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RESUMEN

En 1931 en california, la mancha solar del aguacate fue descrita por primera vez
por Horne y Parker, donde se descubrié que esta enfermedad es causada por un
viroide que esta formado por una molécula de ARN de cadena simple y no por un virus
como se conocia anteriormente. Los habitantes de continente americano reconocen
hace miles de afos la riqueza del aguacate, por los conquistadores esparioles el
aguacate llego américa, el habitat natural donde se desarrolla se extiende desde
México hasta Colombia y Ecuador. El aguacate posee una consistencia cremosa,
suave y un alto contenido de aceite, es considero como una gran fuente de energia
ya que tiene un alto contenido calérico. El cultivo de aguacate es de gran importancia
econdémica, al igual que muchas plantaciones, presenta algunas limitantes
fitopatoldgicas entre las que se destaca la mancha de sol, la cual es ocasionada por
un viroide llamado Avocado sunblotch viroid. Esta enfermedad provoca severos dafios
en la calidad y rendimiento de la fruta, por ellos es considerado actualmente como una
limitante para la exportacion de esta fruta, ademas se suma la falta de documentacién
sobre esta enfermedad y los controles fitosanitarios errados, lo que ha provocado que
se expanda en varios continentes, actualmente no existe ningin método de cura para

esta enfermedad ni variedades resistentes a este viroide.
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SUMMARY

In 1931 in California, avocado sunspot was first described by Horne and Parker,
where it was discovered that this disease is caused by a viroid that is made up of a
single-stranded RNA molecule and not by a virus as it was known. previously. The
inhabitants of the American continent recognized the richness of the avocado
thousands of years ago. The Spanish conquerors brought the avocado to America.
The natural habitat where it grows extends from Mexico to Colombia and Ecuador. The
avocado has a creamy, smooth consistency and a high oil content, it is considered a
great source of energy since it has a high caloric content. Avocado cultivation is of
great economic importance, like many plantations, it has some phytopathological
limitations, among which the sun spot stands out, which is caused by a viroid called
Avocado sunblotch viroid. This disease causes severe damage to the quality and yield
of the fruit, which is why it is currently considered a limitation for the export of this fruit,
in addition to the lack of documentation on this disease and the erroneous
phytosanitary controls, which has caused expands on several continents, there is
currently no cure method for this disease or varieties resistant to this viroid.

Keywords: Avocado, fruit, viroid, disease.
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INTRODUCCION

En el 2019 segun datos que fueron reportados por la FAO, “el continente
americano cubrié el 76,18% de la produccion de aguacate, siendo México el mejor
aportador con un porcentaje de 51,58%, seguido por Peru con 12,01% y Ecuador con
el 0.59%, a nivel mundial se produjeron 4 460 883 TM de aguacate” (FAO 2021).

Paredes (2021) menciona que “en el Ecuador la produccién de aguacate se da
con mayor incidencia en los valles interandinos de la Region Sierra, Salinas-Imbabura
Chota, Patate-Tungurahua y Guayllabamba-Pichincha”, en la actualidad se ha dado
un impulsado la exportacion del aguacate en estado fresco como también el

industrializado (pulpa congelada, aceite), (Le6n 2013).

Paredes (2021) indica que, segun los datos estadisticos del Sistema de
Informacion Puablica Agropecuaria (SIPA), entre el 2016 y 2019 en nuestro pais, tuvo
una superficie plantada de 6 351 ha y una produccion de 81 753 TM. Se exportaron
en fruta fresca 1236,04TM (1,51%) y se exportaron como pulpa congelada 208,85TM
(0,25%), (Sotomayor et al. 2016).

Falcon (2014) explica que el cultivo de aguacate (Persea americana) atraviesa
por problemas fitosanitarios, siendo la mancha de sol una enfermedad que provoca
considerables perdidas; el cual es ocasionado por el Avocado sunblotch viroid
(ASBVd). Este viroide es considerado como la principal limitante para la exportacion,
ademas se logra suma la inexistencia de estudios que puedan faciliten estrategias de

control fitosanitario.

Una vez mencionado el peligro que representa este viroide en la produccién de
aguacate, se realiz6 esta investigacion enfocada en identificar la sintomatologia de la

enfermedad mancha de sol del aguacate ocasionado por Avocado sunblotch viroid.



CAPITULO |

1.1. Definicion del tema caso de estudio

El presente documento se desarrollé con la finalidad de identificar la
sintomatologia de la enfermedad mancha de sol del aguacate ocasionado por
Avocado sunblotch viroid. caracterizar su agente patdgeno e identificar sus medidas

fitosanitarias.

1.2. Planteamiento del problema

La mancha solar del aguacate es provocada por el viroide “Avocado Sunblotch
Viroid (ASBVd)”, los arboles infectados pueden presentar sintomas como la
decoloracién de las hojas, franjas longitudinales en el tallo y de aspecto agrietado, en
el fruto se presentan franjas clorética y retraso en la maduracion, Sim embargo uno
de los mayores problemas son los arboles que se encuentran infectados pero no
demuestran sintomas (asintoméaticos) logrando convertirse en foco de la infeccion,
siendo el principal causante de la trasmision de esta enfermedad dentro del cultivo, la
principales via de trasmision es utilizando material vegetativo contaminado y utilizando

herramientas infectadas (Servicio Fitosanitario del Estado 2015).

Este viroide afecta el rendimiento de la produccion en un 30% cuando se
encuentra en las primeras etapas de infeccién y en 50% cuando la enfermedad se
encuentra mas avanzada, provocando que el rendimiento y la calidad de la fruta se

vea afectado, ocasionado que esta fruta no sea comerciable (SENASICACNRF 2018).



1.3. Justificacién

La produccidon de aguacate (Persea americana) tiene gran importancia
econdmica en el continente americano siendo una gran fuente de trabajo para muchos
agricultores, su principal impulso es la exportacibn de aguacate fresco e
industrializado, sin embargo, esta produccion se encuentra seriamente afectada por
la manifestacion de diversas plagas y enfermedades, destacandose a asi la

enfermedad de mancha de sol del aguacate (Paredes 2021).

En la actualidad este viroide no se encuentra todavia presente en el Ecuador y
es considerado como una plaga cuarentenaria. De aqui la importancia de detectar la
sintomatologia a tiempo, para evitar que esta enfermedad se logre propagar en todo
el Ecuador, cave recalcar que esta enfermedad es de gran importancia econémica ya
gue no existe cura para controlar y ninguna variedad que sea resistente a este viroide,
la Unica forma de controlarlo es haciendo diversas labores culturales para evitar su

expansion (Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario 2017).

Por tal motivo es importante tener conocimiento sobre la sintomatologia de la
enfermedad mancha de sol del aguacate ocasionado por Avocado sunblotch viroid.
Para evitar la propagacion de esta enfermedad y que la produccion de aguacate en

Ecuador no se vea seriamente afectada.

1.4. Objetivos
1.4.1. General

Identificar la sintomatologia de la enfermedad mancha de sol del aguacate

ocasionado por Avocado sunblotch viroid.

1.4.2. Especificos

e Caracterizar al agente patégeno de la mancha solar del aguacate.

e Identificar las medidas fitosanitarias para controlar el viroide de ASBVd.



1.5. Fundamentacion tedrica

Generalidades del cultivo de aguacate

Los habitantes de continente americano reconocen hace miles de afios la riqgueza
del aguacate, por los conquistadores espafoles el aguacate llego américa, el habitat
natural donde se desarrolla su produccién se extiende desde México hasta Ecuador y
Colombia. El aguacate posee una consistencia cremosa, suave y un alto contenido de
aceite, es considero como una gran fuente de energia ya que tiene un alto contenido

calorico (Paredes 2021).

Es un arbol de aguacate es vigoroso con una altura hasta 30 m, con
crecimiento erecto, su sistema radicular alcanza profundidades de hasta
1,50m por lo que considerado superficial, es susceptible al encharcamiento
y ataque de organismos fitopatdgenos, posee ramificaciones intensiva con
ramas jovenes, sus hojas dispuestas de forma alterna, con un color verde,
es capaz de producir hasta un millébn de flores, sin embargo, tan solo el
0,1% se convierte en fruto, su fruto es ovalado de color verde oscuro, con
corteza gruesa, semilla redondeada, la pulpa es de color crema amarillenta
(Alarcon et al. 2012).

En el 2019 segun datos que fueron reportados por la FAO «el continente
americano cubrié el 76,18% de la produccion de aguacate, siendo México el mejor
aportador con un porcentaje de 51,58%, seguido por Pert con 12,01% y Ecuador con
el 0,59%, a nivel mundial se produjeron 4 460 883 TM de aguacate» (FAO 2021).

Paredes (2021) menciona que “en el Ecuador la produccion de aguacate se da
principalmente en los valles interandinos de la Region Sierra, Salinas-Imbabura Chota,
Patate-Tungurahua y Guayllabamba-Pichincha”, en la actualidad se ha dado un
impulsado la exportacion del aguacate en estado fresco como también el

industrializado “pulpa congelada, aceite” (Leon 2013).



Paredes (2021) indica que “segundo los datos estadisticos del Sistema de
Informacion Puablica Agropecuaria (SIPA), entre el 2016 y 2019 en nuestro pais, tuvo
una superficie plantada de 6 351ha y una produccién de 81 753TM”. Se exportaron en
fruta fresca 1 236,04TM (1,51%) y se exportaron como pulpa congelada 208 85TM
(0,25%), (Sotomayor et al. 2016).

Viroides

Paredes (2021) sefiala que los viroides se consideran como organismos mas

pequeios que los virus.

Estan dispuestas por Unica cadena de ARN tiene 100 a 360 bases. EI ARN
se encuentra en el citoplasma del hospedante y mediante el apareamiento
interno de bases es capaz de duplica hasta que adquiere una forma de
molécula regular y caracteristica. Los viroides tienen la capacidad de
interfieren en el metabolismo del hospedante y todavia no se entiende de

forma clara su intervencion.

«Los viroides tienen la capacidad de replicarse autonomamente, logrando
parasitar sus huéspedes, se destaca "por su genoma reducido y la sencillez molecular,
se contrarrestan con su capacidad para interactuar con su huésped y poder lograr

todas las funciones requeridas». (Falcon 2014).

Mancha Solar del aguacate

En 1931 en california, la mancha solar del aguacate fue descrita por primera vez
por Horne y Parker, donde se descubrié que esta enfermedad es causada por un
viroide que se encuentra formado por una molécula de ARN de provista cadena simple

Yy NO por un virus como se conocia anteriormente (Paredes 2021).

Campos (2017) indica que la enfermedad del viroide Sunblotch esta
ampliamente distribuida a nivel mundial en los paises productores de aguacate, tales
como Guatemala, Sudafrica, Estados Unidos, Peru, Costa Rica, Venezuela, Israel,

Espafa, Chile, Australia y México.



Galicia et al (2018) indica que el Viroide de la Mancha Solar del Aguacate.
“tiene la capacidad de transmitirse logrando diseminarse por medio de la
labor de enjertacion contaminando a las plantas sanas, ademas puede
trasmitirse por medio de herramientas contaminadas, incluso en el
momento de la floracién por medio del polen”. Esta enfermedad ocasiona
una disminucion muy importante en la produccion, debido a que es capaz

de dafar significativamente el fruto.

«La mancha de sol causada una de las infecciones mas persistentes en el
aguacate. causa efectos citopaticos y cambios fisioldgicos, que finalmente resultan en
frutos de menor tamafio y calidad externa e interna, y con menor rendimiento de fruto»
(LOpez et al 2017).

Campos (2017) menciona que “esta enfermedad se manifiesta tanto en frutos
como en partes vegetativas, los arboles crecen achaparrados, con raquitismo,
desnutridos, proliferacion de ramas secundarias improductivas, resquebrajamiento

(ruptura) de la corteza en ramas y troncos”.

Clasificacion taxondmica

Lopez et al (2017) menciona que la taxonomia de la enfermedad de la mancha de sol

en el aguacate es la siguiente:

Grupo: Viroide

Familia: Avsunviroidae

Género: Avsunviroid

Especie: Avocado sunblotch viroid
Acrénimo: ASBVd



Sintomas

De acuerdo a su etapa fenologica los sintomas varian, se pueden
manifestar en diferentes érganos de la planta como: fruto, ramas, hojas y
corteza 0 puede presentarse asintomaticamente. Los primeros sintomas
son en las hojas, presentan coloracion mas clara de la normal,
acentuandose en los peciolos; se presentan franjas longitudinales en el tallo
de tonalidad amarillo claro, se presenta como un aspecto agrietado, referido
como la piel de cocodrilo; en fruto verde las franjas cloréticas se notan mas
pronunciadas, estas grietas pueden ser de color amarillo, blanca, rojizas y
purpuras (SENASICA-CNRF 2018).

Los autores antes mencionados también indican que los sintomas
secundarios son visualizados en hojas con un color grisdceo, con arrugas
y manchas; se presentan estrias en el tallo y ramas de color blanco a
amarillo, agrietamiento y oscurecimiento Algunos brotes vegetativos y
ramas verdes pueden mostrar franjas superficiales o hundidas de color
amarillo; presenta retraso en la maduracion el fruto y las hendiduras que se
tornan de un color clorético, rojiza o necrética. En casos mas severos los
frutos se deforman y las plantas pueden presentar enanismo y una baja

productividad.

Lo més peligroso de esta enfermedad, es cuando se presentan portadores
asintomaticos, algunos arboles que fueron infectados se logran recuperan
del ataque del ASBVd, aunque visualmente se encuentren sanos y su
rendimiento sigue normal, siguen siendo portadores de esta enfermedad y

son fuente importante de diseminacion (Falcon 2014).

Falcon (2014) también indica que los cultivos que presentan una buena
nutricion encubren la enfermedad y la sintomatologia, es decir puede
manifestarse en frutos, pero cuando estos han logrado su madures
fisiologica, manchas de tonalidad amarillas pueden pasan desapercibidas

totalmente.



Efecto del ambiente.

Paredes (2021) menciona caracteristicas climaticas adecuadas para el desarrollo de

este viroide.

Esta enfermedad mantiene un menor grado de sintomatologia durante las
estaciones frias, sin embargo, a una menor altura de los 1700 msnm se
puede presentar la sintomatologia. El rango de temperatura ideal para el
viroide es de 18 a 32°C. logra presentar la sintomatologia en frutos y ramas

con mayor exposicion al sol.

Diseminacioén

La diseminacion de los viroides es de forma mecanica, tienen la capacidad
de mantenerse por largos periodos prolongados en los instrumentos de
corte o poda, lo cual es considerado como la fuente fundamental de la
diseminacién. También pueden ser transmitidos por injerto y por la

propagacion de material infectado (Falcon 2014).

Importancia econémica

El mayor impacto econémico de la mancha solar del aguacatero se ve
reflejado en la pérdida de la produccion, provocando la disminucion de la
calidad y productividad los frutos, la opcién para evitar la propagaciéon de
esta enfermedad es seleccionar material vegetativo que se encuentren
sanos y la eliminacion totalmente los arboles que estén infectados
(Saucedo 2013).

Segun Beltran (2013) menciona que “los arboles que se encuentren infectados
tienen la capacidad de reducir el rendimiento en un 27% hasta 52%, estos frutos no
pueden ser comerciales debido a las manchas que se encuentran en su superficie,

disminuyendo su valor comercial”.



Control

Beltran (2013) menciona que “en la actualidad no se ha logrado producir
variedades de aguacate que sean resistentes al ASBVd, aunque hay &rboles
asintomaticos, que tiene la capacidad de estar infectados con el patégeno y sus
sintomas no son observados, considerandolos como portadores asintomaticos de esta

enfermedad”.

Paredes (2021) indica que no hay tratamiento curativo por lo que sugiere realizar
controles culturales como: “utilizar material de propagacion proveniente de sitios
viveros certificados, al detectar arboles con la enfermedad en necesario erradicarlos
al igual detectar arboles que se encuentren asintomaticos, desinfectar totas las
herramientas a utilizar dentro de la plantacion para evitar la propagacion cruzada de
esta enfermedad”

«Eliminar los arboles que se visualizan con los sintomas de ataque del viroide,
aguellas plantas en las que se evidencie la presencia de la enfermedad. Para plantas
asintométicas se requiere realizar un monitoreo continuo para observar su

comportamiento» (Paredes 2021).

1.6. Hipotesis

Ho= El viroide Avocado sunblotch viroid no afecta en el rendimiento y calidad de
las plantaciones de aguacate (Persea americana).

Ha= El viroide Avocado sunblotch viroid afecta en el rendimiento y calidad de las

plantaciones de aguacate (Persea americana).

1.6. Metodologia de lainvestigacién

El presente documento detalld6 temas importantes sobre sintomatologia de la
enfermedad mancha de sol del aguacate ocasionado por Avocado sunblotch viroid;
cuya informacion fue obtenida de libros, bibliotecas virtuales, congresos, revistas y

articulos cientificos.



La informacién recopilada fue parafraseada y resumida mediante la técnica de
analisis — sintesis, con la finalidad de alcanzar resultados relevantes para el proceso

de investigacion documental.

CAPITULO Il

2.1. Desarrollo del caso

El cultivo de aguacate es de gran importancia econémica, sin embargo, presenta
algunas limitantes fitopatol6gicas causadas por la mancha de sol, la cual es
ocasionada por un viroide llamado Avocado sunblotch viroid. Es capaz de provocar
dafios en la calidad y rendimiento de la fruta, por lo que es considerado como una
limitante para la exportacion, ademas se suma la falta de documentacion sobre esta
enfermedad y los controles fitosanitarios errados, lo que ha provocado que se expanda
en varios continentes, actualmente no existe ningin método de cura para esta

enfermedad ni variedades resistentes a este viroide.

2.2. Situaciones detectadas

Las situaciones detectadas son:

La enfermedad de la mancha de sol causa efectos citopéaticos y cambios
fisiologicos, provocando que los frutos presenten tamafio, calidad y rendimiento

inadecuado.

Esta enfermedad presenta la capacidad de transmitirse por medio de la labor de

enjertacion con la ayuda de las herramientas contaminadas.

La particularidad de esta enfermedad es que existen plantas que no presentan

sintomas por lo que son un foco de infeccion dentro de la plantacion.

Los agricultores poseen escaso conocimiento sobre esta enfermedad y la

importancia econdémica que puede llegar a tener en caso que se encuentre presente
10



en el Ecuador.

Ineficiente control fitosanitarios para evitar que esta plaga ingrese al pais.

2.3. Soluciones planteadas

Las soluciones planteadas son:

Debido a que no existen un método curativo para poder combatir esta
enfermedad se ha incentivado a utilizar los métodos de control como: utilizar semillas
certificadas, desinfectar las herramientas a utilizar ya que este es el principal método
de diseminacion de la este enfermedad.

Promover investigaciones sobre el viroide Avocado sunblotch viroid

Promover charlas técnicas a los productores de aguacate, enfocado en las

enfermedades de importancia econémica que se presentan en este cultivo.

2.4. Conclusiones

En la presente investigacion se concluyd que la enfermedad de la mancha del
sol ocasionado por Avocado sunblotch viroid. Posee varias sintomatologias que se
presentan tanto en las hojas, tallo y principalmente en su fruto afectando su calidad y
rendimiento. Las hojas presentan coloraciones amarillentas, el tallo presenta franjas
longitudinales y de aspecto agrietado, el fruto que es el mas afectado presentan

franjas cloréticas, deformacion y retrasos en la maduracion.

La diseminacion de esta enfermedad se realiza por medio de material vegetativo
contaminado, esto sucede cuando se realiza injertos con yemas contaminas, también
se puede trasmitir atreve de herramientas infectadas, para esta enfermedad no existe
cura, en la actualidad no hay ninguna variedad resistente a esta enfermedad y el Unico
método para ponerla controlar es por medio del control cultural; evitar ingresar material

vegetativo contaminado, erradicar las plantas infectadas y desinfectar herramientas.

11



2.5. Recomendaciones

Capacitar a los productores sobre la enfermedad en campo y saber como

identificarlo mediante la sintomatologia.

Conseguir material vegetal de instituciones certificadas, para evitar el riego de
introducir esta enfermedad, desinfectar todas las herramientas que se utilizan dentro

de la plantacion.

Inducir medidas fitosanitarias para prevenir y controlar el viroide Avocado

sunblotch viroid.

12
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Anexos

Figura 1: Sintomas causados por Avocado sunblotch viroid en las hojas de

aguacate.

Sunblotch

Fuente: Tomado de Galicia et al. 2018.

Figura 2: Sintomas causados por Avocado sunblotch viroid en el fruto de

aguacate.

Fuente: Tomado de Paredes 2021.
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Figura 3: El fruto presenta retraso en la maduracion, hendiduras cloréticas de

coloracion rojiza o necrotica.

Fuente: Tomado de Lopez et al 2017.

Figura 4: Desarrollo de la enfermedad Avocado sunblotch viroid en el fruto

Fuente: Tomado de Valadez 2017.

17



