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1 aguacate (Persea americana Mill.) es uno de los frutos tropicales
mas importantes del mundo y tiene una creciente aceptacion en los

consumidores gracias a algunas de sus caracteristicas:

¢ Su contenido nutricional.

* Las diferentes opciones para su consumo en fresco y procesado.

* Su uso en la industria cosmética.

Es originario de Mesoamérica, pero se encuentra ampliamente expan-

dido en los cinco continentes.

Se estima que en Colombia existen alrededor de 19.200
productores, en cerca de 51.702 unidades productivas dis-
tribuidas en 92.699 hectareas, que tienen como principal
actividad econdmica el cultivo de aguacate (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural [mMapr], 2021).

La producciéon de aguacate Hass se ha convertido en una
excelente oportunidad para el sector agricola colombiano,
dada la posibilidad de exportaciéon que ofrece y por ser la
variedad mas comercializada (Instituto Colombiano Agro-
pecuario [ica], 2012).

-

Dato clave

El aguacate que se cultiva

en Colombia corresponde

a las razas antillana,
guatemalteca y mexicana,

e hibridos. Entre estas,
Lorena, Trinidad, Booth-8,
Fuerte, Hass, Trapp, Santana,
Colinred y Ettinger son las
variedades mas cultivadas
(Finagro, 2018).
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No obstante, existen limitantes fitosanitarias asociadas a la
calidad comercial del fruto desde la precosecha y poscosecha
que requieren atencion especial. Los dafios externos asocia-
dos a las lenticelas y la pudriciéon de pedinculo, asi como los
dafios internos de la pulpa han sido reportados en zonas pro-
ductoras y empresas maquiladoras de aguacate Hass en Co-
lombia (Ramirez-Gil et al., 2020; Ramirez-Gil et al., 2021),
Chile (Valencia et al., 2019), Sri Lanka (Nilmini et al., 2020),
entre otros.

Por ello aGrosavia, en el marco del proyecto “Desarrollo y va-
lidacién de tecnologias para incrementar la productividad del

Danos externos,
asociados a
lenticelas y
pedunculo, y danos
internos que afectan
la pulpa han sido
reportados en
distintas zonas
productoras del pais.

cultivo de aguacate Hass en el departamento del Cauca”, financiado por
el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sistema General de
Regalias (sGr), ha propuesto estudiar estos problemas fitosanitarios con
el objetivo de ofrecer alternativas de manejo que contribuyan a mejorar
la sanidad de fruta para alcanzar los estandares de calidad de exporta-

cién en el departamento del Cauca.

En este contexto, este documento tiene el objetivo de servir como una
herramienta para el reconocimiento en campo de los sintomas en fruto

asociados a estas enfermedades. @
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1 renglén aguacate participa con

aproximadamente el 5 % de los
empleos directos que genera el sector
frutales y con el 3,74 % del empleo
total del sector agricola colombiano.

Aproximadamente, el 66 % del area
total sembrada en aguacate corres-
ponde a variedades pieles verdes, criollos o antillanos
(figura 1), que son las dominantes en el mercado nacional,
mientras que la variedad Hass representa el 34 % del total de
area sembrada y agrupa a mas de 4.000 agricultores dedica-
dos a su produccién (MADR, 2021).

Caracteristicas
del aguacate Hass

Aspecto:
En el afio 2021 se reporté un total de 31.518 hectdreas (h) II):ruto de forma ovoide
cultivadas de aguacate Hass en los departamentos de An- de céscara rugosa y
tioquia, Tolima, Caldas, Valle del Cauca, Meta, Santander, superficie dspera 'y
Risaralda, Quindio, Huila, Bolivar y Cauca, entre otros, con granulosa.
una produccién de 214.678 toneladas (t) y un rendimiento Peso de frutos:
promedio de 11 t/ha (MADR, 2021). 150 g - 400 g.

Contenido de grasa de pulpa:
17 % -21 %.

Capitulo I. Antecedentes del cultivo de aguacate Hass 17
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Figura 1. Caracteristicas de arboles de aguacate cv. Hass en produccion
en el departamento del Cauca (ay b).

Fotos: Alejandro Jaramillo y Luz Natalia Martinez
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En Colombia, el aguacate Hass es uno de los principales renglones pro-
ductivos debido, principalmente, al incremento en las exportaciones a
Europa y Estados Unidos (Grisales et al., 2016), asi como la reciente ad-
misibilidad otorgada por los gobiernos de Argentina (Gonzdlez, 2019),

China (Portal Fruticola, 2019), Japén (aGrosavia, 2019) v,
recientemente, Chile (Forbes, 2022).

La comercializaciéon en los mercados especializados es el
principal enfoque de la produccién del aguacate Hass, de-
bido a los ingresos que representan para el productor y las
ventas para las empresas exportadoras.

Sin embargo, se presentan limitantes debido a la hetero-
geneidad del producto cosechado y las fallas en el control
fitosanitario (ica, 2012). De acuerdo con el MaADR (2021), el
63 % de la produccion nacional de aguacate Hass se queda
en el mercado nacional y solo el 36 % restante se entrega a
los mercados de exportacién (figura 2).

p
Dato clave

Los principales destinos del
aguacate Hass producido

en Colombia son Paises
Bajos (47 %), Estados Unidos
(20 %), Espana (8 %), Reino
Unido (10 %), Bélgica (3 %)

y, recientemente, algunos
paises del continente
asiatico (SICEX, 2021).




| Figura 2. Exportacion de aguacate Hass cosechado en Colombia en 2022.
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D
&
Principales departamentos exportadores
de aguacate Hass en 2022
Antioquia 52%
Caldas 8% Cundinamarca 3,8%

Risaralda 23%

Quindio 4%

Bogota 1,4%
Valle del Cauca 6,4%
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Asi, el aguacate Hass es un cultivo en expansion en el territorio
nacional y tiene una proyeccién en incremento en drea. Se

, El crecimiento del
calcula que, en el pais:

aguacate Hass en el
« Cerca del 65 % del 4rea sembrada con esta variedad se pais esta relacionado

encuentra en edad productiva. con factores como
las condiciones

agroambientales
* Se espera que, por lo tanto, la produccién anual del fruto  favorables para la
se incremente paulatinamente. produccion de la

* El 4rea restante estd en etapa de desarrollo.

El crecimiento de las dreas sembradas con la variedad Hass frutay la apertura
estd relacionado con la distribucién exitosa de la fruta en los de nuevos mercados
mercados internacionales y con el apoyo continuo del gobierno  internacionales.
nacional en el proceso de apertura sanitaria de mercados es-

tratégicos para la exportacion de fruta (MADR, 2021). @
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En este capitulo se describen los principales dafios que afectan la
calidad comercial del aguacate Hass. Para tener una idea general
y facilitar la comprensién de estos dafios, tenga en cuenta que pueden
ser internos o externos y presentarse en distintos estados fenoldgicos
(floracion, cuajado y desarrollo del fruto) y en etapas del proceso pro-

ductivo (cosecha y poscosecha). Ademas, los dafios pueden
ser causados por agentes biologicos, como hongos e insectos
plaga, por efecto de factores climdticos (heladas, humedad
elevada y sol) o mecanicos (roce entre los frutos o por hojas),
y por toxicidad debido al uso indiscriminado de plaguicidas.

El objetivo de caracterizar en detalle estos dafios es que pueda
identificarlos mediante estrategias de monitoreo y evaluar su
incidencia y severidad en el cultivo. Antes de describirlos, es
necesario que conozca cudles son los criterios de calidad fisica
y fitosanitaria del aguacate Hass para exportacion.

Parametros de calidad fisicay
fitosanitaria del aguacate Hass

La calidad
comercial de la
fruta esta definida
por las practicas
de manejo que

se realicen en

las etapas de
precosechay
cosecha.

La calidad de la fruta depende del buen manejo que se le dé al cultivo,
por eso el proceso de cosecha es fundamental para conservar la cali-
dad. Sin embargo, la sola practica no permite recuperar la calidad del

fruto de otro tipo de dafios que se presentan desde campo.

Capitulo II. Identifique los principales dafios que afectan la calidad comercial del aguacate Hass 23
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Para el aguacate Hass de exportacion se han establecido diferentes pa-
rametros de calidad que permiten clasificar la fruta teniendo en cuenta

la relacién con los tipos de dafios:

* Darios de origen bidtico: enfermedades o plagas.

* Darios de origen abiotico: labores, condiciones am-
bientales, insumos agricolas y herramientas.

Ahora bien, los principales criterios de descarte de la fruta no
solo estan clasificados como dafios estéticos, sino que ademas
facilitan el répido ingreso de los microorganismos que acele-
ran su degradacion. Entre ellos se encuentran (figura 3):

* Frutos sin pediinculo: facilita el ingreso de microorga-
nismos que degradan la pulpa durante el almace-
namiento.

e Frutos con dafios mecdnicos: como rayaduras o cor-
tes, los cuales aceleran el proceso de deterioro de la
fruta y disminuyen su calidad para consumo.

-

-

Dato clave

De acuerdo con las
exigencias del mercado y

el destino final de la fruta,
las empresas exportadoras
permiten unos rangos de
tolerancia de los diferentes
daios fisicos (externos). En
la mayoria de los casos, para
los danos en lenticelas es el
10 % o incluso hasta el 15 %
de la superficie del fruto
afectada, mientras que en el
caso de rona y marceno es
hasta el 10 %.

~
Informacion complementaria

Para ampliar la descripcion de las recomendaciones sugeridas
en este manual, consulte el video de Youtube:

Reconocimiento de enfermedades del fruto de aguacate Hass
https://www.youtube.com/watch?v=uWf_pVQonOw

-
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https://www.youtube.com/watch?v=uWf_pVQon0w

* Dafios por enfermedades e insectos plaga: como pasador, monalonion
y marcefio, que sirven como puerta de entrada a los hongos que degra-
dan el fruto internamente.

* Fruta sobremadura: el aguacate es una fruta climatérica, es decir, al-
canza su madurez de consumo después de cosechada, de manera que
si se cosecha por encima del contenido de materia seca sugerido, puede
presentar menor tiempo de duracién en anaquel, pérdida de firmeza,
cambios de color en la corteza y la pulpa que afectan la comercializacién.

Figura 3. Frutos con distintos dafios estéticos que generan rechazo. a. Rayadura;
b. Dafo en lenticela; c. Fruto sin pedunculo; d. Corte.

Fotos: Alejandro Jaramillo y Luz Natalia Martinez

Capitulo II. Identifique los principales dafios que afectan la calidad comercial del aguacate Hass 25
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Danos en las lenticelas
del aguacate Hass

Las lenticelas son poros externos ligeramente elevados en la superficie
de la corteza que le permiten a la fruta el intercambio gaseoso con el
ambiente. Cuando son afectados, se genera un dafio en la epidermis de
la fruta para exportacion que, aunque no llega a comprometer la calidad
interna de la pulpa, disminuye la calidad comercial (figura 4).

Figura 4. Foto ampliada a 10X donde se muestra la abundante presencia de las
lenticelas en la corteza del fruto.

Reconocimiento de las principales limitantes fitosanitarias que afectan la calidad comercial del aguacate Hass

Foto: Luz Natalia Martinez Caballero



El fruto de aguacate Hass se caracteriza por su forma rugosa, tipica de
la variedad, con una abundante presencia de lenticelas (figura 5). Tiene
un pericarpio grueso, con las lenticelas mds prominentes, y mds sensi-
bles a sufrir dafios en cualquier momento de su desarrollo, ya sea en la
etapa de cultivo, durante la cosecha o en la poscosecha.

| Figura 5. Fruto de aguacate Hass en 6ptimo estado fitosanitario.

Foto: German Ceballos Aguirre

'}‘EJ‘? N
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En la precosecha, es decir, durante el periodo en la cual los frutos per-
manecen adheridos al arbol, las lenticelas pueden afectarse por dife-
rentes causas:

- Roce entre los frutos que estdn muy cercanos o roce con L-as enfermedades
las ramas. que afectan la

calidad comercial del
aguacate Hass se

expresan con mayor
* Estrés hidrico y deficiencias de calcio (Diaz, 2018). intensidad cuando se

En los frutos maduros, los sintomas suelen ser apenas visibles alcanza la madurez
debido al efecto de cambio de color en la piel oscurecida de €€ consumo.
esta variedad de aguacate.

¢ Altos contenidos de humedad durante las labores de co-
secha, almacenaje y transporte de frutos.

Por lo general, los sintomas se expresan con mayor intensidad cuando
se alcanza la madurez de consumo, lo cual implica una gran limitante
para la exportacion de la fruta, ya que se presentan rechazos y pérdidas
debidas a su baja calidad.

Clasificacion de las lesiones

Segtn las lesiones en las lenticelas, estas se clasifican en dos tipos:

1. Asociadas a peca.

2. Asociadas a antracnosis.
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Sintomas asociados a peca (Pseudocercospora sp.)

Los sintomas iniciales consisten en lesiones superficiales de color
marron-claro, las cuales con el tiempo se tornan ligeramente hun-
didas y de forma angular a circular. Cuando se presentan condi-
ciones de alta humedad relativa, puede observarse el crecimiento
del hongo Pseudocercospora sp. en el centro de la lesiéon. A medida
que crecen las lesiones, se presentan manchas negras, redondea-
das, lisas y compactas sobre la superficie de corteza del fruto.

Cuando se cosechan los frutos que presentan este tipo de daiio,
las lesiones sufren una leve depresién a causa de la manipula-
ciéon (figura 6).

Sintomas asociados a antracnosis
(Colleotrichum sp.)

Los sintomas iniciales se observan como lesiones circulares de
color marrén claro ubicadas sobre las lenticelas. Una vez que
avanzan en nuimero y tamarno, el centro de las lesiones se tor-
na oscuro, con presencia de un halo café claro y muy poroso.
Pueden presentar hundimientos y, como efecto de la pudricion,
desprenderse el tejido afectado, causando aberturas.

/

Dato clave

Las lesiones por peca
son superficiales y
se limitan solo a la
corteza del fruto. Sin
embargo, este tipo de
dano por lo general
se agrieta y favorece
la entrada de hongos
oportunistas que
aprovechan el tejido
deteriorado para
permanecer en las
lesiones, esperando
las condiciones
adecuadas para
continuar con la
multiplicacion.

Una vez el hongo ha infectado la epidermis, puede permanecer en es-
tado de latencia hasta la maduracién para colonizar la pulpa. Sin em-
bargo, es posible encontrar frutos en campo con pudriciones severas,
especialmente si la humedad relativa es alta o si el fruto roza el suelo;
en estos casos pueden encontrarse masas conidiales de color salmén en

las zonas con tejido mas deteriorado.
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Figura 6. Lesiones en lenticelas de aguacate Hass por peca. a. Sintoma inicial;
b. Lesién con hundimiento y forma circular; c. Formacién de grietas en la lesion;
d. Fruto con alta incidencia de peca.
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Fotos: German Ceballos Aguirre y Luz Natalia Martinez



Figura 7. Lesiones en lenticelas de aguacate Hass asociadas a antracnosis. a. Lesiones iniciales; b. Lesiones
en grado intermedio con halo marrén; c. Lesiones avanzadas con ruptura y degradacién del tejido; d. Vista de
fruto completo con lesiones iniciales; e. Aspecto de fruto completo con lesiones avanzadas que presentan
crecimiento del hongo en el centro de la lesion; f. Vista de fruto colonizado en campo.
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Danos en el pedunculo
del aguacate Hass

El pedinculo es el soporte fundamental
desde la inflorescencia y los frutos ya for-
mados (cuajado de frutos). Este tejido es el
unico canal de conduccion que transporta
agua y fotoasimilados desde la rama hasta
el fruto.

Un pedunculo sano se caracteriza por pre-
sentar un color tipico de la variedad, en
este caso de aguacate Hass. El pedinculo
es de color verde claro (amarillento) en
la etapa inicial de cuaje; posteriormen-
te, y en la fase de llenado de la fruta, el
color de dicho pedinculo varia en tona-
lidades de un verde claro hasta un verde
oscuro cuanto mas cercano esté el punto
de madurez para la cosecha (figura 8).

Figura 8. Pedunculos y frutos de aguacate Hass
en optimo estado fitosanitario.
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Foto: German Ceballos Aguirre.



Por su cercania con el fruto, por lo general es afectado por diversos fac-
tores, siendo los mds importantes los hongos fitopatégenos, que causan
lesiones caracteristicas (figura 9).

Figura 9. Frutos de aguacate Hass con lesiones
en pedunculo.

Foto: German Ceballos Aguirre
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Clasificacion de las lesiones

Lesiones pedunculares externas

Los sintomas iniciales en el pedunculo se caracterizan por pequefios
puntos necroticos, agrupados o dispersos, que pueden aparecer en di-
ferentes partes del tejido. Al observarlos detalladamente con lupa o al
estereoscopio en un aumento de 10x, se nota una pequefia area necro-
tica (menor a un centimetro) de color café claro, y al hacer un pequeiio
corte para levantar el tejido superficial, se pueden identificar claramen-
te los puntos de infeccién dispersos (figura 10).

Figura 10. Sintomas iniciales de anillamiento en el pedinculo (aumento 10X).
a. Pequefios puntos formando un area necrotica; b. Corte longitudinal (superficial)
del pedinculo que muestra pequefios puntos necréticos dispersos.

Reconocimiento de las principales limitantes fitosanitarias que afectan la calidad comercial del aguacate Hass

Fotos: German Ceballos Aguirre



Estos puntos de infecciéon aumentan con el tiempo y cada vez es mds no-
toria a simple vista. La infeccién compromete la sanidad del pedunculo
porque el tejido va cambiando de color en la zona afectada y cada vez mas
tejido resulta afectado externa e internamente (figura 11).

Figura 11. Sintomas de dafio del pedunculo. a. Pequefios puntos formando un drea
necrotica que se observa a simple vista; b. Corte longitudinal (superficial) del peddnculo
donde se observa el aumento en la incidencia de los pequefios puntos necréticos.

Fotos: German Ceballos Aguirre
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A medida que el fruto va desarrolldndose, el pedunculo va
creciendo, las lesiones se tornan necréticas con un leve hun-
dimiento y se forma una especie de “cuello” en la zona afec-
tada. El avance de la lesién se puede presentar a lo largo y
alrededor del pedunculo, cubrir su perimetro y causar lo que
se conoce como anillado o anillamiento del pedinculo.

A pesar de que el deterioro del pedinculo se presenta en las
fases iniciales, el fruto contintia su crecimiento aprovechan-
do el tejido sano. No obstante, las areas necréticas cons-
tituyen un tejido degradado que no se recupera, mientras
el tejido dafiado se incrementa ain mas y forma pequeiias
grietas, que son la puerta de entrada de otros hongos.

Dato clave

En las lesiones pedunculares
externas, el tejido afectado
sirve de hospedaje y
alimentacion a diferentes
hongos secundarios que
llegan como oportunistas e
inciden en la poca sanidad
de los frutos de aguacate.

J

Si no se realiza un manejo adecuado de los sintomas de dafio externo
en pedunculo en las etapas iniciales, el anillamiento puede abarcar todo
el tejido, incluso hasta la unién con la rama, limitando el crecimiento y

desarrollo de los frutos (figura 12).




Figura 12. Sintomas de necrosis avanzada del pedunculo, causando el
anillamiento. a. Necrosis que se presenta alrededor y en la longitud del
pedunculo; b. Foto ampliada (10X) que evidencia la ruptura del tejido,
formando pequefias grietas.

Fotos: German Ceballos Aguirre y Luz Natalia Martinez Caballero

Como las grietas (cuarteamiento) que se forman en los pedinculos
afectados son muy notorias, al hacer cortes longitudinales se puede
evidenciar que los tejidos internos son muy afectados, lo cual ocasiona
una obstruccién significativa para el paso de agua y nutrientes. Esto se
debe a que en las dreas necréticas se limita el funcionamiento normal
de los haces vasculares, encargados de transportar los fotoasimilados
y el agua (figura 13).
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Figura 13. Pedunculo de aguacate Hass con anillamiento
severo. a. Fruto inmaduro con anillamiento severo del
pedunculo; nétese el agrietamiento del pedinculo; b. Tejido
necrético con formacidn de grietas y levantamiento de la
corteza; c. Corte longitudinal que muestra la necrosis interna
y el adelgazamiento del tejido vascular.

Reconocimiento de las principales limitantes fitosanitarias que afectan la calidad comercial del aguacate Hass

Fotos: Germéan Ceballos Aguirre y Alejandro Jaramillo Laverde



Durante el periodo de crecimiento y llenado de la fruta en el
arbol, la lenticelosis y la pudricién del pedunculo descritos no
generan un deterioro interno del fruto, ya que las infeccio-
nes que se presentan son quiescentes, es decir, parecen dete-
nidas. En ellas, las estructuras de los hongos pueden perma-
necer externamente en un estado de dormancia, hasta que
se presenten cambios en el fruto que les permitan continuar
su infeccién; dichos cambios bioquimicos ocurren cuando los
frutos son cosechados y se inicia la maduracion. Por lo tanto,
los sintomas de pudriciones/necrosis internas de la pulpa se
evidencian solo hasta en la poscosecha y consumo.

Lesiones pedunculares internas

En la poscosecha de aguacate Hass se pueden presentar dos
tipos de dafios relacionados con hongos que han afectado la
fruta incluso desde antes de la cosecha en campo. Dichos hon-
gos aprovechan el corte que se hace con las tijeras y los diver-

Dato clave

El deterioro avanzado del
tejido de los pedtnculos
limita la produccion,

ya que los frutos se
desprenden con facilidad
por la accion del viento y
el pedinculo se rompe.
Esto influye notablemente
en el adecuado llenado
de la fruta y, por lo tanto,
afecta el calibre y las
variables de rendimiento
del cultivo como tamaiio

y cantidad de frutos.
-

sos implementos de cosecha para infectar el tejido internamente y acelerar
el proceso de la degradacion de los haces vasculares, la pulpa y la semilla.
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Pudricion interna causada
por Lasiodiplodia sp.y

. Figura 14. Pudricion interna causada por
Neofusicoccum Sp.

Lasiodiplodia sp. y Neofusicoccum sp.
Este tipo de lesién inicialmente se presenta | enaguacate Hass. a. Sintomas iniciales;
con una necrosis de color marrén oscura a | by c. Sintomas avanzados.

parda, que se extiende desde la union del
fruto con el pedinculo y avanza hacia la
pulpa, colonizandolo completamente. Fi-
nalmente, el drea afectada se torna de co-
lor oscuro (negro) en la pulpa, con abun-
dante presencia de micelio que se extiende
hasta la semilla, y la consistencia de la pul-
pa pasa a ser corchosa y dura (figura 14).
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Fotos: German Ceballos Aguirre y Alejandro Jaramillo



Las infecciones causadas por estos hongos se caracterizan por una rapi-
da degradacidn del tejido (entre 5 y 7 dias), lo cual estd muy relacionado
con la dindmica de crecimiento de los hongos mencionados, cuando se
trabajan a nivel de laboratorio con los diferentes medios de cultivo em-
pleados y en las diferentes pruebas de infeccién (patogenicidad).

Pudricion interna causada por Colletotrichum sp.

Se presenta inicialmente como una lesidn de color café cla-
ro en la unién del fruto con el pedinculo que avanza hacia
la base, de manera que afecta los haces vasculares, los cua-
les se tornan pronunciados y necroéticos. En las cavidades de
unién con el pedinculo, se observa la presencia de micelio
algodonoso de color gris (Bonilla, 1993; Ochoa, 2009).

En condiciones de campo, el patégeno ingresa al fruto apro-
vechando las aperturas naturales presentes en la unién con
el pediunculo o por el uso de herramientas contaminadas

/

-

Dato clave

El dano asociado a
Colletotrichum sp. es
considerado uno de

los problemas mas
importantes en la
poscosecha del aguacate
porque disminuye la
calidad comercial del fruto.

J

durante la cosecha, y permanece latente hasta que se inicia la madura-
cién, momento en el cual ocurren cambios fisiologicos en el fruto que
permiten la activacién del patégeno quiescente (Beno & Prusky, 2000;

Freeman et al., 1995) (figura 15).
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Figura 15. Pudricién interna asociada a Colletotrichum sp. en aguacate Hass.
ay b. Necrosis inicial en la unién con el pedinculo; c y d. Necrosis avanzada
de los haces vasculares y la pulpa.
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Fotos: Luz Natalia Martinez y German Ceballos Aguirre.



Otros danos en el aguacate Hass causados
por agentes biolégicos

Lesiones causadas por rona

Los sintomas iniciales de rofia pueden confundirse con peca o antracnosis, principalmen-
te en frutos menores de 20 mm. Esto se debe a que las lesiones se observan como puntos
pequefios de color marrén a negros. A diferencia de otras enfermedades, no es posible
observar micelio en el centro de la lesién y, a medida que aumentan en nimero y tamafio,
forman un relieve que genera costras (figura 16).

| Figura 16. Dafios por rofia en fruto recién cuajado (a), pedunculo (b) y fruto con lesiones iniciales (c).
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Fotos: Carolina Angel Garcia
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Las lesiones por rofia generalmente tienen estas caracteristicas (figura 17):

* Se agrupan causando deformaciones del fruto.

* Las costras se tornan protuberantes, sin borde definido.

* Cubren la mayor parte de la superficie, mostrando un aspecto corchoso.
* En casos severos, pueden reventar la epidermis.

| Figura 17. Dafios por rofia grado intermedio (a) y severo (b).
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Fotos: Carolina Angel Garcia.



La rofia causada por Sphaceloma perseae es una enferme-

dad ampliamente distribuida en las zonas productoras de Dato clave

aguacate en Colombia y el mundo. Representa una de las La rofia es una

principales limitantes de comercializacién internacional por enfermedad estética

los dafios estéticos en la epidermis o cascara del fruto. que reduce la calidad
comercial del aguacate

La enfermedad es mas severa en zonas de alta humedad re- en apariencia, formay

lativa. Aunque puede aparecer en cualquier etapa de desa- . tamaiio del fruto. )

rrollo, el periodo de mayor susceptibilidad ocurre entre el
cuajado y los primeros dos meses de llenado del fruto. Su
ataque se puede ver en hojas, pedinculos y frutos, favorecido por los
dafios de trips y lepiddpteros. A su vez, las afectaciones por rofia pueden
convertirse en puerta de entrada para otros microorganismos patégenos.
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Lesiones causadas por insectos
succionadores (Monalonion) /

Monalonion velezangeli es un insecto que se alimenta de 4 Ve,
la savia de la planta, principalmente de los tejidos tier- . =7 /’
nos. Los dafios recientes son lesiones circulares e hin- : // y
chadas de color rojizo con aspecto aceitoso y exudado en /r ;
el punto de succién. 7 S
LI e 7/
_ A\ |
Con el tiempo, la lesién puede presentar un polvillo blan- 7 AN
co que se podria confundir con hongos, el tejido se torna f,_ 2N 7\
necrdtico, deshidratado y cuarteado. Si el ataque es severo 7 =/ ( 3 \'
en ramas, peddnculo o frutos jévenes, puede causar mar- /4 oy
chitez y detencién del crecimiento (Carabali et al., 2021). Y/ Y
Los dafios por Monalonion frecuentemente son puerta de en- \

trada para microorganismos oportunistas (figura 18).
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Figura 18. Dafios por Monalonion sp. a. Ninfa afectando brotes tiernos; b. Adulto afectando frutos;
c. Lesioén reciente en pedunculo; d. Lesiones recientes en frutos; e. Lesiones senescentes en frutos;

f. Lesion necrética.
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Dato clave

Para el mercado de
exportacion, los daios

por plagas cuarentenarias

y plagas reglamentadas
constituyen los principales
criterios de descarte para
exportacion. Aunque las
categorias y el proceso de
maquila dependen de la
exportadora y el pais destino,
solo se exporta fruta que no
presente danos que puedan

inferiores a 6 cm?.

afectar la pulpa o con lesiones

-
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47



Lesiones causadas por insectos
perforadores y raspadores

55
En Colombia, existe una amplia diversidad de insectos VA \}
. . / \ N 4
que afectan al cultivo de aguacate en diferentes etapas / v 3
de desarrollo. Sin embargo, algunos de estos insectos \ £F - M”“w\_\

plaga reciben una especial atencién por ser cuaren-
tenarias y de control oficial.

Polilla Stenoma catenifer y picudos
del género Heilipus

La polilla Stenoma catenifer y los picudos del género
Heilipus generan restriccién de exportacién a Estados
Unidos y otros paises importadores donde no hay pre-
sencia de estos insectos.

Los dafios causados por S. catenifer y Heilipus spp. se carac-

terizan por una perforacion del fruto con exudado blanquecino alrede-
dor de la lesién (figuras 19 y 20), ambos insectos causan mayor dafio en
estado larval y aunque las lesiones son muy parecidas, se pueden dife-
renciar por el tamafo, pues Heilipus spp. causa aberturas mds amplias.
A medida que las larvas se alimentan, el orificio se hace mds profundo
hasta llegar a la semilla, y en grados avanzados se observan residuos de
excremento en los bordes externos de la lesion y galerias en la semilla
(Carabali et al., 2021).
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Figura 19. Lesiones de pasador Stenoma catenifer. a. Dafios en frutos; b. Presencia de larvas en las
lesiones; c. Adulto de Stenoma catenifer.
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Fotos: Luz Natalia Martinez, German Ceballos Aguirre y

Fotos: Luz Natalia Martinez y Millerlandy Montes Prado
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Cucarrones marcenos (Astaena pygidialis)

Los cucarrones marcefios son escarabajos que se encuentran con mayor
frecuencia en épocas de altas precipitaciones. Los adultos atacan seve-
ramente la epidermis del fruto mediante un raspado surcado que deja
cicatrices de color marrén (figura 21). Aunque no afecta la pulpa, este
dafio demerita la calidad de la comercializacién (Kondo et al., 2020).

Figura 21. Lesiones tipicas de cucarrén marcefio. a. Adulto de marcefio; b. Dafios
en frutos.
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Pega-pega (Platynota spp.)

El dafio por pega-pega (Platynota spp.) se encuentra mas frecuente en
el follaje. Se caracteriza por que las larvas suelen pegar las hojas con hi-
los de seda que parecen telarafias (Kondo et al., 2020). Eventualmente
pueden causar dafios en frutos al pegar hojas a la epidermis y generan-
do lesiones agrupadas poco profundas (figura 22).

Figura 22. Dafio por pega-pega (Platynota spp.). a. Larva de Platynota spp.;
b. Dafios en frutos.

Foto: Luz Natalia Martinez y German Ceballos Aguirre
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Tri ps | Figura 23. Dafios por trips en fruto de aguacate Hass.

Los trips son considerados plaga de im-
portancia economica para el cultivo de
aguacate en Colombia. Se han reportado
seis especies, dentro de las cuales se des-
taca Frankliniella gardeniae (Kondo et al.,
2020). Aunque también puede atacar ho-
jas y flores, los dafios son mas visibles en
frutos por las protuberancias o crestas
que se forman en el pericarpio (cdscara)
y que deterioran la calidad estética del
aguacate (figura 23).
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Fotos: Luz Natalia Martinez



Lesiones causadas | Figura 24. Dafios mecénicos del aguacate Hass.
por danos mecanicos,
fisiologicos y
climaticos

Foto: Carolina Angel Garcia

Mecanicos

En campo, los frutos de aguacate son muy
susceptibles a los dafios mecanicos por
roce entre ellos o con las ramas. Especi-
ficamente, estas afectaciones se caracteri-
zan por estos aspectos:

e Alteraciones de color.

* Pérdida de turgencia en las protu-
berancias del fruto.

* Necrosamiento del tejido afectado.

* Elraspado toma un aspecto de que-
mazdn aceitoso y liso (figura 24).
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Fisioldgicos
Los dafios por toxicidad debido al uso indiscriminado de plaguicidas pueden generar que-
mazon del tejido, pero conservar inicialmente la turgencia (figura 25). Son frecuentes en

la regién distal, donde se acumula el producto posterior a la aplicacién y pueden aparecer
entre 15 dias o un mes después.

| Figura 25. Dafios por toxicidad del aguacate Hass.

Foto: Carolina Angel Garcia
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Climaticos

Por un lado, los dafios por heladas o caida de granizo pueden ser confundidos facilmente
con enfermedades en las lenticelas. Los sintomas tipicos son puntos pardos en la epidermis
del fruto que pueden estar reventados, la lesidn se vuelve necrética y, si no es infectada por
patdgenos, suele secarse y desprender el tejido afectado (figura 26a). Por otro lado, como
su nombre lo indica, los golpes de sol son quemaduras que ocurren cuando los frutos estan
expuestos a la radiacién solar durante largos periodos, especialmente en temporadas de
sequia (figura 26b).

| Figura 26. Dafios por granizo y heladas (a) y golpe de sol en aguacate Hass (b).

J

Fotos: Carolina Angel Garcia y Luz Natalia Martinez.
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- L0TE No.4 531 I'IIIIIS :

Monitoree y evalie las
enfermedades del fruto




C on el objetivo de que conozca la salud del cultivo y pueda realizar
acciones de manejo oportunas para mantenerlo en las mejores con-
diciones, en este capitulo se presentan recomendaciones generales de
monitoreo y evaluacion de los dafios descritos en apartados anteriores.
Especificamente, se presentan las ecuaciones para calcular la incidencia y
severidad del dafio, asi como ejemplos de cada caso para facilitar la com-

prensién y el desarrollo de las operaciones.

Monitoreo

Las actividades de monitoreo permiten evaluar el nivel de in-
cidencia y severidad de cada enfermedad en el huerto, con
el fin de obtener informacién necesaria, oportuna y confiable
para decidir y aplicar los manejos requeridos.

Una vez haya identificado los sintomas de las enfermedades
con base en la informaciéon del capitulo anterior, se reco-
mienda que realice la evaluacién siguiendo estas indicaciones
(figura 27):

* Realice el monitoreo quincenal o mensualmente.

El monitoreo permite
evaluar el nivel de
las enfermedades
presentes en el lote,
con el fin de decidir
y aplicar los manejos
necesarios.

* Monitoree el huerto siguiendo un patrén aleatorio, ya sea en X, Z
o W, tratando de abordar todo el lote sin tener en cuenta los bordes.

* De cada cuadrante, seleccione cinco frutos de la parte media para

hacer la evaluacion.

* Divida cada arbol de evaluacion en cuatro cuadrantes (norte, sur,

este y oeste).

* Evalieunminimode 20 frutos por arbol, registrando lasenfermedades.
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| Figura 27. Procedimiento para tomar las muestras de frutos afectados de aguacate Hass.

NORTE

Monitoree el huerto siguiendo un
patron aleatorio, yaseaen X, Zo W,
tratando de abordar todo el lote
sin tener en cuenta los bordes.

Divida cada arbol de

o evaluacidn en cuatro
cuadrantes (norte, sur,
este y oeste).

OESTE
ESTE

De cada cuadrante, seleccione
cinco frutos de la parte media
para hacer la evaluacion.

SUR

Evalte un minimo de 20
frutos por arbol, registrando
las enfermedades.

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion de incidencia

Para evaluar la incidencia, registre el nimero de frutos con sintomas de
lesiones en lenticelas y pedinculo y haga el célculo con la ecuacion 1:

Numero de frutos con presencia de la enfermedad

Incidencia/drbol (%) = Z x 100 Ecuacion 1
neidencia/drbol (%) Numero total de frutos evaluados

Para mayor claridad, siga este ejemplo. Se evaluaron 5 arboles de aguacate.
De cada uno se tomaron 20 frutos y se encontraron, en total, 15 frutos con
lesiones en pedunculo. ¢Cudl es la incidencia de la enfermedad en el lote?

Niumero de frutos con presencia de la enfermedad B

Incidencia (% =
(%) Numero total de frutos evaluados

; r 0, —
Incidencia (%) = 20X5 X 100
Incidencia (%) = 15 x 100

ncidencia (% 100

Incidencia (%) = 0,15 x 100

Incidencia (%) = 15

Es decir, la incidencia estimada de pudricién de pedunculo en esa eva-
luacion en el lote es de 15 %, lo cual indica que de cada 100 pedunculos
evaluados, 15 presentan sintomas asociados a la pudricidén. Si bien en este
caso parece que el valor no es muy alto, se deben tomar algunas medidas
para evitar que la enfermedad se presente en mayor numero de estructu-
ras. En el apartado final se sintetizan estas recomendaciones.
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Evaluacion de severidad

Para calcular la severidad, registre el nimero de frutos en
cada grado (N) segun la escala de evaluacién para lesiones
en lenticelas (tabla 1) y lesiones en pedunculo (tabla 2).

en aguacate Hass

Tabla 1. Escala de severidad para evaluar las lesiones en lenticelas

Glosario

Severidad. Se refiere al
darea total, proporcion
0 porcentaje de tejido
del fruto o pedunculo
que presenta sintomas
tipicos de la enfermedad.

J

Ejemplo Grado (%) Descripcion
0 %
? Fruto sano,
. - sin lesiones aparentes.
Sin daino P

01%-19%

Leve

Primeras lesiones visibles,
puntos pequefios de color
marroén o negro que pueden
estar juntos o dispersos.
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Grado (%) Descripcion
Nl
°
©
o
]
2
<
2
P lor marrén o negr S
2% -5,9% ecas de color ma on o egoqge °
aumentan de tamafio o nimero; °
pueden estar juntas o dispersas. g
Moderadamente 2
leve Este grado presenta el umbral de
tolerancia de la enfermedad.
Pecas negras con halo marrén o
6%—-10,9 % de un solo color que aumentan de
tamafio o numero, algunas pueden
Intermedio presentar cuarteamiento en la
parte baja de la lesion.
Pecas que cubren casi la mitad
1M %-49,9% de la epidermis del fruto, lesiones
agregadas o dispersas con
Moderadamente micelio en el centro de la lesion,
grave cuarteamiento en los bordes o
rompimiento de las lenticelas.

Fuente: Elaboracidn propia.
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| Tabla 2. Escala de severidad para evaluar la pudricién de pedunculo en aguacate Hass

Grado (%) Descripcion

0

Sin dano

Pedunculos sanos,
sin areas necroticas visibles.

o) ~ L
<10 % Pequefios puntos necrdticos agrupados o
dispersos en diferentes partes del pedunculo.
Se unen formando lesiones menores a 1 cm.

2

1%-25% Las lesiones se tornan necréticas, con un
leve hundimiento de tejido. El avance de la
lesion se da a lo largo y ancho del pedunculo.

Continda...
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Grado (%) Descripcion

3

5 5 Las lesiones necréticas se dispersan a lo

26 % - 50 % largo y ancho del pedtnculo, con tamafio

superior a 1 cm. Se presentan pequefias
grietas hacia el interior del pedunculo.

Fotos: German Ceballos Aguirre

Lesiones muy notorias que cubren la mayor
>50% parte del peqUncqu. Algunas lesiones se
abren o agrietan. Los frutos se pueden
desprender facilmente por rompimiento
del tejido y la accion del viento.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Una vez ha identificado el dafio, multiplique el nimero de frutos por el
porcentaje de drea afectada mas alto de cada nivel de la escala (Ma) y
haga el cdlculo con la ecuacién 2:

Sumatoria de muestras X drea afectada oz
Severidad (%) = — f Ecuacion 2
Niumero total de frutos evaluados

Para hacer este calculo use la tabla 3.

Tabla 3. Formato de evaluacion para calcular la severidad de enfermedades de
fruto de aguacate Hass

< Numero de Muestras
Grado de Area . f o
severidad afectada (%) muestras en x area afectada (%)
cada grado (N) (MA)
0 0
1 01-19
2 2,0-59
3 6,0-109
4 11,0-499
5 50,0 - 100
2N > MA

Fuente: Elaboracién propia
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Para mayor claridad, siga este ejemplo: se evaluaron 5 arboles de aguaca-
te. De cada uno se tomaron 20 frutos y de cada uno se obtuvo un valor de
severidad de dafios en las lenticelas. ¢Cudl es la severidad de la enferme-
dad en el lote teniendo en cuenta la informacién del ejemplo? Para hacer
la operacién, registramos la informacién, como aparece en la tabla 4.

Tabla 4. Registro del nimero de muestras en cada grado de severidad en el

ejemplo propuesto

Gradode | Area afectada MIITEOCE Muestras x Area
severidad (%) muestrasen | fectada (%) (MA)
cada grado (N)

0 0 58

1 01-19 24

2 2,0-59 12

3 6,0-109 4

4 11,0-499 2

5 50,0-100 0

2 N: 100 > MA

Fuente: Elaboracidn propia.

Posteriormente, se multiplica el nimero de muestras registrado en cada
grado por el valor méximo del 4drea afectada y se completa la columna
MA. Al final, se suman los valores de la columna ma (tabla 5).
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Tabla 5. Calculo y registro del nimero de muestras por el area afectada, dado en

porcentaje, en el ejemplo propuesto

Grado de Area AT Muestras x Area
severidad afectada (%) c::;’:;:;ﬁiia) afectada (%) (MA)

0 0 58 0

1 0,1-19 24 45,6

2 2,0-59 12 70,8

3 6,0-10,9 4 43,6

4 11,0-499 2 99,8

5 50,0-100 0 0

2 N: 100 2 MA: 259,8

Fuente: Elaboracién propia.

Con los valores de SN y > MA se procede a hacer el cédlculo:

Severidad (%) =

Sumatoria de muestras X drea afectada

Severidad (%) =

259,8
100

Severidad (%) = 2,59

Numero total de frutos evaluados
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Se concluye entonces que la severidad estimada de dafios en las len-
ticelas en esa evaluacion en el lote es de 2,59 %, lo cual indica que la
enfermedad estd afectando la superficie de los frutos en cerca del 3 %
en promedio. Para este caso, tal valor no afecta la calidad de la fruta
para el mercado, sin embargo, se deben tomar algunas medidas para
evitar que el valor de la severidad sea mayor. O

e
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L as recomendaciones de manejo retinen una serie de acti-
vidades minimas que se deben realizar para evitar la
aparicién, desarrollo y dispersion de las principales enfer-
medades y plagas que afectan la calidad comercial del agua-
cate. Estas incluyen practicas culturales, controles mediante
productos de sintesis quimica y uso de productos biolégicos
que no generan residualidad.

Estas acciones sugeridas deben partir de una correcta iden-
tificacion de los agentes causales de las enfermedades, los
cuales se describen en este documento, teniendo en cuenta
las caracteristicas iniciales de desarrollo de los sintomas y
el estado fenoldgico en el cual se presentan.

Finalmente, ademds de las recomendaciones que se descri-
ben en la figura 28, no olvide realizar monitoreos desde la
floracién para que identifique el momento oportuno de ha-
cer el control de enfermedades y tenga en cuenta los perio-
dos de carencia de los productos usados para el control fito-
sanitario, pues la comercializacién de la fruta se encuentra
regulada por la trazabilidad de algunos ingredientes activos.
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Informacion
complementaria

Para ampliar la
descripcion de las
recomendaciones
sugeridas en este manual,
consulte el video de
Youtube: Aislamiento e
identificacion de
microorganismos
asociados a enfermedades
de aguacate Hass.

https://www.youtube.com/
watch?v=ualRKHEbHZ8

-
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Figura 28. Principales recomendaciones para evitar enfermedades y plagas
que afecten la calidad comercial del aguacate Hass.

Fuente: Elaboracién propia

-

Aplique fungicidas sistémicos
una vez se cosecha la fruta del ciclo
anterior para disminuir la presencia
de hongos como Colfetotrichum sp.

y Pseudocercospora sp.

Realice aplicaciones para
el control de trips.

Dato clave

FLORACION CUAJADO DE FRUTO

Realice monitoreos
desde la floracion
para identificar el
momento oportuno
de hacer el control
de enfermedades.

Tenga en cuenta
los periodos de |

carencia de os Fstebicenin plene Aplique productos para evitar
fertilizacion ad do.

productos usados ertilizacion adecuado ataques de plagas como

para el control Monalonion spp. y trips.

fitosanitario, pues

la comercializacién
de la fruta se
encuentra regulada
por la trazabilidad de
algunos ingredientes
activos.
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Haga aplicaciones mensuales de
productos biologicos, azufre o sulfato de Coseche la fruta con el
cobre pentahidratado para proteger la peddnculo largo.
fruta de hongos como Colletotrichum sp.,
Pseudocercospora sp., Lasiodiplodia sp. y
Neofusicoccum sp.

Aplicar productos para evitar
ataques de plagas como
Monalonion, marcefio y pega-pega. No coseche la fruta humeda.

DESARROLLO DE FRUTO COSECHA POSCOSECHA

Realizar monitoreo y |
recoleccion de frutos
afectados por

5 Horad Evite dafios fisicos en la AIm_acene la fruta en
p— ;;e oradores manipulacion y transporte condiciones adecuadas de
como Fellipus spp.y de la fruta cosechada. humedad y temperatura.
Stenoma catenifer.

No use productos de
sintesis quimica que
generen residualidad.

Realizar monitoreo guincenal o mensual

de enfermedades del fruto. @
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| aguacate (Persea americana Mill.) es uno de los frutos tropicales mas

importantes del mundo y tiene una creciente aceptacion en los consu-
midores gracias a su contenido nutricional, las diferentes opciones para su
consumo en fresco y procesado, y su uso en la industria cosmética. Ademas,
se ha convertido en una excelente oportunidad para el sector agricola co-
lombiano, dada la posibilidad de exportacion que ofrece y por ser la variedad
mas comercializada.

No obstante, existen limitantes fitosanitarias asociadas a la calidad comer-
cial del fruto desde la precosecha y poscosecha que requieren atencion es-
pecial, en particular los danos externos relacionados con las lenticelas y la
pudricion de pedunculo, asi como los danos internos de la pulpa. Con el ob-
jetivo de ofrecer alternativas de manejo que contribuyan a mejorar la sanidad
de la fruta para alcanzar los estandares de calidad de exportacion en el de-
partamento del Cauca, este manual explica herramientas para el reconoci-
miento en campo de los sintomas en fruto de estas enfermedades y describe
de forma general estrategias para manejarlas.
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