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DETERMINACIÓN DE LA DOSIS EFECTIVA MEDIA DE FUNGICIDAS SOBRE CEPAS DE Phytophthora cinnamomi Rands in vitro
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Resumen
Palabras clave. Químicos, fungicidas Phytophthora cinnamomi y sensibilidad 
En el estado de Michoacán se cultiva la mayor extensión de aguacate del país y del mundo con 94,045.28 ha, con una producción de 820,224 t; sin embargo, una de las principales limitantes para su producción son las enfermedades radiculares, entre las que se encuentra la tristeza del aguacatero causada por Phytophthora cinnamomi Rands, se encuentra distribuido en toda la franja aguacatera ocasionado severas pérdidas en la producción. Por lo anterior el objetivo fue determinar la dosis efectiva media de tres fungicidas químicos sobre cinco cepas de Phytophthora cinnamomi Rands in vitro, colectadas en la franja aguacatera del estado de Michoacán, México. Los Fungicidas químicos probados fueron el Ridomil Gold 4E, Busan® AWB y Proplant® 720. En la evaluación de la sensibilidad se utilizó la técnica de transferencia en papel filtro. La respuesta de las cepas de Phytophthora cinnamomi Rands a la aplicación de los tres fungicidas presentó una gran variabilidad en la sensibilidad in vitro. El Busan® AWB en sus cuatro dosis tuvo la más alta sensibilidad, mientras que el Proplant® 720 presentó la menor sensibilidad, en cambio el  Ridomil Gold 4E tuvo una sensibilidad intermedia sobre el micelio de las cinco cepas de Phytophthora cinnamomi Rands.
Abstract 
Key words: Chemicals, fungicides, Phytophthora cinnamomi and sensitivity

The state of Michoacan is the largest area of cultivated avocado in the country and in the world with 94,045.28 ha. and a production of 820,224 t; however, one of the main obstacles for its production are the root diseases, among which is the aguacatero sadness caused by Phytophthora cinnamomi Rands, it is distributed across the avocado strip causing severe losses in the production. For the above, the aim was to determinate the media effective dose of three chemical fungicides above five strains of Phytophthora cinnamomi Rands in vitro, colected in the avocado strain of the state of Michoacan, Mexico. The fungicides proved where Ridomil Gold 4E, Busan® AWB y Proplant® 720. In the evaluation of the sensibility it was used the filter paper transfer as a technique. The response of the strains of Phytophthora cinnamomi Rands to the aplication of three fungicides presented a great variability in the sensibility in vitro. The Busan® AWB in his four doses had the higer sensibility, meanwhile the Proplant® 720 presented the lower sensibility, in the other hand the Ridomil Gold 4E had an intermediate sensibility about the mycellium of the five starins of  Phytophthora cinnamomi Rands.
INTRODUCCIÓN
El aguacate es en la actualidad uno de los cultivos más importantes en México, no solo por la cantidad de toneladas producidas que lo ubica como el productor más importante a nivel mundial, sino también porque es un cultivo que genera miles de empleos directos e indirectos y permite una entrada importante de divisas por la exportación de su fruta. El consumo per capita de aguacate en México es el más alto del mundo por la enorme cultura que se tiene en su consumo con cerca de 10 kg por habitante (Sánchez, 2007). 

En el estado de Michoacán el valor de la producción en el año 2012 fue de 14.8 millones de pesos, con una superficie sembrada de 112,673.34 ha, y cosechada 105,512.74 ha y una producción de 1’117,388.49 ton., generando 42,800 empleos permanentes y 31,670 eventuales (equivalente a 9.5 millones de jornales anuales), por otro lado se reportan 230 empacadoras para el mercado nacional y 62 de exportación que generan alrededor de 6,700 empleos directos e indirectos, (SIAP-SAGARPA, 2012; Sánchez, 2007; Ochoa y Ortega, 2002).
Las condiciones agroecológicas donde se encuentra establecido el cultivo del aguacate en el estado de Michoacán, han provocado que plagas y enfermedades fungosas, de diversa índole estén íntimamente asociadas al desarrollo comercial del cultivo, destacando entre ellas la llamadas tristeza del aguacatero ocasionada por el Oomycete Phytophthora cinnamomi Rands que ocasiona grandes pérdidas económicas a los productores (Sánchez, 2007). Esta enfermedad ha sido un factor económicamente limitante para la producción en Australia, México, Sudáfrica, los E.U.A. y otros setenta países (Pegg et al., 2002). 

En México, el P. cinnamomi se ha detectado en las regiones productoras de aguacate de Michoacán, Puebla, Chiapas, Veracruz, Nayarit, y Morelos. En Querétaro, Qro y en Comonfort, Guanajuato, causó la desaparición casi completa del cultivo. En Morelos y Puebla la incidencia es del 45% al 90% (Téliz, 2000). En Michoacán, en el año 1979 se habían reportado 13 mil árboles enfermos y para 1994, se reportó que unos 100 mil árboles estaban afectados por el P. cinnamomi en los principales siete municipios productores, lo que ha significado pérdidas económicas acumuladas de alrededor de 640 millones de pesos para los productores (Vidales y Alcántar, 1999), Lara (2008) reporta a P. cinnamomi distribuido en toda la franja aguacatera del estado de Michoacán.

El control de este patógeno ha requerido de una combinación de varias prácticas de manejo, diseñadas para reducir su actividad e incrementar la tolerancia del hospedero durante los períodos críticos de infección. Las prácticas complementarias de manejo incluyen la prevención, el control químico y biológico y el uso de portainjertos resistentes (Coffey y Guillemet, 1987; Erwin y Ribeiro, 1996). El control más efectivo, se realiza cuando todas esas estrategias se usan en un sistema de manejo integrado. De acuerdo a lo anterior se plantea en siguiente objetivo: Determinar la dosis efectiva media  de tres fungicidas químicos, aplicados a cinco cepas de Phytophthora cinnamomi Rands cultivadas in vitro, colectadas en la franja aguacatera del estado de Michoacán.
MATERIALES Y MÉTODOS
Cepas de Phytophthora cinnamomi Rands

Las cepas de Phytophthora cinnamomi Rands utilizadas en el presente trabajo de investigación fueron proporcionadas  por el cepario del Laboratorio de Fitopatología de la Facultad de Agrobiología “Presidente Juárez”, de la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, las cuales se aislaron de árboles de aguacate que presentaban los síntomas característicos de la enfermedad, y fueron colectadas en diferentes municipios del estado de Michoacán (Taretan, Uruapan, Tancìtaro y Apatzingán), por Lara (2008) quien las caracterizó y clasificó de acuerdo al origen de colecta asignándoles una clave para su identificación en el cepario. En este trabajo se usaron 5 de las  60 cepas de la colección. El criterio que se siguió para seleccionarlas fue que presentaran diferentes características morfológicas y culturales, así como agroecológicas, Tablas 1y 2.

Tabla 1. Características agroecológicas de los sitios de colecta de las cepas de P. cinnamomi Rands, utilizadas en la investigación
	Clave de cepario
	Clima
	Temperatura
	Granizadas
	Heladas
	Precipitación
	Suelo

	TAN5
	(A)C(w2)(w)
	20 °C
	1,4
	10
	1200 mm
	Andosol

	UAN1
	A w1(w)
	22 °C
	1
	0
	1000 mm
	Andosol

	TRO20
	C(W1)(W)
	16, 18 °C
	1
	20
	1000 mm
	Andosol

	TRO31
	A W1 (W)
	20 °C 
	1
	10
	800 mm
	Andosol

	AAN39
	A W0(W)
	24 °C
	1
	5
	800 mm
	Andosol


Tabla 2. Características morfológicas y tasa de crecimiento de cepas de P. cinnamomi Rands

	Clave de cepario
	Morfología
	Color de la Colonia
	Tasa de crecimiento mm/día

	
	
	Anverso
	Reverso
	

	TAN5
	Tipo camelia
	Blanca
	Blanca
	66.800

	UAN15
	Estrella tipo camelia
	Blanca
	Blanca
	63.000

	TRO20
	Arrosetada
	Blanca
	Blanca
	61.600

	TRO31
	Concéntrica
	Blanca
	Blanca
	56.800

	TRO31
	Estrella tipo camelia
	Blanca
	Blanca
	53.500


Fungicidas empleados
Busan® 30 AWB. Su ingrediente activo es TCMTB:2-(Ticianometiltio) Benzotiazol fungicida de contacto y con cierta acción fungistática (gas), La dosis recomendada es de 3 a 6 L/ha, en 200 a 400 L/ha agua (Rosenstein, 2006)

Ridomil GOLD 4E. Su ingrediente activo es Metalaxil-M: Metil-(R)-2-(2,6-dimetilfenil) metoxiacetil]} propianato. Es un fungicida sistémico, dosis de 0-750 a 1.25 L/ha, (Rosenstein, 2006).

Proplant 720®. Su ingrediente activo es Propamocarb clorhidrato:propil 3-(dimetilamino)propilcarbamato de monoclorhidrato, La dosis recomendada es de 2 L/ha usando un volumen de agua de 200 a 400 mL/ha. (Rosenstein, 2006).

Bioensayo de evaluación de la sensibilidad a fungicidas de cepas P. cinnamomi  Rands

Multiplicación de las cepas

Cada una de las cepas se multiplicó transfiriendo un disco de 10 mm de diámetro de cultivo puro, a una caja de petri con el medio V8A (Jugo de verduras agar), se prepararon dos cajas por cepa bajo condiciones estériles en una campana de flujo laminar, se incubaron posteriormente a 28 °C durante 5 días.

Bioensayo de sensibilidad

Las dosis usadas de los fungicidas fueron calculadas con base en la dosis recomendada por el fabricante (Rosenstein, 2006), siendo esta el 100 %, de la cual se bajaron tres dosis, (100 %, 75 %, 50 % y 25 %), obteniendo así las cuatro dosis para cada fungicida. Para la preparación de los fungicidas se utilizó una micropipeta al momento de preparar las soluciones. Se prepararon 100 mL de solución para cada tratamiento, estas se hicieron bajo condiciones estériles. En el Tabla 3, se describe cada uno de los tratamientos probados en esta investigación.

Tabla 3. Descripción de los tratamientos probados para la evaluación de la sensibilidad de cepas Phytophthora cinnamomi  

	EXPERIMENTO
	TRATAMIENTO
	NOMBRE COMERCIAL
	INGREDIENTE ACTIVO
	DOSIS/100 mL  DE AGUA 

	I
	1

2

3

4

5
	Busan® 30 AWB

Busan® 30 AWB

Busan® 30 AWB

Busan® 30 AWB

Testigo
	Tiocianometiltio

Tiocianometiltio

Tiocianometiltio

Tiocianometiltio

Agua estéril
	1500 µl 
1125 µl 
  750 µl 
  375 µl 
     0

	II
	1

2

3

4

5
	Ridomil GOLD 4E

Ridomil GOLD 4E

Ridomil GOLD 4E

Ridomil GOLD 4E

Testigo
	Metalaxil

Metalaxil

Metalaxil

Metalaxil

Agua estéril
	  312 µl 
  234 µl 
 156 µl 
  078 µl 
     0

	III
	1

2

3

4

5
	Proplant® 720

Proplant® 720

Proplant® 720

Proplant® 720

Testigo
	Promocarb 

Promocarb

Promocarb

Promocarb

Agua estéril
	1000 µl 
  750 µl 
  500 µl 
  250 µl 
     0


Establecimiento del experimento

Se usaron discos de papel filtro Whatman no 4 de 12 mm de diámetro previamente esterilizados, se impregnaron con 50 μL de la solución del fungicida correspondiente de cada uno de los tratamientos, dejándose secar por espacio de 3 minutos (Dhingra y Sinclair, 1995), empleando una micropipeta calibrada y cambiando la punta para cada fungicida, en cada dosis y para cada cepa. Se tomaron cuatro discos con la dosis del fungicida correspondiente y se colocaron en forma equidistante en una caja Petri que contenía 20 mL de medio nutritivo PDA (Bioxon®), los cuales corresponden a las cuatro repeticiones, enseguida se colocó en el centro de la caja Petri un disco de P. cinnamomi de 10 mm de diámetro, tomado del margen de la colonia. Esto se repitió para cada uno de los tratamientos y para cada una de las cepas. El testigo se colocó en otra caja Petri, y los discos de papel filtro fueron impregnados con 50 μL de agua destilada estéril dejándose secar el tiempo indicado con anterioridad, a continuación se incubaron en oscuridad total a 28 °C.

Variable respuesta

Después de 24 h de establecido el experimento, se iniciaron las mediciones del diámetro de crecimiento del micelio de las cepas, posteriormente, las mediciones se realizaron cada 12 h. Con la finalidad de obtener el diámetro de crecimiento. En cada una de las repeticiones se tomaron dos medidas del diámetro en dos puntos de crecimiento diferente y se sacó un promedio para obtener el crecimiento real diario. Las mediciones se hicieron con una regla de plástico graduada en cm, se dejó de medir cuando el micelio del fitopatógeno en el tratamiento testigo llegó al espacio de los discos de papel filtro. Los datos diarios obtenidos se registraron en un formato especial, también se tomaron fotos para llevar un mejor control.
Diseño experimental

Se empleó un diseño experimental completamente al azar, se evaluó la sensibilidad de cinco cepas de P. cinnamomi a tres fungicidas, a cuatro dosis y con un testigo absoluto para cada cepa. En total se evaluaron 13 tratamientos con cuatro repeticiones cada uno (Tabla 3). 

Análisis de datos

Con los datos obtenidos para determinar la variable sensibilidad de las cepas de P. cinnamomi a los fungicidas, así como a las dosis empleadas, se obtuvo un promedio final en % del crecimiento diario, y el cual se transformó al arcoseno (PFarc) y posteriormente fueron analizados mediante un análisis de varianza mediante el PROC ANOVA del paquete computacional de estadística SAS V 9. Para la comparación de medias se utilizó la prueba de Tukey (α= 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados del presente trabajo se presentan de  forma independiente para cada uno de los fungicidas empleados, con sus cuatro dosis correspondientes, con base a la variación de  sensibilidad de las cinco cepas de P. cinnamomi Rands empleadas.

Sensibilidad de las cepas a Proplant® 720 

El comportamiento de sensibilidad in vitro de las cinco cepas de P. cinnamomi, al fungicida Proplant® 720 con sus cuatro dosis empleadas, presentó diferente respuesta. En el análisis de varianza practicado, se obtuvo que en la cepa AAN39 presentó diferencia significativa, para las cuatro dosis, indica la formación de dos grupos; donde las dosis 1000 µl y 500 µl afectaron estadísticamente de manera similar a la cepa. Por otra parte la dosis 750 µl, con una media (PFarc) de 32.8 causó la mayor sensibilidad en la cepa; mientras que con la dosis 250 µl presentó la menor sensibilidad a este fungicida. De acuerdo con estos resultados la dosis efectiva media donde se observó una inhibición intermedia del micelio de Phytophthora cinnamomi en la cepa AAN39 fue la de 500 µl, Figura 1 y 2. 
En la cepa TRO31 su sensibilidad confrontada con el Proplant® 720, los resultados indicaron que hubo alta significancia (P>0.0001), la menor sensibilidad se obtuvo con la dosis 250 µl y la mayor con 500 µl. Sin embargo, las dosis 250 µl, 750 µl y 1000 µl, afectaron estadísticamente igual. Con base en estos resultados, la dosis que presentó una sensibilidad intermedia, representada por la inhibición del crecimiento del micelio de P. cinnamomi fue 750 µl Figura 1 y 2.

A diferencia de las cepas anteriores, la cepa TAN5 al ser confrontada con el fungicida Proplant® 720, no presentó diferencia significativa en su sensibilidad en las cuatro dosis (1000, 500, 750 y 250 µl) del fungicida, Por lo tanto la dosis efectiva media considerada fue la de 750 µl con una media (PFarc) de sensibilidad de 12.4 mm. 

En cuanto a la sensibilidad in vitro de la cepa UAN15 de P. cinnamomi en presencia del Proplant® 720, los resultados obtenidos del análisis de varianza indican que las dosis empleadas mostraron diferente respuesta (P>0.0336), sobresaliendo por su mayor  efectividad la dosis 1000 µl y la menor sensibilidad se presentó con la dosis 250 µl con medias (PFarc) 33.5 y 18.3 mm, respectivamente. De acuerdo con estos resultados la dosis efectiva media para esta cepa se presentó con la dosis de 500 µl con una media (PFarc) de sensibilidad de 24.1 mm, en el crecimiento del micelio con respecto a las otras tres dosis.

En la cepa TRO20, los resultados del análisis de varianza, indican que no se presentó diferencia estadística entre las dosis (P>0.1865), de acuerdo con las medias obtenidas en el PFarc. Sin embargo, el mayor efecto lo causó la dosis 250 µl, y en contraste con la dosis de 500 µl se manifestó la menor sensibilidad. De acuerdo con estos resultados la dosis efectiva media fue la de 750 µl con una media (PFarc) de sensibilidad de 33.3 mm, presentando un crecimiento intermedio del micelio con relación a las otras tres dosis a que fue expuesta la cepa TRO20 de Phytophthora cinnamomi Figura 1 y 2.

Sensibilidad de las cepas a Busan® 30 AWB

Las cinco cepas de Phytophthora cinnamomi Rands incluidas en el presente trabajo de investigación presentaron diferente respuesta en presencia del Busan® 30 AWB, los promedios (PFarc) de crecimiento del micelio, indicaron una alta sensibilidad a este fungicida. En la cepa AAN 39 el análisis de varianza practicado indicó que no presentó diferencia significativa (P>F 0.9416), en las cuatro dosis usadas, siendo estadísticamente iguales; sin embargo, de acuerdo a los promedios (PFarc) de crecimiento del micelio, se notó un alto grado de sensibilidad en todas las dosis del fungicida,. La dosis que causó un efecto intermedio en relación con las otras tres en la sensibilidad del crecimiento del micelio de Phytophthora cinnamomi fue la de 375 µl con una media de 67.3 mm, Figura 1 y 2. 

Así mismo la cepa TRO31, tampoco presentó diferencia  significativa (P>0.3205) en su sensibilidad a la aplicación de este fungicida, presentado medias de sensibilidad (PFarc) de 71.5, 70.5, 65.1 y 55.9 con sus dosis (1500, 750, 375 y 1125 µl) respectivas. Donde se observa en general una alta sensibilidad a este fungicida. De acuerdo a las medias de crecimiento de las cuatro dosis empleadas, la dosis 375 µl indica una sensibilidad intermedia, Figura 1 y 2.
De igual manera los resultados obtenidos del análisis de varianza para determinar la sensibilidad in vitro al fungicida Busan® 30 AWB de la cepa UAN15 de P. cinnamomi, indicaron que no hubo diferencia significativa, en las diferentes dosis empleadas, presentando medias de 74.1, 72.7, 64.1y 58.1 mm (1125, 1500, 375 y 750 µl) respectivamente, observándose que las cuatro dosis ejercieron un buen control sobre el crecimiento del micelio de P. cinnamomi. De acuerdo a estos resultados se considera la dosis de 375 µl, con una media (PFarc) de 64.1 mm como la dosis efectiva media para esta cepa, Figura 1 y 2.
La cepa TRO20 al igual que las anteriores (AAN39, TRO3, UAN15) no mostro diferencia estadística (P>0.0942) en su sensibilidad in vitro al fungicida Busan® 30 AWB. Habiendo una alta sensibilidad en el control del crecimiento del micelio. Siendo la dosis efectiva media 1500 µl, con un  promedio (PFarc) de 86.1 mm, Figura 1 y 2.
Contrario a los resultados de la sensibilidad de las cepas anteriores, la cepa TAN5 en presencia del Busan® 30 WB, si mostró diferencia significativa (P> 0.0325) en su sensibilidad a este fungicida, indicando la formación de dos grupos; donde, la dosis 1125 µl, causó el mayor efecto en la sensibilidad del crecimiento del micelio de esta cepa; sin embargo las dosis 1500 µl  y 750 µl afectaron estadísticamente de manera similar, por otra parte la dosis 375 µl causó el menor efecto en la sensibilidad  (PFarc) del crecimiento del micelio. De acuerdo a estos resultados la dosis efectiva media fue la de 750 µl con una media de sensibilidad (PFarc) de 69.73 mm, Figura 1 y 2.

Sensibilidad de las cepas a Ridomil Gold 4E

En relación a la sensibilidad in vitro de las cinco cepas de Phytophthora cinnamomi al Ridomil Gold 4E, y de acuerdo al PFarc, mostraron diferente respuesta, presentando alta sensibilidad a este fungicida como se indica a continuación para cada una de las cepas bajo estudio.
Los resultados obtenidos del análisis de varianza para la sensibilidad in vitro de la cepa AAN39 en presencia del Ridomil Gold 4E, indicó diferencia altamente significativa (P>0.0001) a este fungicida, sobresaliendo por su mayor efecto en sensibilidad de la cepa, la dosis 234 µl contrariamente a la dosis 78 µl, la cual provocó la menor sensibilidad. Siendo la dosis efectiva media (PFarc)  la 156 µl por presentar una sensibilidad intermedia del crecimiento del micelio en relación con las otras tres, Figura 1 y 2.

La cepa TRO31 de P. cinnamomi, en presencia del Ridomil Gold 4E, indicó diferencia  significativa (P>F0.0012), para las cuatro dosis evaluadas; observándose la formación de dos grupos; las dosis 234 µl, 312 µl y 156 µl afectaron estadísticamente de manera similar. Por otra parte la dosis 78 µl provocó una menor sensibilidad en el crecimiento del micelio. Por lo tanto y de acuerdo con los resultados obtenidos de las cuatro dosis usadas, la dosis efectiva media fue la de 156 µl, debido a que provocó en el crecimiento del micelio una sensibilidad intermedia en relación con las otras tres dosis, Figura 1 y 2.
Para la sensibilidad in vitro de la cepa TAN5 de P. cinnamomi, en presencia del Ridomil Gold 4E, los resultados obtenidos del análisis de varianza, indicaron que las dosis mostraron diferencia significativa (P>0.0352), para las cuatro dosis de Ridomil Gold 4E, donde la dosis 156 µl, causó el mayor efecto, no siendo así con la dosis 78 µl, la cual presentó la menor sensibilidad. De acuerdo con estos resultados la dosis efectiva media fue 234 µl  con una media (PFarc) de 56.8 mm, Figura 1 y 2.

De igual forma que las cepas anteriores la cepa UAN15, indicaron diferente respuesta a las cuatro dosis del fungicida utilizadas, obteniéndose una diferencia altamente significativa (P>0.0062), a este fungicida, donde la dosis de 312 µl, presentó la mayor sensibilidad en el crecimiento del micelio, por el contrario la dosis que presento la menor sensibilidad fue la 78 µl, de acuerdo con estos resultados la dosis efectiva media determinada fue la de 156 µl (PFarc 55.3). Para la cepa TRO20 también se obtuvo diferencia altamente significativa (P>0.0002) en su respuesta de sensibilidad a las cuatro dosis del fungicida, la dosis que indujo la menor sensibilidad  (Farc) fue la 78 µl y la dosis efectiva media fue 234 µl, con una media (PFarc) de 61.2 mm, Figura 1 y 2 
Los fungicidas evaluados in vitro, en el presente trabajo de investigación, presentaron una marcada diferencia en su efecto sobre el crecimiento del micelio de las cepas de Phytophthora cinnamomi, resultando más efectivos el  Busan® 30  AWB, seguido del Ridomil Gold 4E, mientras que el Proplant® 720 tuvo un efecto menor, presentando un mínimo control sobre el crecimiento del micelio en las cepas. Mónaco et al., (2001) obtuvieron resultados similares in vitro, empleando los fungicidas Dithane® y Daconil® sobre hongos de la microflora del tomate, en la determinación de la dosis efectiva media, encontrando variación entre las dosis y los productos fungicidas empleados. Pérez et al., (2004) probaron los mismos fungicidas empleados en el presente trabajo (Busan® 30 AWB, Proplant® 720 y Ridomil Gold 4E), en 14 cepas Phytophthora capsici, donde determinaron la sensibilidad in vitro, y concluyeron que existe variabilidad en cuanto a la reacción de los diferentes fungicidas en las diferentes cepas. Erwin, (1983) y Tlapal et al., (1985) Pegg et al., (2007), indican que cuando se comparan las características morfológicas, fisiológicas, patogénicas y de sensibilidad a fungicidas de diferentes aislamientos de P. cinnamomi existe una gran gama de comportamientos, en correspondencia a lo observado en el presente estudio.
[image: image1.jpg]
Figura 1. Sensibilidad de las 5 cepas de Phytophthora cinnamomi a fungidas con sus cuatro dosis (A) Proplant® 720; (B) Busan® 30 WB y (C) Ridomil Gold 4E
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Figura 2. Respuesta de sensibilidad in vitro a fungicidas de cinco cepas de P. cinnamomi Rands, colectadas en la franja aguacatera de Michoacán
2.5. Conclusiones
El Busan® 30 AWB fue el más efectivo en la sensibilidad in vitro en sus cuatro dosis usadas. En las cepas AAN39, TRO31 y UAN15 la dosis efectiva media fue la de  375 µl y en las cepas TAN5 y TRO20, la dosis efectiva media fue de 1500 µl.
El fungicida Proplant® 720 tuvo el menor efecto en la sensibilidad in vitro en sus cuatro dosis usadas. En las cepas AAN39 y UAN15 la dosis efectiva media fue  500 µl, en las cepas TRO31, TAN5 y TRO20, la dosis efectiva media fue la de 750 µ. 

El Ridomil Gold 4E presentó una sensibilidad in vitro intermedia en las cinco cepas de Phytophthora cinnamomi en sus cuatro dosis usadas. La dosis efectiva media en las cepas  AAN39, TRO31 y UAN15 fue la de 156 µl y en las cepas TAN5 y TRO20 fue 234 µl
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