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El cultivo de aguacate se enfrenta a diversos retos, como la pérdida de fertilidad del
sueloy la expansion de plagas y enfermedades, gue merman su productividad. Para
alcanzar una agricultura mas sustentable, debemos buscar alternativas de manejo
agricola que sean amigables con el ambiente.

En este contexto, los microorganismos que viven en el suelo de huertos de aguacate
o colonizan las raices y hojas de los aguacates representan una fuente prometedora
de biofertilizantes y biofungicidas.
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| arbol de aguacate (Persea americana
Mill.) es de gran importancia econémica,
social y cultural en nuestro pais. México
es el primer productor y exportador de agua-
cate a nivel mundial, y el Estado de Michoa-
can ocupa el primer lugar a nivel nacional en

cuanto a produccion y superficie de cultivo
(FAOSTAT, 2023). Sin embargo, la productivi-
dad de los huertos esta limitada por distintos
problemas, como la degradacion del suelo o
la presencia de plagas y fitopatégenos (mi-
croorganismos que pueden causar enferme-
dades en las plantas).

La manera mas comun de atender estos pro-
blemas es a través del uso de agroquimicos;
sin embargo, existe mucho interés por lograr
implementar practicas de manejo que sean
mas amigables con el ambiente y la salud
humana. En este sentido, se han buscado al-
ternativas basadas en el uso de microorga-
nismos como sustitutos de productos agro-
quimicos.

Los microorganismos que habitan el suelo o
los tejidos de las plantas son particularmente
interesantes, ya que proveen muchos benefi-
cios a los agrosistemas y pueden ser incluso
usados como biofertilizantes o para el control
bioldgico. Algunos microorganismos contri-
buyen a que los nutrimentos presentes en
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Figura 1. Algunos microorganismos (bacterias rizosféricas y hongos endéfitos) de la coleccion del Laboratorio de Microbiologia Ambiental Patzcuaro asociados
con arboles de aguacate. A) Bacillus sp., B) y C) en proceso de identificaciéon. D) Mortierella sp., E) — I) Fusarium spp. Créditos: Marian Cortazar y Emma Nieves

gue viven en el interior de sus raicesy ramas
(Figural).

Después de aislar los microorganismos y de
cultivarlos en el laboratorio, realizamos prue-
bas para poder evaluar algunas de sus pro-
piedades benéficas. Por ejemplo, determi-
namos si aquellos microorganismos pueden
impedir el crecimiento de otros microorga-
nismos patdégenos del aguacate, como el de
Phytophthora cinnamomi (responsable de
la enfermedad conocida como “tristeza del
aguacatero”), de los hongos llamados Fusa-
rium, que causan marchitez, o de Colletotri-
chum gloeosporioides (causante de antrac-
nosis en el fruto).

En estos experimentos, hemos observado
qgue bacterias del género Bacillus tienen la

capacidad de reducir hasta en un 80% el cre-
cimiento de diversos fitopatégenos en condi-
ciones de laboratorio, debido a que producen
compuestos antifungicos como péptidos o
alcoholes en forma volatil que deforman los
filamentos (conocidos como “hifas”) que de-
sarrollan los hongos durante su crecimiento
(Guevara-Avendano et al., 2020; Figura 2).

También hemos observado que algunas
levaduras del néctar de aguacate tienen la
propiedad de disminuir los sintomas de an-
tracnosis en el fruto (Figura 2). jEstos microor-
ganismos podrian ser la base de poderosos
fungicidas!

Posteriormente, verificamos si estos microor-
ganismos que son capaces de danar a los
fitopatdgenos no son agresivos para las plan
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Figura 2. Imagenes superiores: Hifas del hongo patégeno de agua-
cate Fusarium kuroshium, creciendo sin bacteria (control) y en con-
tacto con una bacteria biocontroladora. Se observa la deformacion
de las hifas cuando el hongo esta en contacto con la bacteria; fo-
tografias capturadas por microscopia confocal. Créditos: Mdnica
Ramirez y Monserrat Marin. Imagenes inferiores: frutos de aguacate
Hass infectados con el patégeno Colletotrichum gloeosporioides,
con o sin la presencia de una bacteria proveniente del néctar floral
de aguacate. Créditos: César Medina.

tas, y si pueden, por el contrario, estimular
su desarrollo. En condiciones de laboratorio,
evaluamos si pueden promover el crecimien-
to de plantas que tienen un desarrollo o un
ciclo de vida rapido, como Arabidopsis, para
poder obtener un diagndstico temprano y
estudiar muy de cerca las interacciones en-
tre la planta y la bacteria o el hongo a eva-
luar. Verificada la actividad biofertilizante in
vitro del microorganismo seleccionado, im-
plementamos pruebas piloto en invernadero.

Hemos encontrado que algunas bacterias
que viven en el suelo o en las raices del agua-
cate pueden promover el desarrollo de plan-
tas de tomatillo, y hacerlas florecer jhasta
un Mmes antes que las plantas sin bacterias!
(Méndez-Bravo et al., 2023) También hemos
evaluado la actividad de |la bacteria mas pro-
metedora de nuestra coleccion (un bacilo
llamado “A8a") en arboles de aguacate, que
infectamos artificialmente con el patégeno
Phytophthora cinnamomi para causar su
marchitez. Un mes después de la infeccion,

las plantas tratadas con “A8a" tenian casi 50%
menos sintomas de marchitez que las plan-
tas no tratadas (Figura 3). jEsta bacteria es la
superheroina de nuestro Laboratorio!

CONCLUSION

Finalmente, una pregunta que queremos
contestar es: ; COmo podemos orientar nues-
tra busqueda de microorganismos benéficos,
para detectarlos de manera mas rapida? Para
ello, hemos empleado métodos moleculares
gue nos permiten estudiar el microbioma del
aguacate, es decir el conjunto de todas las
bacterias y todos los hongos que habitan su
rizosfera.

Comparando el microbioma de arboles sa-
nos y de arboles enfermos, podemos inferir
cuales son los microorganismos que solo se
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Figura 3. Arbol de aguacate infectado por Phytophthora cinnamo-
mi, sin inocular (izquierda) o co-inoculado con una bacteria biocon-
troladora. Créditos: Edgar Guevara.

encuentran cuando la planta esta sana.

Estos microorganismos son indicadores de
una condicion saludable, y podrian cumplir
funciones de proteccion para la planta ante
el patogeno. Por otra parte, los microorganis-
mMos que solo se encuentran cuando la planta
esta enferma, son indicadores de la enferme-
dady podrian ser utilizados para un diagnos-
tico temprano de la enfermedad, incluso an-



tes de que aparezcan sintomas. iEl potencial
de los microorganismos es inagotable!

A los productores que nos han permitido ac-
ceder a sus huertosy tomar muestras de sue-
lo y de tejido vegetal. A las y los estudiantes
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fermedad vegetal sobre la estructuray la fun-
cion de la comunidad microbiana rizosférica:
la marchitez por Phytophthora y la rizésfera
del aguacate”, y “Busqueda de polimorfismos
y mecanismos de resistencia en porta-injer-
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