distribuyeron en cajas plásticas previamente adecuadas como 
cámaras húmedas. Cuando los frutos alcanzaron la madurez de 
consumo a los diez días, se evaluó la infección externa en las 
lenticelas y del pedúnculo, e internamente se evaluó la severidad 
de las pudriciones pedunculares de acuerdo con Guarnaccia et 
al. (2016).

Resultados y discusión
Severidad inicial
La evaluación inicial de los frutos obtenidos en los ensayos expe-
rimentales de campo se observa en la figura 64. Los frutos prove-
nientes del T3 de campo mostraron mayores valores de diámetro, 
comparado con los demás tratamientos. En cuanto al peso, los 
valores de los tratamientos 2 y 3 no se diferenciaron entre sí, 
pero los dos fueron superiores a los demás tratamientos; además, 
se resalta un buen peso promedio del T3, con 190,55 g, relacio-
nado también con un calibre para la exportación (tabla 27). El 
testigo mostró los valores más bajos de diámetro y peso de fruto. 
Los valores de severidad de lenticelosis y pudrición de pedúnculo 
fueron menores en el T3, comparado con los demás tratamientos, 
mientras que el tratamiento testigo mostró los valores más altos 
de severidad inicial en las lenticelas y en el pedúnculo (figura 64 
y tabla 27).
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Figura 64. Valores iniciales de calidad de frutos obtenidos 
en tratamientos de campo. a. Diámetro de frutos; b. Peso de 
frutos; c. Severidad inicial de lenticelosis; d. Severidad inicial 
de pudrición de pedúnculo. 

Nota: T1: Azoxystrobin+Flutriafol, finalizó con Trichoderma;  
T2: Azoxystrobin+Difenoconazole, finalizó con sulfato de cobre pentahidratado.  
T3: Tebuconazole+Trifloxystrobin, Tebuconazole+Procloraz, finalizó con azufre;  
T4: Testigo manejo del productor. T5: Benomyl, finalizó con fertilizantes foliares.

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 27. Análisis de varianza para valores iniciales de calidad de 
frutos de distintos tratamientos de campo

Tratamiento 
(de campo)

Diámetro 
fruto inicial

Peso fruto 
inicial

Severidad 
inicial 

lenticelas

Severidad 
inicial 

pedúnculo

1 60,39 cd 145,34 b 2,46 b 1,76 b

2 64,15 b 177,61 a 1,43 c 1,10 c

3 66,41 a 190,55 a 0,53 d 0,10 d

4 59,38 d 139,55 b 3,30 a 2,66 a

5 61,77 c 150,95 b 2,33 b 2,06 b

Nota: Promedios con letras iguales no difieren de forma significativa (p > 0,05), se-
gún la prueba de Duncan.

Fuente: Elaboración propia.

Maduración de los frutos
Entre los 13 y 28 días en condiciones de cámara húmeda, los 
frutos alcanzaron su madurez de consumo para evaluar la seve-
ridad en las lenticelas, el pedúnculo y las pudriciones internas 
de la pulpa. Las frutas sin inmersión fueron las que menos días 
de madurez de consumo alcanzaron, estando entre los 13 y 16 
días. Los frutos de los tratamientos 2 y 3, inmersos en Prochloraz, 
fueron los que mayor tiempo permanecieron en cámara húme-
da (en estado verde) antes de alcanzar su madurez de consumo  
(figura 65).

Severidad en la postcosecha
Se presentaron diferencias significativas entre tratamientos en 
las variables severidad en las lenticelas y el pedúnculo (tabla 28); 
con esto, se encontró que el tratamiento 3 mostró los menores 
valores de severidad, lo cual corresponde a mayor sanidad del 
fruto desde campo. 
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En contraste, los frutos obtenidos del testigo de campo mostraron 
los mayores valores de severidad en lenticelas y pedúnculo en la 
poscosecha. Esto coincide con la severidad inicial, ya que el mis-
mo testigo mostró los valores más altos, que pueden estar rela-
cionados con una mayor presencia de lesiones quiescentes y, a su 
vez, con la carga de estructuras de hongos presentes, los cuales se 
activan en la poscosecha con la humedad relativa, la temperatura 
y el proceso de maduración de los frutos.

Figura 65. Días de madurez de consumo en frutos 
provenientes de los tratamientos de campo, con posterior 
inmersión en Bacillus, sulfato de cobre y Prochloraz.

Fuente: Elaboración propia.

Dí
as
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Pudriciones internas
En cuanto a las pudriciones internas, el tratamiento 3 presentó el 
valor más bajo (0,4) en la escala de evaluación, y fue el de mejor 
respuesta en comparación con los demás tratamientos evaluados. 
También, coincide con la evaluación externa de la enfermedad, ya 
que el tratamiento 3 presentó el menor valor de severidad inicial 
del pedúnculo (0,1) (tabla 28), lo cual indica una menor presencia 
de inóculo inicial desde campo, y a su vez se presentará menor 
incidencia en las pudriciones internas durante la poscosecha.

Severidad en tratamientos de inmersión
Los resultados de las evaluaciones de severidad de lenticelosis y 
pudrición de pedúnculo en frutos con inmersión mostraron dife-
rencias significativas, siendo los tratamientos con Prochloraz los 
que menores valores evidenciaron. En contraste, la inmersión en 
B. amyloliquefaciens presentó los mayores valores de severidad
en la lenticelosis, pudrición del pedúnculo y pudrición interna
(tabla 29).

Tabla 28. Análisis de varianza para la evaluación de frutos de 
aguacate Hass en tratamientos de campo

Tratamiento 
(de campo) Lenticelosis Pudrición 

pedúnculo
Pudrición 

interna

1 2,43 b 3,26 b 2,07 a

2 0,90 c 2,70 b 1,43 a

3 0,40 c 1,07 c 0,40 b

4 3,66 a 4,03 a 2,00 a

5 2,00 b 3,40 ab 1,57 a

Nota: Los promedios con letras iguales no difieren de forma significativa (p > 0,05), 
según la prueba de Duncan.

Fuente: Elaboración propia.
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Por su característica endofítica de los microorganismos, los trata-
mientos de desinfección y poscosecha son difíciles de realizar y es 
posible que presenten baja efectividad, aunque los riesgos pueden 
ser minimizados si se sigue un adecuado proceso de maduración 
(control de temperatura y humedad relativa), para evitar la apa-
rición y proliferación de estos microorganismos. Los daños causa-
dos por las patologías afectan la calidad externa e interna de los 
frutos, que en ocasiones presentan limitantes porque su infección 
puede ocurrir durante la precosecha y la cosecha (Ramírez-Gil et 
al., 2020).

Tabla 29. Análisis de varianza para la evaluación de frutos 
de aguacate Hass en tratamientos con inmersión en B. 
amyloliquefaciens, sulfato de cobre y Prochloraz

Inmersión Lenticelosis Pudrición 
pedúnculo

Pudrición 
interna

B. amyloliquefaciens 2,40 a 3,57 a 2,57 a

Sulfato de cobre 2,14 a 2,91 a 1,74 b

Prochloraz 0,83 b 1,74 b 0,31 c

Testigo 2,08 a 3,24 a 1,38 b

Nota: : Los promedios con letras iguales no difieren en forma significativa (p > 0,05), 
según la prueba de Duncan.

Fuente: Elaboración propia.

En la figura 66 se observa la respuesta de los frutos obtenidos a 
partir de los tratamientos evaluados en campo y que posterior-
mente tuvieron proceso de poscosecha con la inmersión en B. 
amyloliquefaciens, sulfato de cobre pentahidratado y Prochloraz.
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Figura 66. Efecto de la 
inmersión poscosecha 
de aguacate Hass en B. 
amyloliquefaciens, sulfato 
de cobre pentahidratado y 
Prochloraz, en el desarrollo 
de daños en lenticelas y 
pudriciones pedunculares.
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Conclusiones

De las estrategias de manejo evaluadas in vitro, los tratamien-
tos con los ingredientes activos Tebuconazol+Prochloraz y Te-
buconazol+Trifloxystrobin fueron los más afectivos, debido a 
que permitieron la inhibición del crecimiento por encima del 
99 % para Colletotrichum, Lasiodiplodia, Neofusicoccum, Pseu-
dopestalotiopsis y Diaporthe. 

Para  el  manejo  de  infecciones  en  pedúnculo  y  fruto,  se  
usaron  productos  con  acción  sistémica  y  residual  como  
Tebuconazol+Prochloraz  y  Tebuconazol+Trifloxystrobin, 
y Azoxystrobin+Difenoconazol en el periodo inicial del desa-
rrollo de la fruta (etapa de cuajado y llenado inicial), teniendo 
en cuenta los periodos de carencia y las restricciones de molé-
culas químicas en el momento de la comercialización.

Como parte de la estrategia de manejo de las enfermedades 
que afectan el fruto, se usó el sulfato de cobre pentahidratado 
y el azufre al final del ciclo productivo, para generar protec-
ción frente a los patógenos sin causar residualidad en la fruta 
cosechada.

Con los tratamientos seleccionados que fueron aplicados en 
campo disminuyó la incidencia de pudrición del pedúnculo en 
campo en 93,5 % y de enfermedades asociadas a las lenticelas 
en 31,8 %. Esta respuesta permite obtener frutos de mejor ca-
lidad con destino al mercado interno y externo.
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El aguacate Hass se ha convertido en uno de los principales 
renglones productivos en Colombia, debido principalmente 

al incremento en el volumen de las exportaciones, la apertu-
ra de nuevos mercados, el crecimiento del consumo nacional 
y la obtención de distintos tipos de derivados. No obstante, los 
productores enfrentan desafíos por la aparición y el desarrollo 
de enfermedades que afectan el rendimiento y la calidad de la 
fruta. Se trata de una problemática global de gran importancia, 
pues se ha estimado que aproximadamente el 14,1 % de la pro-
ducción agrícola mundial se pierde por enfermedades y que el 
83 % de estas son causadas por hongos.

Desde el campo de la fitopatología, este libro describe enferme-
dades relevantes que afectan la calidad comercial de los frutos 
de aguacate Hass mediante estudios de prevalencia, carac-
terización morfológica e identificación molecular de hongos.  
Además, presenta los resultados de evaluación de tratamientos 
de control en campo y poscosecha a partir de productos  
biológicos, no residuales y de síntesis química combinadas con 
prácticas culturales. En ese sentido, es un medio de consulta 
para productores, asistentes técnicos y académicos.




