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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

·El plátano es un fruto exótico muy antiguo y un 

alimento tradicionalmente apreciado y aceptado por el 

mexicano. Es el fruto de mayor consumo nacional por las 

poblaciones de las áreas rurales, semi-rurales y urbanas 

pertenecientes a todos los niveles socioeconómicos (Anó

nimo, 1976 a). 

El consumo anual.ner capita de plátano por mexica

no es de 22.0 kg (Anónimo, 137d) siendo el fruto por 

excelencia del desayuno, almuerzo y de las excursiones -

por ser un alimento altamente energético, nutritivo, 

aséptico, de fácil consumo y sobre todo por su perfume y 

sabor. 

Se~ún las Encuestas Nutricionales de México (Anóni 

mo, 1976 a), la dieta de la gente ~e escasos recursos 

económicos es limitada en cal~rías y pobre en proteínas, 

debÍdo a un contexto cultural y económico de ignorancia, 

insaluoridad y pobreza que trae como consecuencia una 

desnutrición crónica. Por lo tanto, para contribuir a re 

·solver en parte este problema nutricional, debemos promQ 

ver el consumo de plátano, no como golosina, sino como -

complemento alimenticio ya que su valor nutritivo es se

mejante al de la papa ( Champion, 1975). Sin embargo, es 

difícil resolver dicho problema, porque aunque el pláta

no sea un fruto aparentemente barato en relación con las 

demás frutas, es realment~ un producto caro y de baja ca 

lidad, debido a los elevados costos de producc.ión y a 
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los bajos rendimientos obtenidos. Además, el comercio 

nacional se reciente de un trato directo entre productor 

y consumidor, apareciendo un excesivo e incontrolado in

termediarismo en el proceso de comercializaci6n de la 

fruta, incrementándose el precio del plátano en un 410% 

(Anónimo, 1J7d), de tril forma que el consumidor adquie-

re un.producto caro y de baja calidad. Precisamente la -

mala calidad y presentación del producto ha ocasionado -

que el 9d.8% de la producción naci~nal de plátano, se 

destine para el consumo nacional (Anónimo, 19d3 a), ya -

que los mercados internacionales no aceptan el fruto en 

esas condiciones deplorables y se pierde la posibilidad 

de incrementar significativamente el comercio exterior -

lo que representa un in~reso de divisas. 

A pesar de todo, México es un productor potencial 

de plátano, ya que en la producción mundial de plátano -

del affo de 19d2 nue fue de 41 224. tm, México ocupó el 

séptimo lugar como país productor con 1 021 tm alcanzan

do un incremento notable en su producción nacional aun-

que comparativamente fue menor en el affo de 19dl con 

l 560 tm y en el affo de ll30 con l 501 tm (Anónimo, 

1983 b) por lo que se deduce nue el plátano es un fruto 

económicamente importante para nuestro país. 

La producción nacional de plátano es afectada por 

varios factores, como la organización de los producto--

res, ~a disponibilidad de los factores del medio (clima, 

suelo, agua, etc.), de la tecnología de producción, cré

dito agrario, manejo postcosecha, distribución, comerci~ 

'lización e industrialización._Entre esos factores, el m~ 

nejo postcosecha es uno de los aspectos más importantes 
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y·se refiere a la tecnología frutícola aplicada durante 

la cosecha, transporte, almacenamiento, distribución y -

procesamiento del fruto. De los antedichos factores de -

postcosecha, el almacenamiento es de vital interés y ca~ 

siste en conservar el plátano en un recinto durante un -

tiempo definido. Cuando el almacenamiento se realiza en 

forma incorrecta e incontrolada, aparecen los problemas 

de almacenamiento, que se deben en gran parte a la suma 

de los problemas desarrollados durante el cultivo, cose

cha, empaque, transporte y manejo del fruto, de tal for

ma, que se presentan generalmente tres problemas de alm~ .• 
cenamiento que son: 1) La maduración prematura del frutG 

2) Exposición del fruto a baj~s temperaturas. 3) Infeg -

cienes fungosas que hechan a perder el plátano. 

tas "enfermedades de almacén" son ocasionadas por 

diferentes hongos microscópicos fitopatógenos y sapro- -

bias que dañan o destruyen el fruto. La presencia de las 

enfermedades fungosas de almacenamiento se debe a la ami 

sión de los siguientes factores (Anónimo, 19d2): 

l.- Cultivo adecuado del plátano. 

2.- Cosechar el fruto en su correcto estado de madurez 

3,- Manejo cuidadoso de los frutos durante su cosecha, 

empaque y transporte. 

4.- Uso de un material de empaque adecuudo. 

5.- Aplicación de un tratamiento fungicida. 

ó.- Limpieza y desinfección de la estación colectora,

camión de carga y del almacén. 

Existen diversas enfermedades de almacenamiento 
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del fruto del plátano, pero la enfermedad más seria es -

"la pudrición compleja de la corona" ( crown rot complex~ 

Esta enfermedad consiste en una infección del tejido de 

la corona por una asociación de diferentes hongos micro~ 

cÓpicos que se desarrollan rápidamente pudriendo los fI!! 

tos lo que acelera su maduración y reduce considerable-

mente el tiempo de almacenamiento, lo que constituye una 

desventajosa disminu.ción de la calidad y consecuentemen

te del precio del fruto, lo que ocasiona una pérdida pa

ra el intermediario y en el peor de los casos, la pudri

ción total de los frutos, conv·irti endo los plátanos sa--.. 
nos y enfermos, en masas de pulpa pbscurecida e inservi-

ble en unos cuantos días, lo que representa una pérdida 

total. Además, los frutos putrefactos son depositados en 

los basureros de los mercados locales, constituyendo un 

foco de insalubridad. Dichas pérdidas aue alcanzan hasta 

más del 50%, son inconcebibles porque la población mexi

cana crece paralelamente a sus necesidades económicas y 

alimenticias, 

En ciertos países que son grandes productores de -

plátano como Brasil, India, Fili~inas y Ecuador, así co

mo otros que son productores pobres pero que cuentan con 

una tecnología frutícola desarrollada, como Australia, -

Panamá, Jamaica, Puerto Rico entre otros, han estudiado 

las causas de la enfermedad denominada pudrición comple

ja de la corona, así corno su combate por medio de diver

sos fungicidas, encontrando muy efectiva la acción ·de 

los fungicidas benzimidazolados como el Tiabendazol, co-



G 

marcialmente ·conocido en nuestro'país como Tecto-6~. Sin 

embargo, México, siendo un productor importante de plát~ 

no como ya se mencionó, no cuenta con una tecnología fr~ 

tícola desarrollada en el campo del almacenamiento, sie~ 

do nul·a la información referente a investigaciones ante

riores realizadas en México sobre el control de la pudri 

ción compleja de la corona, por lo que es urgente fomen

tar la realización de investigaciones en este campo de -

estudio, puesto que la investigación constituye un compQ 

nente de la producción, cuyo objetivo es generar y hacer 

válida la tecnología de producción. 

Por todo lo anteriormente expuesto, y habiendo ob

servado que la mayor parte del plátano destinado para el 

consumo nacional no está tratado con ningún fungicida 

por lo oue su calidad es baja, el objetivo de esta inve~ 

tigución es hacer una aportación preliminar mediante un 

análisis integrado de las causas y efectos de la acción 

de Tecto-60 in vitro sobre hon~os aislados de la corona 

de los frutos de los plátanos .almacenados, con la finali 

dad de controlar el crecimiento de los hongos que causan 

la enfe'rmedad "pudrición compleja de la corona", y mejo

rar por consiguiente la calidad de la fruta y reducir 

las inestimables pérdid~s de plátanos que se encuentran 

en almacenamiento. De esta forma, en el futuro, el plát~ 

no formará parte de la dieta de todos los mexicanos y s~ 

rá un producto que enorgullezca la exportación nacional. 
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T.os ob,jetLvqs a.e este tr1:tbajo de inv•~r•tLe;é<ción son 

l.- ,Id•mtific11ci.Ón <le los diferentes i~t:r··.·P)S 1 espe- -

eles y asocLflci:)nes de los diverBos !1.i~·1¡os en la 

coron11 a., los rlil.tHnos nlrnacenado,3. 

2.- Determinar la fr•~CU•:mci.a ele loB h•Jn··:·, •. ; 'lcle mRs C.Q. 

múnrnente se enca•mtrun pretientes <rn l •):; pléh<inos 

n lrnacen<1r10:,,. 

],- Determinar ln rnto~enLcidad de loe hon~os aisl! -

cl-JB de ln corona de los nlfÍtnnos nlm11c•Jrndos. 

4.- Determinnr lrt <JccL0n de 'T'¡;cto-o; 11 cllrenmtes C0!,1. 

cent.rnci.1n,1s sobro; los hor.~os ai.ol><d·)·; de la cor.Q_ 

Í'lll de los pl11 tHnos alrn:·1cen11dos, t!n .,,·,¡ebns de lg 

horatorLo in vi.t_c2_, con el qb.ieto <J;, riredecir un 

ponihle c'lmbnte de hon·~os c::>n di.cho ::.1n1:¡ic.Lda. 

5.- J)1;termLrnr ln acci'5n in~ivo de 'fl,,ct ,._,,¡ C)n la 

fir1:~li<lad de '1Ll•~ lris c0rn1)•cU•ntcs m•;r.<illstas de -

los mercados PU•)dar arlicar a ni VL;l r·.Jrn1l!'cial di

cho trutarnlent.o fJHra ffi•1,jorar la r•:1l1d id 1!e los 

pl:Í t.ftn0>1 y :t11rn•,:1tar :ius ventas. 
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C A P I T U L O III 

GE:NERALIDADES 

l.- O~IGEN. 

El plátano es originario de las Filipinas, Sudeste 

de Asia y Malasia Oriental (Simmonds, 1)62). Diversos e§_ 

tudios, principalmente geográficos, climáticos y genéti

cos del plátano, señalan que esta planta se extendió de 

Malasia Oriental a la India, luego a Madagas~ar y de 

allí a la costa Occidental de Africa, de donde la toma-

ron los portugueses, llevándola a las Islas Canarias, de 

tal forma que en el año de 1516, fue introducida al Nue

vo Mundo vía Santo Domingo, por Fray Tomás de Berlanga 

(Simmonds, 1973). 

2.- DlvERSAS VARIEDADES. 

Los plátanos comestibles son plantas monocotiledó

neas del género Musa (familia Musa6eae), pertenecientes 

a la sección Eumusa (Simmonds, l':l59; Wardluw, 1972), Las 

especies de esta sección son de origen tan antiguo que -

sus afinidades son incompletamente conocidas y la apari

ci6n de las formas mutantes hizo más confuso el problema, 

Sin embargo, diversas investigaciones mostraron que las 

especies silvestres Musa acuminata y Musa balbisiana 

son intercruzables, y los mutantes naturales de dichas -

especies dieron origen a las variedades de plátanos co--
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merciales { Wardlaw, 1172). 

De los cientos de clones de plátanos ~ue existen -

actualmente que son mutantes de los tipos silvestres y -

ous híbridos, absolutamente todos contienen los cromoso

mas básicos de Musa acuminata y/o Musa balbisiana 

(Williams, s.f.). La ~omenclatura utilizada para denomi

narlos es extensa, Vdriable y en ocasiones errónea. Bajo 

el nombre botánico ~ paradisiaca están incluídas las 

variedades derivadas de ~ ~curninata, y las variedades 

triploides con ambas especies silvestres en su parentela 

están incluídas bajo el nombre d~ ~ sapientum 

{Wardlaw, lj72). Solamente al~nos clones son importan-

tes comercialmente, y son seleccionados por la ausencia 
' de semillas y la producción de frutos comestibles de bu~ 

na cal.idad y la obtención de al tos rendimientos por hec

tárea (Williams, s. f.). Los clones comerciales pueden -

oer diploides, triploides y tetraploides, con un número 

cromosómico de 22 1 33 y 44 respectivamente (Williams, 

s. f.). 

A continuación se mencionan algunos clones comer-

cialmen te importantes. Los cromosomas de Musa acuminata 

y Musa balbisiana se indican con las letras A y B respe~ 

tivamente (Williams, s. f.~: 

'Sucrier• (AA) 

'Gros Michel' (AAA) 

'Dwarf Cavendish' (AAA) 

•Giant Cavendish' (AAA) 

•Robusta• ( AAA) 

'Lacatan• (AAA) 

'Bodles altafort' (AAAA) 

'Mysore• (AAB) 
1 Blu¡¡;¡¡;oe 1 (ABB) 

'Klue-teparod' 
(ABBB) 
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Según Von Loesecke (1g51), el clon 'Gros Michel' 

conocido en nuestro país como 'Roatan•, fue introducido -

en América en el año de .1320. Hasta 19ti0, esta variedad -

fue la más importante comercialmente por sus excelentes -

características agrícolas como lo son su alto rendimiento 

por hectárea, la buena calidad de sus frutos y su gran r~ 

sistencia al maltrato durante la cosecha y el transporte. 

Sin embargo, el clon 'Gros Michel' es altamente sucepti -

ble a la enfermedad denominada "Mal de Panamá" y por di -

cha razón fue reemplazada a fines de los años cincuentas 

y a principios de los años sesentas por la variedad •Val~ 

ry' resistente a la enfermedad pero suceptible al maltra

to (Slabaugh y Grove, 1932), 8n México, el clon •Gros Mi

chel'· fue reemplazad') por clones resistentes al "Mal de -

Panamá", Actualmente los clrmes cultivados en nuestro 

país, cuya superficie cultivada es de 75 QQQ ha son: 'Ena 

no Gigante' ( 'Giant Cavendish') que oc1.tpa el 29% del área 

cultivada; 'Enano' (•Dwarf Cavendish') 15%; 1 Valery 1 13%; 

'Plátano Macho' 19% y el resto de la superf1cie se culti

va con otros clones de menor imoortanciR, La variación g~ 

nética de que se dispone en México es muy pobre. La impor 

tancia de tal variación se puso de manifiesto cuando el -

"Mal de Panamá" acabó con el clon 'Gros Michel' (Anónimo, 

lgd3 a). 

3.- MORFOLOGIA 

El plátano es una planta herbácea perenne. Está 

constituída por un rizoma con abundantes raíces y yemas -
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laterales, un pseudotallo,hojas grandes y la inflares- -

cencia del racimo (Fig. 1). 

De los rizomas crecen fuertes raíces, tan gruesas

como un lápiz, de diámetro uniforme, que llegan a alcan

zar una profundidad de 35 a 4J cm (Wardlaw, 1J72). 

El rizoma o tallo subterráneo,es un tallo verdade

ro, fuerte, carnoso, de crecimiento horizontal, con es-

tructura ramificada. El.rizoma tiene un punto de crecí-

miento apical del que se origina la parte aérea de la 

planta denominada pseudotallo. El rizoma da origen a nu

merosas yemas vegetativas laterales que crecen como ram! .. 
f~caciones del rizoma y se transforman en retoños aéreos 

situados alrededor de la base del pseudotallo, transfor

mándose más tarde en pseudotallos iguales al progenitor 

(Wardlaw, 1972). 

La parte aérea de la planta, no es el tallo verda

dero, es un pseudotallo o falso tallo de forma cilíndri

ca, constituído por un sistema de bases foliares imbric~ 

das en forma concéntrica envolvente. Cada nuevo primor-

dio foliar, que crece en el punto de crecimiento apical, 

crece y se elonga diferenciándose en una base foliar o -

pecíolo, y en una lámina foliar. Las hojas j6venes se 

forman en el centro y las antiguas son desplazadas hacia 

afuera, formando una corona de hojas {Wardlaw, 1972). 

La inflorescencia del plátano es una compleja esp! 

ga, Cada grupo de flores está protegido por una bráctea 

común de color rojo vino o rojo ladrillo, arreglada espi 

ralmente sobre el tallo .de la inflorescencia. Después de 

cierto tiemp~, las brácteas se abren y descubren los ~r~ 
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l 
' ' ~Por le fe.menino de lo l 
r inflorecincla 'racimo: ,) 

l ~Porte masculino d1 la 
\ : inflorecencla 

~INFLORECENCIA 

Plonlo hija 

1 

' 1 

~' ' i 1 1 

~!~~ª-~~~c~l~n~ ___ j 
-----· -----S1udoto110 

- -- Planto hija 

Fig, 1 ESQUEMA DE UNA PLANTA DE PLATANO 
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pos de flores femeninas que se encuentran en la parte 

inferior de la inflorespencia. Hacia arriba, las flores 

femeninas están seguidas por flores hermafroditrrn y 

ellas por una larga sucesión de flores masculinas, El 

ovario de la fl3r femenina es el fruto. Bl estilo, esti~ 

ma y otras partes florales se marchitan y caen. El ova-

rio es de estructc1ra trilocular, con tres srupos de óvu

los estériles en la región placental central. Los frutos 

de las variedades comunes de plátanos comestibles no ti~ 

nen semillas, son partenocárpi.cos, es decir, crecen y m~ 

duran en ausencia de un nroceso normal de fertilizaci6n 

(Wardlaw, 1972). 

El racimo está constituído por o-9 manos. Cada ma

no está r"ormada por frutos individuales o dedos, forman

do un estrato del racimo. El eje de la inflorescencia se 

denomina tallo del racimo. La corona es la fusión de los 

tallos de los dedos, formando una almohadilla que une la 

mano al tallo del racimo. Cuando los racimon son muy pe

sados cuelgan verticalmente, doblándose los dedos hacia 

arriba cuando crecen (negativamente geotr6pico) (Anón! -

mo, 1982 ; Williams, s. f.). 

4.- CUL'PIVO 

Las mejores regiones para el cultivo del plátano -

son las que se localizan en el Sureste de Asia, Malasia, 

Centro América, parte de Sur América y Africa Ecuatoria1 

Los plátanos son plantas que crecen en los trópicos húm~ 

dos donde la temperatura oscila entre los 25 y 30 grados 
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centígrados. La lluvia debe ser abundante y bien distri

buÍda' a lo largo del afio, variando la precipitación 

anual entre 2000 mm a 2500 mm. Los. plátanos no pueden 

crecer en altitudes mayores de 1000 o 2000 metros sobre 

el nivel del mar, y su altitud Ópti'ma es desde el nivel 

del mar hasta los 750 metros de .altitud (Wardlaw, 1972). 

Cuando el viento alcanza ao kmph, destruye completamente 

los cultivos y vientos de 20 kmph daffan las plantaciones 

debido a ~ue las raíces de la planta son poco profundas, 

su pseudotallo es blando y sus hojas son muy grandes 

(Williams, s. f,), .. 
Los plátanos crecen en suelos un poco ácidos con -

un rango de pH de 5.5 a 6.5 (Williams, s. f.). El área -

que va a ser utilizada para sembrar debe ararse y rastri 

llarse 2 meses antes de la plantación y se vuelve a ras

trillar en vísperas de la siembra. Después se hacen ho-

yos para sembrar el material de plantación de una dimen

sión de 30 x 30 x 20 cm de profundidad (Manica, 1976; 

Irizarry, 1931 a). El espaciamiento entre los hoyos debe 

ser de 1.7 x 1.7 m, lo aue equivale a una densidad de 

3460 plantas/ha (Irizarry, 1981 b), El material de plan

tación es de plantilla y de retoffo. El material de plan

tilla está formado por el rizoma o pedazos del rizoma, y 

el material de retoffo puede ser por hijos de espada, que 

son retoffos fuertes y por hijos de hoja ancha, que son -

retof!os débiles. Una vez seleccionado el material de 

plantación se sumerge en una solución insecticida-nemati 

cida, se deja secar y luego se siembra colocándolo en el 

fondo del hoyo y se cubre de suelo (Williams, s. f.). 
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Los plátanos requieren de altas concentraciones de fert! 

lizantes para poder crecer óptimamente, aunoue en los 

trópicos húmedos la fertilización es innecesaria. Un ci

clo completo del plátano, de la plantación a la colecta, 

dura de 12 a 18 meses y va:·ía dependiendo del clima de -

la región, tipo de suelo y tratos culturales (Manica, -

197 3). 

5.- COSECHA, TRANSPORTE Y MADURACION 

Los plátanos son frutas climatéricas es decir, -.. 
se cosechan usualmente en un estado verde y maduran des-

pués d~ un cierto número de días, dependiendo del clon -

(Swarts, 1976 ). Es muy difícil determinar la madurez 

óptima que deben exhibir. los frutos en el momento de su 

cosecha. Los racimos se cosechan cuando alcanzan el est~ 

do verde maduro. Dicho estado se establece por medio del 

"Período de desarrollo del racimo" (3-4 meses) (Marriot~ 

1979). Una vez determinada la madurez re~uerida para la 

cosecha del racimo, los racimos se cortan con cuidado y 

se transportan a la estación colectora por medio de ca-

miones de carga o cables-vía. Como las frutas son cose-

chadas verdes, parece que son resistentes al maltrato. -

Sin embargo, los daños mecánicos no se hacen aparentes -

hasta que los frutos maduran, infectándose con hongos 

(Swarts, 1'376 ) • En la estación colectora, los racimos -

se cuelgan y se seccionan, las man?s se lavan para qui-

tarles el látex , se sumergen o rocían con un fungicida, 

se separan en lotes de peso establ~cido y se empacan en 

cajas de madera forradas con papel o en cajas de cartón 
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de una capacidad de 13 kg. El transporte de la fruta des 

de la estación c0lectora, hasta el lugar de consumo, nor 

malmente se hace en camiones de carga, tren o barco, se

gÚn el des tino. En vi aj es largos,' la refrigeración es i!2 

dispensable y la temperatura debe mantenerse entre los -

11 y 12 grados centígrados para los clones del grupo Ca

vendish. En el lugar de consumo, se encuentran los cuar

tos de maduración en los que se introducen las cajas con 

los frutos. Inicialmente la temperatura se mantiene a 21 

grados centígrados y la humedad relativa a 9~-95% hasta 

que la fruta cambia de color y entonces la temperatura -

se baja a 20 grados centígrados y la humedad relativa a 

80%, además, se aplica gas etileno en 2 o 3 aplicaciones 

sucesivas a intervalos de 12 a 24 horas a una concentra

ción de 1 parte por 11')), con la finalidad de acelerar y 

uniforrnizar la maduración. E:l. acabado de la maduración -

d'e la fruta se lleva a cabo a una temperatura de 10-15 -

grados centígrados y a una humedad relativa de 80%. Fi-

nalmente, la fruta se saca del cuarto de almacenamiento 

en el estado 5 de maduración o sea cuando los frutos ti~ 

nen las puntas verdes y se dis'tribuyen .(Simmonds, 1973). 
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,La pudrición compleja de la corona (crown rot com

plex) es una enfermedad de postcosecha oroducida por va

rios hon~os que infectan el tejido expuesto de la corona 

al cortar y separar las manos del tallo del racimo. La -

pudrición comienza en la zona del corte, causando enne--

grecimiento y ablandamiento de los tejidos, ~conforme -

van madurando las manos, la pudrición progresa extendié~ 

dose rápidamente a los pedicelos de los dedos y finalme~ 

te a los dedos o frutos, disminuyendo su presentación y 

consecuentemente su valor en el mercado (Simmonds, 1959; 

Stover, 1972; Griffee y Bu1den, B76 Anónimo, 1376 b; 

Swarts, 1979; Anónimo, lga2; Slabailgh y Grave, 19d2). 

Esta enfermedad no constituyó un problema de post

cosecha hasta que el clan •Gros Michel' desapareció del 

mercado y se introdujeron clones del ~rupo Cavendish ca~ 

biando el método de empanue de racimos en punuetes, a m~ 

nos en cajas, debido a nue el clon 'Gros Michel' es me-

nos suceptible al maltrato que los clones del grupo Ca-

vendish (Stover, 1972; Wardlaw, 1172; Griffee y Burden, 

197 3). 

Actualmente, la pudrición compleja de la corona es 

considerada como la enfermedad más seria de postcosecha 

del plátano (Simmonds, 1959; Wardlaw, 1972). Los hongos 

que causan esta enfermedad han sido reportados ampliame~ 
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te por Meredi th ( 1971). · 

Agati (1922), determinó riue el e;énero Gloeo~orium 

musarum Cke. y Mass. es el principal hon~o causante de -

la pudrición compleja de la corona en rilipinas. 

Green y Goss (110)), encontraron en Centro y Sur -

América los géneros Gloeosporium musarum Cke. y Mass., -

Fusarium ~ Snyd. y Hans., Verticillium theobromae -

(Turc.) Masan y Hu~hes, Ceratocystis ~~ (Dade) Mo

reau y Deightoniella· torulosa (Snyd.) Ellis como causan

tes de la pudrición compleja de la corona. 

Lukezic, et al. (1~67), aislaron en Honduras los -

géner~s Cephalosporium sp. Corda, Verticilli~m !!leobro-

~ (Turc.) Masan y Hughes, Fusarium !:2.~ (Lk.) Sacc., 

Fusarium !!!Q!!iliforme Sheld. y ].9_tryodiplodia theobromae 

Pat. como causantes de la pudrición comple,ja de la coro-

na. 

Flor (1972), encontró en Filipinas los géneros 

Gloeosporium musarum Cke. y Mass., Botryodiplodia theo-

bromae Pat. y Pestalotia sp. de Not., como causantes de 

la pudrición compleja de la corona. 

Anónimo (1)76 b), citan en Venezuela como causan-

tes de la pudrición compleja de la corona los géneros 

Verticillium theobromae (Turc.) Masan y Hughes, Botryodi -plodia theobromae Pat. y Coll~richum ~~~ (Berk. y -

Curt.) Arx. 

Griffee y Burden (1~76 ), estudiaron extensamente 

la micoflora causante de la pudrición compleja de la co

rona en las Islas Windward, riue forman purte de las Ant! 

llas Menores situadas en el Sureste del Caribe. Encontr~ 



ron C·Jmo cai.w<intes d•~ lH enfermedad, los o;w•eros Colleto 

trichwn ~~~ ( BtJri<. y Gurt.) Arx., !"usEtriu•n semi tectum 

Berk. y Rav., Verti.Qilli.u~ lb:eob!:2.~ (furc.) Mason Y 

Hughes, 4'u~riurn ~~i.ll_for~ Sho~ld., ~arte!_~ .o:raminea

~ Schwabe, Botr.!'.9.s!..i~l2.di~ the'>b,!:~ Pat., Nigrospora 

s ph:1~i ca ( !')<J ce. ) Mason, .25:.!:~toc ..Y~! is ~ r_:~Q.§. (Dad e) -

Moreau, Drechnl~ sacc~'.:.!:l (Butl er.) Subn.111. y Jain. , -

Cu!'~ulnrin sene.->;alennúi (Sne¡:;.) Subrarn.·, "''t'''.:I!:.:!.!!! eriui.s;; 

ti (C:orda) Sacc., ~~!:_um ~~12~ Schlecht;, ~sarium 

solHni. (Mart.) S;,icc. y e:>necies dP. ~I'~illus ssp. Linl~ 

Pestaloti.'1'1 :rnn. de ~·ot., ~ ssn. Desm., .!:t.!~nsi.s ssp 

Sacc. y Rhizopus ssp. Ehrennb. ex Corua. 

Shi.llini;ford (lJ77 a), menciona los ~~neros Colle

totricl111m ~~ ( Beri<. y Curt.) Arx. y "'u~i.um semi tec

tum Berk. y Rav. com0 los causantes de la rm•lrici6n com

ple.ia de la corona. 

Ji'rossard et al. (1'377), estableció ou.~ el género -

Colle_tcitrichum ~ (Berk. y Curt.) Arx. es el causante 

principal de la pudrici~n compleja de la corona en la 

Conta de Marfil. 

Swarts (1J7J), aisló de las coronas infectadas por 

honi;os en Afri.ca del s,_1r, los .q;éneros (}l0_~<!..'.!J~9.l:_ium ~

~ Cke. y Mass., ~~arium semitectum l'Jerk. y Rav., !?u -

sarium !!12.i:!_ilifo~ Shdd., li'usari.um ~~~ Schl. var. 

cubense (E. 1!. Sm.) \Vollenw. y Reink., Ge:itr~ candi

dum Link., ~'il"r·isnora sphaerica (Sacc.) Mu:ion, Vertici -

llium theob~ ( 'Purc.) Mason y Hughes y fl~!!:,yodi,_Elodi.a 

theobromae Pnt. -----
\VallbridP,"e (1 J:ll), enc0ntró en las fslc1s Windward 
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los géneros Colletotrichum ~ (Berk. y CUrt.) Arx., -

Fusarium semitectum Berk. y Rav., Fusarium oxysporum 

Schlecht, Fusarium monilif~ Sheld., Verticillium theo 

bromae (Turc.) Masan y Hughes, Fusarium gramin~ 

Scwab~, Phoma ~rghina (Sacc.) Boerema et nl., Gliocla-

dium ~ Bain., BotryQdiplodia theobromae Pat., Fu

sarium solani (Mart.) Sacc., Fusarium equiseti (Corda) -

Sacc., Phomopsis ~ Joly, Nigrospora sphaerica (Sacc.) 

Masan, Ceratocystis parad~ (Dade) Moreau, Cladosporium 

sp. y Penicillium ssp. como causantes de la pudrición 

compleja de la corona. .. 
Anónimo (1J32), señalan que los géneros Cephalospo 

w 

rium sp, Corda, Verticillium theobromae (Turc.) Masan y 

Hughes, Fusarium ~ (Lk.) Sacc., ~letotrichum ~-

~ (Berk. y CUrt.) Arx., Ceratocrstis ~rad~ (Dade) -

Moreau y Botryodiplodia theobromae. Pat. como los causan

tes de la pudrición compleja de la corona. 

Slabaugh y Grave (1982), reportan como los hongos -

causantes de la pudrición compleja de la corona, los gé

neros ~halospori!!!!! sp. Corda, Verticillium theobromae 

(Turc.) Masan y Hughes, Fusarium ros~ (Lk.) Sacc., Fu

sarium !!!Q!!ilif~ Sheld., Botryodiplodia theobromae Pat 

y Colletotrichum ~ (Berk. y Curt.) Arx. 

Anónimo (19d3 c), reportan los géneros Gloeospo- -

rium musarum Cke. y Mass., Verticillium theo~ (Tur~ 

Masan y Hu~hes, Ceratocystis paradoxa (Dade) Moreau, 

Deightoniella ~~ (Snyd.) Ellis, Fusarium roseum 

(Lk.) Sacc. y Botryodiplodia theobromae Pat. como los 

c~usantes de la pudrición compleja de la corona. 
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Anónimo (13d3 d), reportan los ~éneros Fusarium 

~ (Lk.) Sacc., Coll~totrichu1!! ~ ( Berk. y Curt.) 

Arx, Verticillium theobromae (Turc;) Masan y Hughes, Ce

~cystis naradoxa (Dade) Moreau, _BotryodiElodia theo-: 

bromae Pat., Deightoniella torulo~ (Snyd.) Sllis y !ii-
grospora ssp. Zimm. como los causantes de la pudrición -

compleja de la corona. 

La pudrición compleja de la corona pu1~de controla! 

se efectivamente por m1idio de fungicidas benzimidazola-

dos comerciales como Tiabendazol y Benomil. Han sido re

portados varios estudios in vitro sobre la actividad an

tifungosa del Tiabendazol, Benomil y otros fungicidas -

(Bollen y Fuchs, U7'>.i Edgington, et al., lJ?l; Maxwell 

Y Brody, 1971; Bollen, U72; Griffee y Pinegar, 1974). -

El uso del Tiabendazol pura tratamiento postcosecha del 

plátano está muy bien documentada (Beaudoin, et al., 

U69; Bailey, et al., 1 J7'J; Phillips, B7'J; Meredi th, 

lq71; Griffee y Burden, 1176; Shillingford, 1377 a; El

Din-Gafar, et al., U77; Anónimo; 197.J; Anónimo, l<:Jd3 c; 

Anónimo, lq83 d). 

'El Tiabendazol es un fungicida sistémico, versáti~ 

de amplio espectro antimicótico. El nombre ~uímico del -

Tiaben.dazol es 2-(4- tiazolil)-benzimirl.azole, con una 

fÓrmul~empírica de c11H
7

N
35

, con un peso molecular de 

2'.n, 26. Fue introducido nor Merck y Co. Inc. en l<Jo2 co-

mo un antihelmíntico en animales y humanos, y en 1968 CQ_ 

mo un fungicida agrícola bajo el nombre 1 MK-3o0' y en el 

mercado como 'Mertect•, ''l'ecto' y •storite•. El Tiabenda 

zol no es t6xico, tiene un LD51 oral en ratones de 31310 



25 

mg/kg; en rat;1s 33')') mg/kg y en conejos de 335 ') mg/kg 

(Anónimo, l171i Anónimo, 1133 d). Las propiedades anti -

fún~icas del Tiebendnzol fueron renortRdas n1r Robinson, 

~~(1Jó4) ypor'.lt:iron, et __ ;1l,. (1164). •recto esno

mutagónico en bacterias, h~ngos, olantas y c~lulas mamí

feras. 'U 'T'U1bendHzol tiene 11na caílena l¡it,;nil de tiazo-

lil aromático en la po2ición -2 del n~cleo bunzimidazole 

riue le confiere características únicas riue n;) se encuen

tran en otros fctni;lcidas benzimidazolados. 'recto posee -

un modo de acetín esnecÍfica. <:l sitio orim;-rio de 

acción del ~iabendazol se rncuentrá en el sistema de la 

tran,soortación de electrones én la mitoc1n1il'il'l del hongq 

suprim~endo el ox{~eno exógeno y por lo tan~o, reducien

do la energía metubólicH necesaria para su crecimiento.

Existe evidencia riue ind.ica la interferenci:-i. de la sínte 

sis de s
12 

del hon~o, por ~ecto (Znm1ra, lJ71). 

El 'T'inbendazol se aplicd por primera vez en Austra 

lia en el tratamien'o nostcosecha de plátanos, resultan

do eficaz a una dosis de 40) g/ml (Burden, 1)67; Scott 

y Roberts, 1967). Según Meredith (1177), el Tiabendazol 

es efectivo n una dosis de 1.2-5. 1') g/l pnra el tratamie!! 

to postcosecha de frutas y verduras con el ftn de contro 

lar las enfermedades de alm11cenamiento. ¡;:¡, 1;,;neral, v~ -

rios 11utores recomiendan aplicar 'T'iabend'1zr1l por asper 

sión o inmersión, para controlar la pudrici0n compleja -

de la· corona, usando um1 dosis de 2J'.J-4 ')) p;i:n de ingr~ -

diente activo (Griffee y B1~rden, Ll73i Griff·ee y Pinegar 

1'374; Frossard ~~. 1377; 3hilLin.;ford, lJ77 a; Anón.!_ 

mo, l1i32; Anónimo, 1B3 c; Anónimo,·1133 d). :!:n Australia 
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usan Tecto-JO, aplicándolo en el tratamiento postcosecha 

de los plátanos a una dosis de 2J1 ppm y para frutos inQ 

culadas artificialmente en el laboratorio, una dosis de 

lQ0-14) ppm (Rippon, 117J; Rippon et al., 1173 a; Rippon 

et al., 1973 b). í':l Tiabendazol está siendo sustituído -

en muchos países por Benomil. Cox y Pinegar (U76) afir

man que el Benomil controla la pudrición compleja de la 

corona más efectivamente que el Tiabendazol. Sin embargq 

Swarts (1171), después de realizar múltiples investiga-

ciones para determinar cual fungicida de los dos es el -

más efectivo, encontró que no existe una diferencia sig

nificativa entre el Tiabendazol y el Benomil y recomien

da usar el fungicida que sea más barato y fácil de cons~ 

miir ~er,ún el país. En México, el Tiabendazol es más fá

cil de adouirir que el Benomil y es distribuído por la -

Sociedad Mexicana de Química Industrial, S. A. (Gonzále~ 

com. pers., 1185). 

En años recientes, los hongos que caüsan la pudri-

ción compleja de la corona, han desarrollado una tolera!!. 

cia a los compuestos benzimidazolados (Bollen y Fuchs, -

lg7J¡ Edgington, et al., 1371; Sin~h, et al., 1•17-J; Sla

baugh y Grave, 1132). Por esta· razón se.ha investigado -

la acción de otros fungicidas no-benzimidazolados 

(Frossard et al., 1977; Singh et al., 137'3; Griffee y Pi 
negar, 1174; Slabaugh y Grave, 113'.), Además de la 

acción de los fungicidas, existen otros métodos para CO!:!. 

trolar la pudrición compleja de la corona. Por ejemplo,

en Filipinas (Flor, l'i72) y en la Intlia (Surendranathan 

y ]\lai r, 19d•)), someten los frutos infectados a dosis le-



tales de radiación ~amma, inhibiendo por medio de dichas 

radiaciones el crecimiento fún~i90. ím Japón controlan -

la pudrición compleja de la corona con aminoácidos y de

ri vad~s de los aminoácidos, en espe~al el derivado 

N-benzoyl-L-leucina, nue es tan eficaz como el Tiabenda

zol en dosis similares (Takano, lg7d), 
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CAPITULO V 

M A T ~ R I A L E S Y M E T O D O S 

1.- ORIGEN DEL MAT~RIAL 

Los frutos del plátano que se utilizaron en este -

estudio son del clon 'Enano Gigante• y son originarios -

del Municipio de Tecomán, Edo. de Colima. 

Los racimos se desmanaron en el lugar donde se re~ 

lizÓ la cosecha y las manos se colocaron encimadas con -.. 
las c~~onas dirigidas hacia abajo en huacales de 17 kg -

de capacidad cada uno revestidos interiormente con papel 

periódico para proteger los frutos· del maltrato. Paulati 

namente, en un camión de carga, siD refrigeración, se 

.acomodaron los huacales unos sobre otros, transportándo

los desde el lugar de la cosecha, situado en el Mpio. de 

Tecomán, Col., hasta el Mercado de Abastos de la Cd. de 

Guadalajara, Jal., cuyo viaje duró b horas aproximadame~ 

te. El cargamento, compuesto por 53~ huacales que conte

nían los plátanos en el estado 1 de maduración, se des-

cargó rápidamente introduciendo los huacales al cuarto -

de almacenamiento y marluración. Después se inició la ma

duración artificial con una sola aplicación de gas aceti 

leno (en concentración desconocida) durante 5 minutos. -

Los plátanos fueron almacenados durante d días a una tem 

peratura de 16-1.J grados centígrados y a una humedad de 

70%. La bodega se encuentra situada en la calle Mariposa 

número lg17, mide ti1 metros cuadrados y caben hasta 600 



huacales, Las paredes, el techo y el piso estaban reves

tidos de cemento y tenía además, un sistema de refriger~ 

ción y alumbrado y una puerta metálica. Desde que la bo

dega se edificó y se comenzó a utilizar, generalmente se 

han almacenado plátanos producidos en el Edo. de Colima, 

aunque ocasionalmente producidos en otros estados. La bQ 

dega se encontraba muy sucia. 
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2 .. - PRBPARACION Dió;L MAT~~RIAL 

Se envolvieron 24'.) cajas de Petri con papel y se -

esterilizaron con calor seco en un horno eléctrico dura~ 

te o'.) minutos a 171 grados cen.tígrados (Reddish, 1957). 

De acuerdo con el método enunciarto por Pinochet y 

Stover (19d0), a los mediou de cultivo recomendados por 

Ulloa y Hanlin (1~7d) y a los resultados obtenidos en 

las p~ebas preliminares, se eligieron dos medi•)B de cul 

tivo generales para realizar los aislamientos: el medio 

Rosa de Bengala Agar (MRB) y el Jugo de Ocho Verduras 

Agar (V-dA), cuyas fórmulas son las siguientes: 

Medio de Rosa de Bengala Agar. 

KH
2

Po
4 

.. . .. .. . .. .. . .. . .. .. .. .. .. .. .. 0.5 g 

l\
2

HPO 
4 

• , •••••••••••• , , ••• , • , •• , , • , • • O, 5 g 

Mgso
4

.7H
2
o .......................... 0.5 g 

Peptona ..................... ~· .•.•.•.•. 0.5 g 

Dextrosa , ........ , ........ , , . . . . . . . . 10 g 

Extracto de levadura•••••••••••••••• 0.5 g 

Rosa de Bengala •.•••••••••.••••.•••• '.),05 g 

Agar ••••.....••.••...•.... , . , •.•.• , • 14 g 

Agua destilada ••.•••..••..•••••.•••• LOOO ml 

(Sin estreptomicina) 

Jugo de Ocho Verduras Agar. 

Jugo V-d •••••..•.•..••...•••.•••• , • • 180 ml 

Carbonato de calcio ••.••••..•••.•... 2 g 

Agar ................................ 1\1 g 

· A'.15ua destilada, •• , •.••••. aforar a 

(Ulloa y Hanlin, 1373) 

1000 ml 
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Se prepararon 4 1 del medio de cultivo Rosa de Be~ 

gala Agar en d matraces Erlenmeyer de l ')O'J ml, colocando 

510 ml del medio de cultivo en cada uno de los matraces. 

De la misma forma se prepararon 4 1 del medio de cultivo 

Jugo de Ocho Verduras Agar. Los 16 matraces se esterili

zaron con calor húmedo en una olla de presión, durante -

15-2J lbs/pulg2 (López, lg~4), Después se procedió a 11~ 
nar las cajas con el ·medio de cultivo. El vaciado del me 

dio se realizó bajo condiciones estériles haciéndolo cer 

ca de la flama de un mechero, vaciándole a cada caja 30 

ml del medio de cultivo aproximadamente. Una vez que se 

llenaron todas las cajas, se dejaron sobre la superficie 

de una mesa hasta que el medio d~ cultivo so~dificó. De~ 

pués, se guardaron invertidas en el refrigerador hasta -

el momento en oue se utilizaron. Se prepararon 120 cajas . 
con MRB y 120 con V-dA para el primer muestreo y las ca

jas restantes para el segundo muestreo •. 

También se prepararon tubos de cultivo con el me-

dio de cultivo inclinado, para lo cual se utilizó Papa -

Dextrosa Agar (PDA), cuya fórmula es la si~iiente: 

Papa Dextrosa Agar. 

Trozos de papas peladas g 

Dextrosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
) g 

Agar •• , . . • . . . • • • • . . • . . • . . . • • • • . • • • 15 g 

Agua destilada •.••...•••••••••.••• 1000 ml 

(Ulloa y Hanlin, lg7d) 

Se preparó un litro de PDA en dos matraces Erlenme 

yer de i'J'J'J ml de capacidad y se colocaron 500 ml del m~ 

dio de cultivo en cada matraz. En un matraz Erlenmeyer -
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de 1000 ml se pusieron 2'JO g de papas peladas y se agre

garon 501 ml de agua destilada. En.dos matraces Erlenme

yer de l'J'JO ml se colocaron 7.5 g de a~ar y 250 ml de a

gua destilada en cada uno de los matraces. Después, los 

tres matraces se metieron en una olla de presi6n para li 

cuar la papa y el agar durante 2) minutos a 1) lbs/pulg~ 

Concluído este tiemoo, se filtr6 la infusión de papa a -

través de una doble capa de manta de cielo. Lue~o se 

agregaron 10 g de dextrosa y 25'J ml de la infusi6n de p~ 

pa filtrada a cada uno de los matraces con agar, quedan

do el valumen final de ambos matraces a 500 mJ.. Se cons

truyó un aparato formado por un soporte universal con un 

anillo en el cual se coloca un embudo 11ue lleva en su 

parte inferior un pedazo de tubo de hule de l~ cm. El m~ 

dio PDA se vació al embudo regulando su paso con unas 

pinzas. A cada tubo se le agre¡raron de 5 a i ml de PDA. -

Después de llenarlos, se taparon.Y se colocaron en va- -

rios botes y se esterilizaron durante 15-20 minutos a 15 
2 -20 l~s/pulg (L6pez, l~d4). Transcurrido este tiempo, -

se sacaron de la olla los botes, y los tubos se colocaron 

sobre una superficie inclinada en un áni;ulo de 15 grados 

aproximadamente, para 11ue el medio soldifi11ue inclinada

mente. Una vez 11ue el medio soldificó, los tubos se col~ 

caron nuevamente en los botes y se guardaron en el refri 

gerador. Se prepararon l'JJ tubos de Ci.11 ti vo con PDA, de 

los cuales 50 se destinaron para transferir los hongos -

aislados durante el primer muestreo y los tubos restan--

tes para el segundo muestreo. 
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3.- MUC.:S'!'REOS 

Sl primer muestreo se realiz6 el día 5 de abril de 

19d4. Se tomaron 1) muestras al azar, sorteando los 539 

huacales de la bode~a. Cada muestrd estuvo formada por -

3 fracciones de manos, cuyos frutos se encontraban en el 

estado 1 de maduraci6n (Von L.1esecke, U49). 

El se~undo muestreo se realiz6 el día 12 de abril 

de lg~4. Las muestras se eli~ieron. en la misma forma y -

número nue en el primer muest:·•w, s6lo que los frutos se 

encontraban en el estado 7 de maduraci6n ( Von Loesecke, -

U49) .. 

Las muestras del pri11er y sel:(undo muest;reo se pro

cesaron para su estudio en forma il¡;ual. Las manos se co

locaron ind i vidun lrnen te en bolsas de pa oel, se numeraron 

y se ~ardaron en el re fri~erador a 1 l r;rados centígra-

dos, hasta el momento en nue se realizaron los correspo~ 

dientes aislamientos. 

Los olátanos son frutas climatéricas nue maduran 

después de la cosecha del estado l al 7 de maduraci6n 

en 11 o 14 días bajo condiciones ambientales o más de 14 

días si se refri~eran a 14: 1 ~radas centí~rados. La es

cala de los 7 estados de maduraci6n del plátano (Van Loe 

secke, 194g) es la siguiente: l = verde; 2 = verde con -

unos trazos de amarillo; 3 =más verde nue am1trillo; 4 

más amarillo nue verde; 5 = amaril'lo con los extremos 

verdes; 6 = todo amarillo; 7 = amarillo con manchas de -

color café. 
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4.- AISLAMIEN~OS 

El día 6 de abril de 1J::l4 s~ realizaron los aisla

mientos del primer muestreo, y el día 13 de abril del 

mismo año, los aislamientos del seP,undo muestreo. 

Cerca de un mechero, con un bisturí y unas pinzas 

flameadas se realizaron cortes lonP,ttudinules del tejido 

de la coron~ da la muestra nue se transformRron en tro-

zos cúbicos de 5 mm 3 aproximadamente (Pinochet y Stover, 

l•BD) y cada uno se tomó con unas pinzas fl::tmeadas para 

desinfectarlo superficialmente, sumergiéndolo en etanol 

de ~6 grados y enseisuid~ en una solución de hipoclorito 

de sodio del 1% (una parte de agua destilada con una Pª.!: 

te de hipoclorito de sodiJ del 5~ (blanqueador de ropa -

Cloral ex)} ( López, 1 J34). Des oués, el trozo de tejido se 

puso sobre la superficie de una placa aP,ar colocando se

paradamente en cada caja de cultivo 4 aislamientos y se 

incubaron a luz y temoeratura ambiente durante 6 días, -

al término de los cuales se transfirieron todas las co+~ 

ni as obtenidas a tubos de c-..1 ti vo con PDJ\ oara su poste

rior identificación. 

De cada muestra se rPalizaron 4::! aislamientos, 24 

en MRB utilizando 6 cajas de cultivo, y ?4 en V-8A uti

lizando ei mismo número de cajas de cultivo. Como se ob 

tuvieron lJ muestr,s, se utilizaron 121 cajas de culti

vo, 60 con MRB y t.í) con V-::lA, realizánd·:ise un total de 

43 x 1 J = 4'.D aislamientos en el nrimer mues treo y el -

mismo número para el seP,·mdo muestreo, dando un total -

de 961 aislamientos. 
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f,os hor11';'os se tr!•:rtifLcarori utilizando las claves 

de Ainsworth y Sussrnnn (1 Jci5), Barn1Jtt (1J5ci), l'lurdlaw -

(ln2), flooth (1J71), .c;;llis (1371) y Am .. s (1Jcil). 

P11rn ir!•:n~if'icar lns c0lonias obtenidas, se sembr!.!, 

ron en cnjns ~e cultivo c~n ?DA y se incubnron a 25 ~ru

dos centí<\'ranos durunte 1? días, realizundo observacio-

nes de su morfolo~ía r!iariam~nte. Las colJnias 11ue no es 

norularon al término ª'' los l? días, se transfirieron a 

otros medios de cult·i.vo nara ind 1ci.r s11 ¡;sporuhici.Ón 11ua .. 
fcleron P.l m·~dio G;1,R11ek· .ti<rar (B-i.oxon) y .,¡ Plf~tnno A¡:;ur -

cuya frSnnr.11n se pronorci.ona a c:.ntin11aci.6n: 

Plfl tan o Ag;ar 

'!'rozos de frutos con cáscara......... ?.')') g 

Dextrosa............................. 2) g 

Agar ••• ,, ............ ,., ........ ,, .. , 15 g 

A~uQ destilndn •••.••••• aforar a 1JJ1 ml 

Se r1:aliv:1ron nr.:;naraci.•Jf\es microsc0picas de los -

hon·''.OS .Y •·rn observ11ron con un microRcopio comnuesto, re:! 

lizando medicionys de sus estructuras som~tlcas y repro

ductivas con un mi.cr:):netro oc•1lnr. l~n Rlff·lnHS ocasiones 

fue necesario hacer microcultivos. LRs prepRr&cL1nes se

mipermanentes se mon~1ron en Lactofenol azul de alrrod6n 

y L{ci11ido de llo.ver cor f11c:~ina (lllloF1 .Y Hé•nlin, 1 )78; 

C1mnin~ham, 1 372). 
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6.- PRUSBAS DS PA'l'QG~ ICIDAD 

Una vez identificados los hon~os, se procedió a 

realizar prueban de pato~enicidad en base a los postula

dos de Koch. 

'El método que se si~ió fue el de Griffee (197ó) -

modificado. Se seleccionaron 11 manos de tam~fio similar 

en el estado 1 de maduración, para cada honr;o diferente 

que se probó. Los frutos se lavaron bien con agua y des

pués se sumerP,ieron rápido en una solución de hipoclori

to de sodio al 5%. Se cortaron pedazos de papel filtro -

(1 x :J, 5 cm) y se metieron a una olla de presión para e§_ 

terilizarlos a 15 lb/pulg2 durante 15-2J minutos. Un pe

dazo de papel estéril se colo~ó en un tubo de cultivo -

con el honP,o probado de 11 días de edad creciendo en PDA 

Después se a~reP,aron 5 ml de a15Ua destilada estéril al -

tubo, se agitó un momento y se saco el pedazo de papel -

colocándolo sobre la superficie del corte de la corona -

(el lado más lar~o del papel junto a la parte adaxial de 

la corona). Después, se metió la mano en una bolsa de 

polietileno y se cerró. Conforme las manos maduraban, se 

midió el avance de la pudrición en la corona cada dos 

días, Al cabo de d días, se realizaron 20 reuislamientos 

de cad¿ hongo probado en PDA. El testi~o consistió en 10 

manos tratadas de iisual forma, pero con las piezas de P~ 

pel filtro sumergidas solamente en aguu. 

Se rdalizó un an~liGis de varianza y una prueba de 

Tu 1rny para determinHr la m1tor;enicidHd de ]1rn honP,os que 

causen ln pudriciin compleja de la c1rona (~okal y Hohlf 

l1d0i Schefler, ll:H). 
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a) Cultivos MonospÓricos. 

Como la variabilidad P,enética es muy extensa, se -

realizaron cultivos monospóricos de cada hon~o. Para ob

tener dichos cultivos, se realizaron diluciones de espo-

ras. 

En una gradilla se prepararon 5 tubos de ensayo, -

conteniendo el primero de ellos l'.J ml de aguu destilada 

estéril y los restantes 1 ml. Cerca de un mechero, con -.. 
una asa de inoc11lacLÓn, se transfirieron rni<.,ielio y espo-

ras de un cultivo de un honP,o al primer tubo y se agitó 

con el fLn de oue se esparzan las esporas. Después se t~ 

mó de la parte media del tubo, l ml de la suspensión uti 

lizando una pipeta estéril y se transfirió al segundo t~ 

bo de ensayo, obteniendo de esta forma una dilución de -

l:lJ (10-1
). Se a;¡itó esta dilución y se to1nó de la par

te media 1 ml de esta dilución utilizando otra pipeta e! 

téril y se transfirió al tercer tubo de ensayo, obtenie~ 

-" . do una di.lución 1:1')') (l.)~). En la misma forma se obtu-

vieron otras dos diluci:mes de l:')')J (1)-J) y 1:1:) 000 -

(u-4 ). La Última dil.ución se aP,"i tó y se vació 1 ml de -

la suspensión sobre la placa aP,ar de unn caja de cultivo 

y se giró rotativamente para loP,rar una me.ior distribu-

ci6n de las esporas. La caja de cultivo se incubó a 25 

¡jrados centÍP,'rados duran te 3 días y cuando las esporas -

P,'erminaron, se transfirió una sola espora a otra caja de 

cultivo con el agnr &decuado, incubándolR a ?.5 grados 

centíqrados durante 1 J días, 
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b) Bioensayo con discos de papel. 

La técnica "discos de papel" (SharvelLe, 1961) se 

concreta a observar claramente la acción del fungicida -

sobre el desarrollo del hongo y determinar cual es la 

concentración mínima del fungicida que ocasiona la inhi

bición del crecimient1 del hongo. 

Se prepararon cajas de Petri con el medio de culti 

vo PDA. Sobre las placas de agar ya soldificadas, se co-

locaron 4 discos de papel filtro estériles de l. 5 cm de 

diámetro. Sobre cada disco se pusieron 2 gotas de la so-

lución' fun~i cid a, añadiendo ense.guida una ¡¡;ota de la sus 

pensión vrilorada de esporas. En las ca,jas uti.lizadas co

mo testigos se colocaron dos gotas de a~ua destilada es

téril en lugar de la solución ·fun¡¡;icida. Las cajas se i~ 

cubaron a 25 grados centígrados, realizándose observaci2 

nes cada 4; horas, anotando como si.gue1 en caso de desa

rrollo del hongo (+); en caso de inhibición del hongo 

(-); en caso de crecimiento restringido (R). 

c) Dosis utilizadas en esta prueba 

Se utilizaron 5 dosis de Tecto-61, que son múlti-

plos o submúltiplos de la dosis recomendada que es de 

200-4JJ ppm (Anónimo, 1J7~; Anónimo, l~d3 d). Las dosis 

que se emplearon fueron las siguientes: 5J opm, 100 ppm, 

2J'J ppm, 4'JJ ppm, dJ.) ppm y 1 60') ppm. 

d) Preparación de las soluciones fungicidas. 
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La concentración de las soluciones fungicidas que 

se usaron en este estudio están expresadas en partes por 

millón (ppm) y se calcularon de acuerdo con la siguiente 

fórmula: 

= y_~:~~~~-~:~-!~~2~:~~~ 
z ml de a~a 

x = partes por millón del fun~icida (ppm) 

Debido a que Tecto-o1 no tiene un 111~ de ingre- -

diente activo, se utilizó un factor de corrección, que -

multiplicado por el número de gramos del fungicida de la 

fórmula anterior, nos da la cantidad correcta de la sub~ 

tancia. El factor de corrección se calculó dividiendo 

100 entre el porcentaje de ingrediente activo presente -

en el fungicida. Así, para Teoto-oJ el factor de corre-

ación fue: 

1.67 

e) Preparación de la suspensión valorada de esporas. 

Las cepas se aislaron en tubos de cultivo y se in

cubaron a 25 grados centígrados hasta nue esporularon. -

Al tubo de cultivo nue contiene el hongo, se le agregre

garon 5 ml de agua destilada estéril. Con la ayuda de 

una asa micológica se raspó la superficie del cultivo y 

la suspensión de micelio y esporas resultante, se decan

tó y filtró a través de una dobl~ capa de gasa estéril a 

otro tubo estéril vacío. Una gota de esta sunpensión se 

colocó en la cámara de un hemocitómetro y se contaron 

las esporas en los 4 cuadros grandes de las esquinas, Un 
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cuadro grande es el que mide 1 mm x 1 mm x •).l mm = 0.1 

mm 3 (•),0·J:Jl cm 3). Se dividió el número total de esporas -

contadas entre 4 para encontrar el número promedio de e~ 

poras por cuadro grande. Desp~és se multiplicó dicho pr~ 

medio por 1~4 para encontrar el número de esporas por 

centímetro cúbico. ?inalmente, el número de esporas por 

cm 3 se multiplicó por la dilución empleada. La suspen- -

sión se ajustó a 5) o·n esporas por ml añadiendo agua 

destilada (Barthelemy, et al., 1177). 

\ 
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8.- PRUEBA H 1 VIVO 

En esta prueba se usaron dos dosis de Tecto-6~1 

400 ppm, que es la recomendada comercialmente (Anónimo,-

1979 i Anónimo, 1983 d) y d1~ ppm que fue la concentra- -

ción mínima capaz de inhibir el crecimiento de los ho~ -

gos en los ensayos de los discos de papel. 

En la misma bodega que se muestreó en el Mercado -

de Abastos, se compraron 4 huacales llenos de manos de -

plátanos en el estado 2 de maduración, reproduciendo la 

misma forma como los compran los comerciantes menudistaa .. 
Luego, en el laboratorio se sP.leccionaron l,J manos de 

plátanos para cada una de las dosis. y para los testigos. 

Las manos se lavaron m11y bien co_n agua y después se les 

cortó una parte pequeña del tejido de la corona. Inmedi~ 

tamente se sumergió cada mano en la solución fungicida -

que se encontraba a 3J grados centígrados y se fueron CQ 

locando con la corona dirigida hacia abajo, sin encimar

las, sobre varias mesas limpias. Los testigos se sumer-

gieron en agua fría, sin fungicida y no se les cortó una 

parte del tejido de la corona. No se controló la temper~ 

tura ni la humedad relativa. Cada 2 días se midió el 

avance de la pudrición en la corona, hastH los 8 días. 

Se real izó un anrn is is de varianza m1n1 det·,.rmi.nar la 

acción de Tecto-ol (Si~ul y Rohlf, 1)31). 



CAPI'!'ULO VI 

R E S U L T A D O S 
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C A P I T U L O VI 

R3SUL'l'ADOS 

1.- D~SCRIPCION DE LAS ~SPECIES AISLADAS DE LA PUDRICION 

COMPI,SJA DE LA CORONA. 

Se encontraron un total de ocho hon~os, los cuales 

se identificaron hasta especie. A continuación se descri 

ben cada una de las especies aisladas, 

Botryodiplodia theobro~ Pat. 

Picnidios re~ulares, de forma redonda o de botell~ 

Separados o en grupos, superficiales o sumergidos liger~ 

mente, cuello corto y recto, con ostíolo, sus paredes e! 

ternas son de color obscuro y se encuentran carbonizada~ 

250 a 300 micras de diámetro. Dentro del picnidio, los -

ººnidios nacen sobre conidi0foros cortos acompañados de 

parafisas. Los conidi·)S Ron unicelulares y hialinos al -

principio, pero c:.iando mnduran·son pardon, uniseptados, 

estriados, no constre~idos y miden en promed10 25 x 15 -

micras. Las colonias son rl~ color ~ris obscuro a negro,

al~odonos~s, crecen orofusamente, 1as colonias jóvenes -

son blancas. El reverso es de color ~ria obncuro a negra 



Fi11;. 2 • Fotomicroi'\"rafía dP. don ·coni.di.on maduroG de 

12· th.~broma~ ( x l /')")}. 

1: 



Verti cill i urn theo brorñae {'l'urc.) . Masan y Huishes 

,. . .. ·'· 
' :: ' 

Conidióforos P,en~raiment~ solitarios, rara vez se 

encuentran 2-4 en un ~rupo, e;~ctos, .1iD-40J x 4-6 mi- -

eras, septados, cilíndricos, ·ba~ai~ente engrosados, cu -. . ' ' ·. '; ' .. ,. . . -
biertos de hollín, de color arñaril~o oálido o hialinos,-

forma de punzón, ápices agudos, de 3-5 en cada. vertic! -

lío, raramente se encuentran dos opuestos, 1á mayoría 

son simples, ?;J-3) mi.eras de largo.' Los conidios,.l'l~cen -

en cabezas ~lo bulares·, mucila~inos¡¡,s, translúcidas, de -

15-40 micras de diámetro. Ln ~ispersión se llevu a cabo 
' en presenci'l de a~ua. Los conidios son hiRlinos, oblO,!! 

~os o dilíndricoo, miden ~-o x 2 micras. 

F'i~. 3 • "'otomicroi;rafíu riel conidióforo vcrticilado de 

V. !hcobromae (x l•)JJ) .. 
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Pusarium ~minearum Schwabe 

·:....·.:.··.····: '< ., 

La sig1úente descripción corresoonde a la de un cu,:h 

tivo 11 altkultur 11>.Lá~ colonias son de color rosado, de ml 

celia algodonoso~· MÍ.cr'oconidios ausentes, macroconidios -

de forma recta, sólo con las células basal y apical curv! 

das, ~eneral~ente. con 3 septos (2)-30 x 3-5 micras) y OC! 

sionalmente con 5 septos. Clamidosporas ausentes o prese~ 

tes, intercalares, solas o formando cadenas, hialinas, 10 

micras de diámetro. ~sclerocios de color rosa brillante.-

RRngo de crecimiento 8.8 cm. 

!"otomi.cro~rai'Ía Je .E• ~I!)_inearum riue nos mues

tru loR macroconidi.0s (x 11'))), 
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Cladosp0rium ciadosnorioidús (Fresen.) de Vries 

Las colonias son de color ve;de-olivo,'aterci.Opela 
' i -.·-- '; ,-,· • ,- ,· .· -

das, el reverso en napa dextrosa agar:es'n'e~ro,verdoso. -

Conidióforos macronematosos y mÍ.crorÍem~to',sos',(,J5(J:mrcrils 

de largO por 2-b micras de grueso. Los conidios forman -

largas cadenas rarni f1 cadas, la mayo ría no están se ptado~ 

de forma eliusoirlnl o alimonada, 3-11 x 2-5 (la mayoría 

]-7 x 2-4) micras, de c1l1r pardo-olivo nálido. 

f<'ig. 6 . Fotomicro~rafía d·~ .2• ~l'.:i2.'.2.~id~:!• 11ue nos 

muestra el c0nidLÓforo y los conidi1s con las 

marcas de las cicatrices de su ori~en blástico 

(X 1 ') )')), 
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Acé~v;!los'. di.~·pefsos, ne~r~s, •conoides," circinados, 

fre cu~n t.em~ni'éY~:6~rfu·e~te~, · .. al·.· madurar esia~i •. c~bi ertos -

: : r::d:~·~Ji•t;:~tl: 5 c¡~::::·,·d.:~:~:·1º;:i·~f :.t~~f ¿1~;f ~ª:?s. 
22.·2 ~ici;~~·,<r!l~ 'céiu.las media~:.~fu•ia'~is,·:~o·lcireadas, -

las dos células superiores, fuligi~osas, opacas, abulta

das, la inferior olivácea, 13-15.5 x 7.7-J.J micras, am

pliamente diver~ente¡ pedicelo frá~il, 4.5 a 7,7 micras. 

Pi~. 7 • ~otomicro~rafía de los conidios de E· ~ro~ena 
nue nos muestran sus caructerísticos ao~ndices 

hialinos y sus cinco células (x 110)), 
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1 

·~ 1 

Chaetomiüm globosum Kunze, ex Fries. 

3'J·)· X 

Peritécib ~'.{üola~o, subgloboso, de color negro 

251'tlí{~~~~;·c2~e.eÜ~~entra·adherido al substrato por 
:: . '."".-'.·'''' ·:¡_, .; , .... ·, ' ,'' - . 

medio derizo:Í:des tupidóa de color pardo. Los pelos.ter.;. 
.,.... .. .. ,. ·-º· - .. ' ... ·. ,. . . .. . 

- . ·, .: . :·· - .. - - ' .... - :-· .. · ,,_. -, 

minales son numerosos, entr:etejidos, formandouriá.cabeza 
-· "· . ' -. . - -. .-. '- ,-.-~ ::¡!~~~;.'<"'· '. . 

compacta, rara vez se encuentran septados;' són'·o'ridulados 

Pelos laterales numerosoA de colo·r pardo en la base y· -

olivo claro a hialino en el ápice, rectos o sólo ligera

mente flexionadoA. Asca con ~ ascosporas. Ascosporas de 

forma sub~lobosa o alimonada de color pardo-olivo, con -

las 2 puntes aniculRdas, J x 7 micras. 

• ... \ . 

~·-· 
j .t . '-- .... 

• t • . .. 
Fig. 3 • F'otol!licrosrafía de un peri tecio de C . .globo!lum 

( X 1))), 



1"' . 11;. J • l?otomicro;;rafía de la!'1 ascosooras de C. globo-

RUffi (x lY))). 



Trichoderma viride 

Conidióforos irre'!,1.llares, ramificados profusamente 

Las células conidiÓ~enas tienen forma de botella, dis- -

puestas desordenadamente, opuestas ó alternas. Es común 

encontrar verticilios de fiálides falsos. Los conidios -

son subP,lobosos a ovoides, en ca9ezas flojas, verdes. 

!?ig.11 !?otomicro~rafía de los ~rupos de conid1os de 

'!'. viri_~ (x 4))), 



2.- FRECUENCIA D:!: I,AS ESPECIES AISLADl\S DE LA PUDRICMN 

COMPLSJA D'.'; LA COH0~1A, 

De un t0tal de 4i0 aislamientos del teiido de la -

corona, realizad0s durante el primer muestreo, Botr~~

~ ~eob_;:2~ :vi. 3:3'f.·, "'usarbm grrrmi~ 23. 75%, -

Verticilliu::!! the:?_~~ 111. 7J, Ni~!:~ ~Qh'::.~!:ic~ o, 25(» 

CladO§.E:?Lium ~:!.!!:?.!:!.~h~~ b. 25~, f~!_alo~ leorog~na 

2.2Jjb, Chaet2_!!!iU!!! glob:i;!t:.!!! l.j?~, y en el U.42f de los 

aislamientos no hubo crecimiento fun~oso. 

lm el segundo muestreo se realizur.1n un total de -

4:3') aislamientos del te.iido de lR corona, enc'ontrándose 

oue Botryodiplodiu !!:!,eob~~ tuvo una incidencia de 

37.5:>%, ~~ ~~!!!~~ 22.71~, Vertic1.lli.1m ~ -

br~ l 7. 5 >'f.·, ~· i ~~EQ!:~ so~ rica 5. :Jr:., Cla9_~~!:~ -

cladri~rioide~ 2. 71%, feRt~ia !.~E!::l·~e~ l. J4~·. Chae

tomi~ ~bo~ J •. i3%, _'.!'.richoder!!!~ ~i!:i~~ 2. 711'· y en el 

10% de los aislamientos no hubo crecimiento fungoso. 

De un total de lDl aislamien~os del tejido de la -

cor:ma realizad1s durante el primer y se¡plndo muestreo, -

BotryodiE}~diu theQ~!:.2!!!~ t~vo una frecuencia de 35.~4%, 

l~!!fl!H'.i~m. graminea run:i 2 3. 23jb, .Y~ttci llium theobro~ 

lo.15%, ~i~rosnora ~oha~i~ 5.D3%, Qladosnorium clados

,!!Orioides 4. 4·-l~, ~~~lotia !.~1?.!~.<Zena l. 67%, Chaetomium 

~lobosum 1.35%, !!:ich~9_~~ Vi!ide 1.35% y en el 10.20% 

de ios ·aislamientos no hubo crecimiento fun~oso. 

E:n general, se encontró oue las es pec1 es domina!! -

tes en ambos muestreos fueron Botr~Q9,iE!.Qdi~ !heobromae, 

fusarium ~rami~~~'.!! y Y~rti9_hl lht!.'.!! !!:!.~Q2!:.:?.ma~ 
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Sólo ]. !hecíbr2_!!!~~ y y. !heob!:~I!!~ presentaron PO!: 

centajes ·de' frecUencia menores en el nrimer muestreo res 

pecto a los. porcenta,;es de frecuancia del segündo mue~ -

treo, La eápecie _Tric!:!.oderma ~irid.!:_ sSlo se encontró en 

el se~ndo mi.iestreo ( Pie;.13 ) • 

Se encontraron otros hon¡¡;0s· en ambos muestreos Que 

fueron: ~.!:~!!!i.urn sp., ~eO!!:i.ch~!!! 2.~1'.!.~i.d~!!! y B.hi~~ -
sp. cuyas frecuenc[as se omitieron oor su poca signific! 

ción. 

Dllrante laincubaci-Sn de los aislnni.entos del s.!:_ 

p;undo rnuesti·i~o, surgió una seria contaminación causada -

oor ácnron (/lr.arina) riu1? dentru,y'Í la 'lflrHlci.e 'Ch~etomium 

1111. citatlA en <Ü nárra"o anterior (f~l!\'.ll ), 

. &• "•:\~~·¡ 1.l~,,¡lj,~;;,~.l!-t,;~.' ', ,•:\, .. ;,,'«'!""•<"''(,;: 
.... 7·~"1'1.." .. ' .:. l, ·,·, 'f/'..·' • • 1 '.)I ,' ... 

...... : 1\!' ~· ·~./'l"#···· •.. • ... ;,~ .. _,;,,' t \ .. , . .,.;i~ - • _, ···~··, ,. ' • t' • .. , •• ••• 

• "" 1 ,' •' • , - "- • • ~ • 

\ •• ',.1~ .. , • ' ., • • ... • •• • ... ~ .. • • .,. • • • 
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PIUM-:H s-:GlJN DO 

.HONGO MU 1~S'l'R·~O 

1 ,· 
.·u 

PHHiSHO + S:<:ilUl'i'DO 

MUi':S'l'HSO 

---------------------·---- .., ___ ,._ .. ----·--------

theobrornae 

?usari .trn 114 

Verticillium 71 -------

Cl~~~.r_:.!:_'1m 3) 
cladoflnorioiriefl 

Pest!.ilotLa 

Cha e tomi•1rn --------
~l~~os~ 

Trichnderrna 
virid;;---

No crecieron 

'l'o tal 

ll 

) 

5) 

li) 345 

l)J 223 

)4 . 155 

24 54 
" 

13 43 

5 16 

4 13 

13 13 

4d Jd 

4 )) l ti') 

Fi~.12 , Frecuencia de carta uno d~ los hon~ofl aifllRdos de la 

pudrición comole,ja de la corona. 



?RDISH ?RIM ~RO + s-:Grll''DO 

HONGO M1J1~S'l'RC.:O 

Botr.YQ!!:h,El0d i.a 34. 3d 37. 51 35,94 
theob~ 

Fusariurn 23.7? 22. 71 23.23 ----
~.!:~!!!ine~ 

Verticillium 14. 7) 17.5J lo.15 
theobrornae ----
Nii;r~~ 0.25 5. ).J 5. ti 3 
.:!Ehaerica 

... 

Clado'1porium o.25 2. 71 4.43 
clRdos O'lri.oldeR -- --·------
.fgstHlQtia 2.2} 1.)4 l. o7 
~pro.;~~ 

Chaetomium 1.37 '), 33 l. 35 
globosum 

'l'richoderma ) ?. 71 l. 35 
vi ri.de 

l''o creci.er0n l). 4 2 11.J) 11). 20 

Total 111 lJJ 1·1) 

----------·------------------·-·-------

li'ig.13 • Porcenta.jes de frecuencia de caria uno de los hongos 

aislados de la pudri.ct6n compleja de la corona. 



3, - PRllSBAS nr.: ?A '1101}'~'' t í!IIJA n. 

La pudrición a~dn1í más lentamente en los testi~os 

OUe en la mayoría de lOfl h?n/;\'OS (JUe se proba1·on, excepto 

~· :t~mi~~!!! y Q· !Ilobos~ ci..1ya oudri.ci.ón avanz6 aún -

•rtÍs lentamente riue en los testi~os. ~· the~2~ fue la 

especie en la rrne la pudrición avanzó máR rápidamente 

res'Pecto al testü~o, siP,uiéndole V. th~ob~ (Jl'ig.14 ~ 

HONGO 2 días 4 días o d {.-is d ctías 10 días - - - -X X X X X 
-------------------------------~ 

B. the1brornae 5.o ll.l 2J. 33 ·14. b o5.4 ------
"" l!!~~!!!!!! l. 2 3,3 o. ) d.o U.7 

y. theobr"mne o.4 11.1 13,4 2.-Ló 50.2 -------
1''. !!,Phaeri.ca_ o.2 ll. 7 15. :! 21.3 4o. 0 

c. clad~~2E.i:.'?.i_de8 l.') 5.4 12,o 2J.l 35,1 

P. leP!:21iena ).4 2.2 '1.ti ..;,5 13.2 

.Q. globo~ ). l l. d 3,5 5.3 ).') 

'f'. viride l. 5 2. ¡ 5,7 :3. 5 17.3 

'l'estiP,o ). 3 l. b \.o 7,4 13. ') 

~ig.14 • Milímetros de pudrici.6n durante loR días riue 

duró lf1 prueba. :n avance de la pudrición es 

notable a los 1 y 10 días. 



~l análisis de varianza de los valores del avance 

de la pudrición indicó nue hubo diferencia significativa 

entre 1a patogenicidad de las especies probadas, y la 

prueba de 'l'ukey reportó nue las P.species ]. theobromae, 

':!.· theobroma~, !!· sphaerica y g_. cladoBporioides son sig 

nificativamente pató~enas (Fig. 16), 

Los p1rcentajes de reaislamiento difieren para ca

da hon~o probado. Los más altos p1rcentajes corresponden 

a las especies ]• theobromae y y. theobroma~ (Fig,15 ) , 

Solamente las ~species ]• theob~ y V. theobro

mae son si1511ificativamente pató~enas, porque se enc1ntr~ 
... 

ron en cantidades si~ificativas en ambas pruebas (avan-

ce de la pudrición y porcentaje de reaislamiento). Los -

otros hongos no contribuyen si~ificativamente, ya que -

el avance de la pudrición no se considera un criterio 

válido para evaluar la patogenicidad y el porcentaje de 

reeaislamiento del hon~o probado es más válido. 

HONGO PORCgNTAJ ¡;~ D'-' R '~A I SLAMI l~N ·ro 

-------------
B. theobro~ l•))c¡b 

':!.· theobromae 1JJ% 

F. gramin earum %% 
Jll. ~aeri~ 5.3% 

T. viride 5.3% 

c. glo bosum 4 )% 

P. leprogena 31% 
c. cladospor!_oidP.s 25~ 

Fig.l~ • Porcentaje de reaislamiento de cada uno de los 

hongos nue se probaron. 
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.:::-;'!-:ir.ea!"'.J.~ 

.. 1).7 

Botrvodinlodia! \'erticillill!ll 
theobromae ' theobromae 

X ó5.4 5ó.2 

5ó.4 47.2 

54.7 45.5 

. 1 
?'i<;::rosnora Cladosnorium 
snhaerica ! cladosnorioídes 

4ó.O ! 35.l. 

37 ! 2ó.l 

, ¡ .. 
35. 3 l 24.4 

--- ----------------------'--·----------
7esti~o 

x 13.13 52.4, 43. 2 33 ¡ 22.1 

Trichodenna Pestaloti::~. 

~ leoro~ena -

l.7.} 13.2 

a. 3 
4 

1 
4. 2ns 

·~ 2.5ns 

4.3ns . o.2ns 

---·---------~-----------------------------,.----------~· ?~:t"~!_~~i.a 
"!_n ~~')?."·~~a 

~13.2-

-ii.C!':jd~~q 

\"::.:"l. j>? 

'X0:3 
,::;_:1:-,~riur:¡ 
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43 32.3 

I 

33.J 2j.7 

. , 
21.l 

' . 4 .1.ns ¡ 
21.9 

) 

1 
.L 

i 
1.7 .a o 

1 -- ·-· -·-- -·---- - --------~ - -

' o ... p 0.05 ¡ ¡ 

--- --·--· --------------

?asarium Ch3.eto":liuit 
Testi.go ~ra~inea- ~lob~sum 

~ 

13.') 11.7 ':).') 

4
ns l. 7ns o 

2.3ns ') 

o 

---· 

W = 5.0170 i::m ~~~ 
X 3:_; .1 

3'). 3 

----------------------~ 

11.9 1 
ns p 0.05 \ -·----- . .i __ 
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l'l.4 
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-
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11.2 ') 

' 
') 

!"ig. 1.6 • Prueba de '!'.Jkey. Análisis estadístico de los valores del. avance de 1.a nudrición. 
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4.- PWJ!~BA IN VI'l'llQ COfll DISCOS Di': PAP8L. 

Los resultados de las pruebas en discos de papel -

aparecen en laR fiRuras 17 a 24 , en las nue se anota la 

acci6n de Tecto-60 a lRs diferentes concentraciones nue 

se usaron. Los si~os nel{atLvos (-) indican nue no hubo 

desarrollo de honl{o,3, los positivos (+) indican la pr~ -

sencia de micelio y la letra (R) indica el crecimiento -

restrin~irlo del micelio. 

Desde el cuarto día se comenzaron a observar dife-

rencias en el crecimiento de los hon15os a las di. ferentes 

concentraciones de Tecto-a1. Así, él desarrollo de las -

especies _12. theob!'.2.~~· t:_. ~ohaerica, Q. cl.Rdosporioides 

f · lep~osena y Q. ll..9.bosu~ fue inhibido a 51 ppm. Sin e~ 

bargo, en laR especies f.· ~min~~· V. theob!'.2.~ y :.g 

viride esa concentració~ no imoidiÓ RU crecLmiento. 

A loR 3 días, el desarrollo de !· Rraminearum fue 

inhibido a l '}) ppm, pero a los 7 días flÓlo fue inhibido 

a :l01
) ppm. Por otro lado, !· ~~ fue inhibido perfec

tamente a 200 ppm durante todos los dias que duró la 

prueba. 

Tecto-oJ no actuó adecuadamente sobre la especie -

y. the~~. ya nue no inhibió su crecimiento a nin!SU

na da las concentracioneR empleadas en esta Prueba. 

Las concentraciones mínimas de Tecto-o) nue inhi -

bieron el crecimiento de los hon~os al final de esta 

prueba se enc~entran en la fiRura 25. 



'l'IEMPO DS 

OB3ERVACION 

A. LOS 

4 DIAS 

6 DIAS 

CON CENTRACION 

( ppm) 

'!'r;S'l'IGO 
51 

11) 
2)) 
4 )) 
j)) 

lb)O 

'l'!~STIGO 

5) 
l')) 

2)'.) 

4 )) 
:3:)) 

lo·)) 

ACCim' D3 Ti!!CTO-b'J 

+ 

+ 

------------------·-------
d DIAS. 'l't<;STIGO 

51 
l')) 

2::l'J 
4•)1 
.j)) 

lo)') 

+ 

~ig. 17 • Acción de 'l'ecto-bl a diferentes concentracio

nes sobre el crecimiento de B. theobromae. 



TH:MPO D.E 

OBSERVACION 

A LOS 

4 DIAS' 

6 DIAS 

d DIAS 

CONC 1~NTRACION 

(npm) 

T~STIGO 

5') 

l')) 

2 )') 
4']') 

d01 
161}) 

Ti!:STIGO 
51 

l:)J 
2JJ 
4 J') 

:lJ) 
lo)1 

11'?;S'l'IGO 
51 

1 )'] 
2)-J 
411 
:l1) 

ló)~ 

ACCION DE TECT0-60 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
R 
R 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

R 
R 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
R 
R ______ , _____________________ _ 

. Fig. 13 Inadecuuda accidn de ll'ecto-61 a diferentes 

concentraciones sobre el crecimiento de 

v. theobro1!!~ 



•rr ·~MPO D3 

OBSSRVACION 

A LOS 

3 DIAS 

4 DIAS 

d DIAS 

( ppm) 

T~S'l'IGO 
')) 

1)) 

2)) 
4J) 
:))) 

ló'.)J 

6-1 

ACCION DS 'l'J!!Q'l'0-6') 

+ 
R 

---------·---·----
T~STIGO 

?:J 
l")) 

2~)'.) 

4 JI) 
iJ') 

la')) 

'!'ES'l'IGO 
51 

1)) 
2)) 
4'.)) 

::! )) 
lb'.)) 

+ 
R" 

+ 
+ 
R 
R 
R 

Pi~. 19. Acci6n de 'l'ecta-b0 a diferentes concentraciones 

sobre el crecimiento de f · !Q.:aminear~m. 
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TIEMPO DE 

OBSERVACION 

A LOS 

CONCJ.:NTRACION 

( ppm) 

ACCION DE TECTO-ci:J 

4 DIAS 

6 DIAS 

8 DIAS 

'T'ES TI GO 
51 

l')Q 
200 
4:J') 
j')'.) 

1011 

TESTIGO 
?1 

110 
2)·'.) 

4·')•) 

dJO 
lb()'.) 

TESTIGO 
51 

1 ')I) 
2')') 

4 ')') 
·J')Q 

loJ:J 

+ 
.-

+ 
... 

+ 

Fig. ?,') • Excelente acci6n de Tecto-o) a diferentes 

concentraciones sobre el crecimiento de 

~· sEhaerica. 



'l'!BMPO Dl!: 

08SERVACION 

A LOS 

4 DIAS 

6 DIAS 

8 DIAS 

CON C .;;111 'l'RA CION 

( ppm) 

'l'ES'l'IGO 
50 

l.'.)I) 

211 
41') 
:)')') 

lbl)I) 

T~;STIGO 

5') . 
110 
2)•) 

4•)) 

di)•) 

161) 

TESTIGO 
50 

11)0 
2 ')') 
4'D 
i)')) 

1000 

ti6 

ACCION DE TEC'~0-6) 

+ 

+ 

+ 

-· 

Fig. 21. Acción de Tecto-60 a diferentes concentraciones 

sobre el crecimi9nto de C. cladosaorioides. 
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TIE:MPO DE CON C?:N 'l'RACION ACCION DE TECT0-6J 

OBnRVACION ( pprn) 

A LOS 

4 DIAS TESTIGO -+-

5J 
100 
2'J) 
4'.>0 
dJO 

lbOJ 

6 DIAS '1' 1~STIGO -+-

50 .. 
1 Ji) 
2):) 
4)0 
d'.)0 

16?) 

d DIAS TES'l'IGO -+-
5'J 

100 
20) 
4'JO 
dJO 

160) 

Fig, 22 • Acción de Tect0-60 a diferentes concentracio 

nes sobre el crecimiento de f· lepro~ena. 
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TIEMPO DE CONCENTRACION ACCION DE TECT0-60 

OBSERVACION ( ppm) 

A LOS 

4 DIAS T~STIGO + 
5') 

1)) 

2')) 

4 ')') 
·:DJ 

1610 

6 DIAS TESTIGO + 
51 " 

l ')') 
2')0 
40') 
)')') 

16')•) 

8 DIAS TESTIGO + 
51 

100 
20•J 
4 )0 
ao·J 

161)•) 

Fig.23 • Acción de Tecto-6) a diferentes concentraciones 

sobre el desarrollo de Q• globosum. 



TIEMPO DB 

OBSSRVACION 

A LOS 

4 DIAS 

6 DIAS 

COJI' CSN'l'RA CIO~T 

( ppm) 

Tr.:STIGO 
5'.l 

l'.l) 

21? 
4 '}) 
31') 

16'.J') 

Tl';S'l'IGO. 

51 
111 
2)) 

4Yl 
81') 

lo')') 

ACCIOJ\" üS '!'SCT0-60 

+ 
R 
R 

+ 
R ' 
R 

------- . ---·-· ---- -··--· -··- -·· - . ··-···. -·- .. ·-· 

3 DIAS 'l.''~S'l.'JGO 

50 
l ')') 
2 )') 
4)) 

31') 
16')') 

+ 
R 
R 

Fig. 24 • Acci6n de 'l'ecto-6'.J ~ diferentes concentracio

nes sob1·e el crecimiento de !• viride. 



CON C3N TRA CION DE TECT0-6'.) 
B. theobromae 100 ppm -----
v. theobromae 1600 ppm 

li'. graminearum d')') ppm 

!!· sphaeri ca 5() ppm 

c. e lados pQ_rioides 50 ppm 

~· lepro~ena 5') ppm 

Q. globosum 5'.) ppm 

T. viride 2)') ppm 

li'ig.25. Concentraciones a las que.Tecto-oO inhibió el 

crecimiento de las especies probadas, en la 

prueba de los discos de papel. 

7'J 
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r--1 -.,..__.,.,,.,,:..-...' ',":"••::-;:~·'.'·"-·,· 

l 
i 
1. 

!· 
! 

1 
' 

)j 

:TESTIG01 

. ········.. .. -·-· ·-·-----~:... __ 1 

100 ppm 
~i~. 26 Accidn efectiva de Tecto-o1 sobre el crecimien-

to de B. theobromae. 



Acci6n inndecueda de ~ecto-oJ sobre el creci

miento de V. 1heobrom~ 



'.' j 

800pfn> 
J<'ii;. ?:l Acción efectiva de 'l'ecto-o) Robre el crecimien

to de ~· .!I!:~mi~rum. 



so rr Vil 

F'ii;. '.?! Acción efectiva de 'l'ecto-o J sobre el crecimien

to de N. so~~er!ca. 



' ... ;i¡~'. 

,, 
'·' 

'/ 

'" 

!?ii;. _1L. Acción ef•]Cli.vu de 'Pecto-o·l ~;0bn~ el crecirni.en

to de P. lt:_!?~~ 
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l~io;. 1:\. AcctÓn ,_,r,•cttv~1 de 'Pecto-o l Bob;~ el cr·ecimi.en-



disminuyó notablemente por su mal estado y en algunos 

casos los frutos se pudrieron totaimente (Fig. 36). 

3) 

En las manos trHtRdas con·~)) ppm de ~ecto-60, se 

observó nue la p0idrición avanzó muy poco y en ning-uno de 

los casos los frutos se descompusieron totalmente (Fig, 

36). 

Los plátanos tratados con 4)) ppm y 3)) ppm de Tec 

to-60 permanecLeron en buen estado 2 díns más que los 

plátanas testigos, los cuales se descompusieron a los 6 

días resultando por lo tanto inservibles. 

8n la Figo. 35 se muestra la forma nue se s ig-ue pa-
' ra evaluar el crecimiento fun~oso de cada mano infectada 

Si comparamos la antedicha fi~1ra con la fi~ura se 

observa que en el testigo la pudrición alcanzó un valor 

de 5 (valor máximo) porque la infección ha penetrado la 

pulpa de los frutos y en la corona tratada con 800 ppm -

de 'Pecto-b), la pudrición tuvo un valor de entre 2 y 3 -

lo cu~l significa nue ta pudrición fue detenida por Tec

to-óO en forma si~nificativa, aunnue no total 



t. INFECCION SUPERFICIAL DE 
LA CORONA 

3,EL HONGO HA PENETRADO 

~DE LA CORONA 

4. TODA LA CORONA SE 
ENCUENTRA INFECTADA , 

I 

15. LA INFECCION HA PENETRADO 
A LA FRUTA 

Fig, 35, FORMA QUE SE SIGUE PARA EVALUAR EL CRECIMIENTO FUNGOSO DE CADA 
MANO DE PLATANO, 

.31 



~i~. JG. Acc16n de Tecto-oJ in vivo sobre la pudrici6n 

·-•arle la corona a ~JJ ppm. 

', >:_ 



CA PI 'l'U LO VII 

DISCUSIONES 



G Ji P I 'l' !J L O VII 

1.- F'Rr.:cnr.:11•r,rA DO.: T.AS -;;sP-;;G"~r.:s AISLADAS 

Se h,, reportudo riue ln p11dr.ici.Ón C')1:1ple.ia de la ca-

rana est;I asociada a un con,j11nto de h<1ni-i;o>~ n•?ffiH,jHntes en 

países diferentes (Meredith, 1)71). Sir ernb<1r1Io, los hon

~oe nue se encuentran más cornJnrnente asociados n la enfer 

medad varían de 0>1 {s a pfl ís. 

Ln mayoría de los autores coinciden en r¡ue Colleto

trich11rn rnusae es •.•l hon.~o •iue se enc•ltln tra con mayor fre

cu•mcia asociado a la pudrición compleja de lé! ·corona 

(Ar¡ati, 1)2?; Green y Goss, 1)63; Flor, 1)72; Anónimo, 
" 

1J76 b; Griffee y Burden, 1J7o; Shillinr;ford, ll77 a; 

F'ronsard ~. 1177; Sw:irts, 117J; Wallbrid.=¡e, l'J:ll; 

Anónimo, 1·1'52; An6nimo, 11:!3 c; Anónirn.1, 1Y33 d). ~xisten 

al~unes excepciones corno ln reportada en Honduras por Lu

lcezlc, et al. (l:Jó7) nui.en enc'.lntró ~'.;_losporium musae 

como la especie dominante. 'l'a~bién en Venezuela se repor

tó otra excepción, 011esto riue la especie r¡ue tuvo mi;yor -

oc11rrencia f11e Verticillium th,?obromue (Anónimo, 1CJ76 b). 

De la misma forma, Slnbau~h y Grave (lq32) reportaron la 

15énero Cephnlosoorium como ln má8 frecctente. 

Los resultados del presente trabajo también consti

tuyen una excepc [Ón porri11e el hon~u Botryodiplodifl ~ -

bromae se encontró como dominante. Ademds, las especies -



~ . 

.>¡
l)) 

encontraron por variRs razones: a) Probablemente Col~ 

trichum ~ y Q~ohal212..E~rium ~~ no se encuentren en 

el Edo. de Colima y si sean frecuentes en otros estados 

productores de olátanos. b) Los muestreos tal vez no fu~ 

ron lo suficientemente representativos, puesto riue sola

mente se muestreó una bodega del Mercado de Abastos de -

la Cd •. de Guarlalajara, .Tal., por lo riue es posible que -

Colle~!.!:!chum ~~ y Cephalosporium ~~ se encue~ 

tren en otras bodegas de dicho mercado donde almacenan -

frutos prorlucidos en Colima u otros estados productores 

del país c'Jrno 'l'abasco y Michoacán, por ejemplo. c) Es po 
' -

sible 11ue influya la estación en la cual se realizó el -

muestreo (primavera), sobre la incidencia de Colletotri

chum ~ y ~1.2.~~~ ~· Shillingford (1970), 

dice que la incidencia de la pudrición de la corona a~ -

menta durante ,íunio a diciembre y declina durante los m~ 

ses fríos y secos. Lukezic, et al. (11ti7) y Stover (1>]72) 

consideran 11ue períodos cortos de calor seco favorecen -

la incidencia de la pudrición de la corona. Sin embargo, 

en caña re~ión la tooo~rafía es diferente y sus microcli 

mas crmsecuen tem1m te s 1n variarlos P"r lo que puede suce

der un efecto contrario en nuestro pHÍs, ya ~ue no se ha 

estudiado. En otroB países, la ecol.015ía y la epidemiolo

~ía de muchos hon/?;os de la pudrición compleja de la cor~ 

na han sido estudiFtrlos por Sim11onds y Mitchell (1940), -

Simmonds (1•141), Meredith (1171) y Wardlaw (1972), 

La especie 2· theobro~ está reportada como una -

de las especies dominantes de la pudrición compleja de -

la corona (Roth y Loest, Uo5; Ogawa, et ul., l':J6d; Shi

llin~ford, U?J; l"lor, l.J72). E:st'e honP,;o se aisló más 



frecuentemente en el se~undo muestreo nue en el primer -

muestreo, probablemente a causa de ~na posible sucesidn 

o sinerP,'ismo entre las esnecies aisladas. 

V. theobromne se encuentra reportada como una de -

las especies más dornirantes después de Colletotrichum 

rnusae (Lukezic ~. l J67; Slabaugh y Grove, 19:32; An2_ 

nimo, lg33 d) y como ~n~ de las esoecies dominantes de -

la pu~rici6n cornoleja de la corona (Green y Goss, 1963; 

Anónimo, 1)76 b; Griffee y Burden, 1976; Swarts, 1979; -

Wallbridse, 1931; Anónimo, 1J32¡ Anónimo, 1J33 d). ',!_:_ 

theobrornae se enc0ntrd como uria especie dominante en es

te trabajo, por lo nue está de acuerdo con lo nue se ha 

reportado. 

En r,-eneral, éllP,'unas esnecies de "'unariurn se mencio 

nan como dominantes en muchos trabajos (Green y Goss, 

lló3i T,ukezic ~tal., llb7¡ Griffee y ll:.trden, 1J76¡ Shi

llin~ford, 1~77 a; Swarts, ll7l¡ Anónimo, 1)32¡ Slabaugh 

y Grove, 1J32; Anónimo, 1333 d). Debido a la confusidn -

nue existe para clasificar los li'usariul!!, la esoecie 

~~ium graminearum Schwabe de este traba.jo es la espe

cie ll'urrnrium ~ (Link.) Snyder y Hansen. Este consti 

tuye el tercer reporte de la asociaci6n de !· graminea

~ con la pudrición compleja de la corona. i!:l primer re 

porte es el citado por Griffee y Burden (1376) aunque 

ellos dicen nue pudo ser rep1rtado antes como !• ~ 
por otros investi~adores debido a la nomenclatura dife -

rente nue utilizaron (An~nimo, 1132; Anónimo, 1~33 d; 

Slabaue;h y Grove, 1132; J,ukezic, ~~. 1~67) 
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y el segundo reporte lo cita Wallbridge (U31). !· ~ -
minearum está considerado como uno de los más importa~ -

tes patógenos de los cereales por Ellis (1971) y por eso 

es posible que se encuentre en las gramíneas tropicales. 

~· sphaerica fue aislado muy ocasionalmente en es

te trabajo por lo nue está de acuerdo con lo nue repor -

tan otros investiP,adores (Griffee y Burden, 1~76 

Swarts, lJTJ), Además, fi• !!_Ehaerica es el hongo causante 

de la enfermedad denominada "sauirter disease" aue sólo 

se encuentra reporta.da en Australia (Hippon, et.J!!.:.. 

1973b·Wardlaw, 1972; Stover, 1972; Anónimo, 1932) 
) ~ 

Así, ~n nuestro país este hon~o probablemente se encuen-

tre sobre diferentes especies de plantas tropicales y 

del suelo. 

Q• cladosporioides se reporta por primera vez 

en este trabajo como comp,nente del complejo de la pudri 

ción de la corona. Esta especie no se ha reoortado sobre 

plátano, pero ha sido aislada del aire, suelo Y. textiles 

( Ellis, 1971). 

f · le.E.Iogena no se encuentra reportada como esp~ -

cie del comple.;o de hon.isos que causan la pudrici6n de la 

corona. Sin embargo, Griffee y Burden (1J76 ) y Wall- -

bridge (1981) citan el género Pestalotia sp. como contri 

buyente insignificante del comnle,jo, lo que está de a- -

cuerdo en cierta forma con los resultados de este traba

jo, ya que se encontró P. leorogena con una frecuencia -

de l. 67%. 

Q• glob~ tampoco se encuentra reportado como 

parte del complejo de la pudrici6n de la corona. Pero en 
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Egipto reportaron que Q. ~lobosum causa una enfermedad 

denominada "heart leaf rot" que ataca a las plantas de 

plátano de la variedad 'Dwarf cavendish' (Abo-El-Dahab, -

~·• 1982). Este es el primer reporte sobre la corona. 

1· viride se reporta por primera vez como patógeno 

de la pudrición compleja de la corona en este trabajo. El 

género ~rich~ sp. se ha reportado sobre el fruto co

mo causante de manchas ( Wardlaw, in2). 

•Los géneros Pestalotia, y~rticillium, Trichoderma, 

Fusari1im y Cha etomi.u!} están re oortados C·Jtno productores -

de mic.otoxinas (Buther y Crisan, 1177). Existe muy poca -
... 

inforrnación sobre la producción de micotoxiniis por dif~ -

rentes aspecies de Ch~~~mhm porque apenas 'eatán siendo 

investi>shdas en la act1mlidad. Udai;awa, et al. (197·3). re

Portó que Q· ::,t,!1;.'.,2~ y g. thielav!.oi1.!ll!.!!! producen canti

dades Bi1p'lific<tntes de esterü¡;matocistina, por lo r¡ue es 

muy probable riue otran esoecies de Chaetomi1im también 

prode1zcan micotoxir¡.<:s, Se e11c . .11rntra reportarlo riue !• ~
mín~..!.!!! prorl,ice ,¡na rnicot•nina denominada zearalenona 

(l'!Fildvrnll· y fui te, lJ?J). La cJntaminación de los plát~ -

nos c:irl mic:)toxina:i pt.111de ser un problema c:..iando la pudrj,_ 

ción penntra el te.j ido dí'! 111 ¡mlpa. 
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2.- PATOGENICIDAD 

La pato~enicidad de B· theobr~ fue confirmada, 

puesto que fue reaislado l·)')'.)/,, Su patogenicidad se err 

cuentra bien documentada (Green y Goss, 1963; Lukezic, -

et al., 1967; Shillinqford, 1J70; Wardlaw, 1J72). Los re 

sultados obtenidos por Griffee (1976) indican que es un 

patóireno primario en el complejo. -ª· theobromae en este 

trabjo, fue el hongo ~ue causó la oudrición más rápida 

y severa sobre la corona y los frutos, debido a que tie

ne una gran capacidad para utilizar ¡os carbohidratos y 
" penetrar los tejidos (Wardlaw, 1}72). 

V. theobromae también se reaisló 100% en este tra

bajo por lo que es altamente patógeno. Lukezic, et al:_, 

(1967) encontró que J.. theobromae es oatógeno poroue ca~ 

s6 pudrición y fue el hon~o más frecuentemente reaislado 

del material inoculado. En ,Tamaica, y. th~obromae está -

reportado como uno de los hongos más importantes que ca~ 

san pudrición (Shillinl{ford,1·170). Sin embargo, Green y 

Goss (1963) no obtuvieron una pudrición significativa 

con V. theob~~ pero combinado con!·~ (Link.) -

Snyder y Hnnsen, si causaba una pudrición severa, no re~ 

lizaron reaíslamientos. ~llos establecieron oue !· ~
~ no es muy patóqeno. Griffee (1976) reportó que es 

patógeno en menor grado. 

P. ~ine~~ se reaisló un 16% por lo que en es

te traba,io se considera oue es un patógeno importante. -

Sin embargo, el avance de su pudrición es demasiado len

ta. Griffee (1')76) dice nue !• ~rnin~~ es antaa;óni 



C? a otros hon~os y 11ut: t:s ur.· patÓ.';\'eno p1·irnari.n 1m tel 

COmple,jO, (<;!los estHblecieron la pato;;enici1iad de f• ~ 
minearum por primera vez y en este trabajo se confirmó.

Roth y Loest(l l65) observuron r1L1e ~· semit~t11m y otros 

r.>usar_h'.:._ son inwrnores pri~tiarios d·~ la co?'ona junto con 

Co1:.!,~otrich'.!_!!! ~'.;.':!.· 

:::'._. ~hiler:ica se reai"lÓ 5W· en 11ste trt1ba,jo por lo 

11ue es un hon,c;o r:lt!•ii•1na:n1n1te nató,;eno. Griffee (lcH6) re 

portó 11ue es 1m pa tÓ,;•rn•) en mP.nor •~rudo y •1•.111 es dudable 

11•.1,~ sea un p:-1tói;enu nrim.,rio de l:.1 CH'onu, lo riutl no es

tá muy de acuerdo con los resultados 11ue se obtuvieron -

en 1!ste tr;,ibajo, 

P. l~Pr2_~~'.!. ;;e r'•'tlislÓ 42% por lo •1u1~ es una esp~ 

cie .poco m<tÓ:;ena. ~'.o ue enc1ntruron trabajos nue repor

ten la putoi;enicirlnd de este hon~o sobre la corona • 

.Q. cl:1dor,porioirl1!s P.stá connid•irado como un r,apro

bio (Ellis, l'J?l) por l<? 11ue es un invasor secimdario en 

el complejo de l<i purlrición de 1'1 corona. ím este traba

jo se renisló n:Slo Uf" 25? por lo '1Ll•l su pat'J,~enicidad es 

muy débil. 

La p11.irición cHusarla por _Q. globcrnum fue la riue 

avan.,,·Ó m!.s lentHm1mte, incluso más lent,umente riue el tes 

ti~o y ~sto se debe a un oosible siner~ismo entre las es 

pecies nue conforman la nndrici)n e lH cn··)n<l, Q. ~lobo 

sum fue reHislado un 4 W por lo 11ue e:-i un nél ~6.;eno en me 

nor grado. No se encuntrar1n trabajos sobre la puto~eni

cidad de este hon~o en el comnlejJ de la corona, pero se 

encllent;ra bien establecido 11ue .Q. ~2.~~i:!! es un hon150 -

celulolítico m:.ly Lmnort<•nte. «:s C'J1:iún •!11C'Jntrarlo en ho

jas muertas, tallos de olant~s, pHoel, c11rtón y telas en 
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zonas tropicales (Ames, 1361; Seth y Cramer, 197)), 

·!· viride se reaisló 53~ en este trabajo por lo 

nue es un pat6~eno de importancia media. No se encuen- -

tran reportados trabajos sobre la patog~nicidad de esta 

especie, aunnue parece <iue es un sa·probio. 

... 
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Los hongos del complejo de la pudr·ición de la cor2_ 

na presentaron diferente sensibilidad hacia TectoToO. 

Tecto-o) fue activo a ')) ppm sobre ~· .:!Ehaerica, -

Q. cladosporioides, f· leprogena y Q. ~lobosum. El desa

rroilo de !· viride fue inhibido por Tecto-o) a 200 ppm 

y el ctecimiento de B. theobromae fue controlado por Te~ 

to-61 a 100 partes por millón. La acción de 'l'ecto-61 se 

mantuvo constante a los ·4, 6 y 1 días sobre los hon~os -

mencionados antes. Sin embargo, el desarrollo del mic~ -
" lio de !· graminearu!!! fue inhibido a lD ppm, 200 ppm, -

400 ppm, 800 ppm y a 1011 ppm de Tecto-o1 a los 4 días, 

pero a los 8 días la acción de Tecto-o1 cambió, puesto -

nue !· ~raminearum presntó crecimiento restringido a 100 

ppm, 200 ppm y 410 ppm e inhibición sólo a d10 ppm y a -

1600 ppm. Además J.. theobromae fue el Úni.co hongo ciue 

mostró resistencia al tratamiento con Tecto-oO. 

Tecto-b1 tiene un amplio espectro antimicótico y -

control.a in vi tro las especies Botr.y!?_fulodia, Vertici -

llium, Fusarium, Ni~rospora, 'l'richoderma, feRtalotia, 

CladosEorium y Chaetomium a 211-§11 ppm (Anónimo, 1983 d 

Anónimo, 1171), lo que no est' de acuerdo con los resul

tados que se obtuvieron en este trabajo, ya que F. ~

~~ y J.. ~bromae presentaron resistencia al tra

tamiento con Tecto-o1, puesto que su crecimiento no fue 

inhibido a 400 ppm. En particular, y. theobromae mostró 

resistencia pornue probablemente la cepa desarrolló esa 

resistencia en el camoo, ya nue '1'ecto-o1 se aplica para 
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controlar la "si~atoka amarilla" (Anónimo, 19d3 f). 

La acción in_!'.itro de Tecto-o1 varió sobre los di

ferentes hon~os de la pudrición de la corona, porque tal 

vez los resultados obtenidos fueron afectados por los T 

siguientes factores: a) La suspensibilidad de Tecto-o0 -

es un factor importante en el caso de los polvos moja- -

bles, ouesto oue son insolubles en a~ua y uor lo tanto -

es necesaria una constante a~itación para prevenir la S! 

dimentación. Si la a~it~ción no es suficiente, la concen 

traci6n de Tecto-ó1 decrece en la superficie y aumenta -

en el fondo del rBcioiente (Swarts, 1-37)). b) La difu- -
... 

sión de Tecto-b) hacia el medio de cultivo ocasiona un -

empobrecimiento de la concentración original de Tecto-60 

(Lappe, 1177). e) La temperatura y el pH son factores 

oue no influyen, puesto oue Tecto-61 es estable en agua 

a temperatura alta y baja, así como en soluciones ácidas 

y alcalinas 
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4.- IN VIVO. 

:<.:sta prueba en cierta forma fue preliminar pero 

los resultados que se obtuvieron fueron alentadores. En 

los testi~os, la pudrición alcanzó a los 3 días 29.5 mm 

y en los frutos tratados con 'l'ecto-61 alcanzó }.b mm a -

4·J0 ppm y 2. :3 mm a 31') pom. Aunciue la pudrición decreció 

mucho en los plátanos tratados comparativamente con los 

testigos, Tecto-6') no fue completamente activo porciue no 

inhibió i!!..._y!.Y9. el crecimiento de los hon~os ciue causan 

la pudrición compleja de la corona. 

El control de la pudrición compleja de la corona -

comienza en la precoseche y coniinJa durante la pasteas! 

cha. Por ello, es imoosible controlar totalmente la P.!! -

drición de la corona sólo con un tratamiPnto oostcosecha 

con Tecto-ó1. Sin embar~o, existen más probabilidades de 

contr~l con medidas físicas como un tratamiento de calor 

(Burden, 1163) inte15rudo a la aplicación ciuímica. En es

te trabajo se aplicó el tratamiento termociuímico prep~ -

rendo la solución ac~osa de Tecto-6') a 31 ~radas centi -

grados, por lo ciue tal vez no fue efectivo ya ciue la tem 

peratura recomendada para oreparar la soluci6n debe ser 

de 50-55 ~rudos centí~rados. También se recomienda remo

ver una parte del tejido de la corona para eliminar las 

esporas de loR honi~oB ciue hayan penetrado durante las 

operaciones del desmanndo (Anónimo, l·'.)71). :;;sta medida -

también se aplicó en este trabajo, oero pudo fallar por

que l~s esporas tal vez no penetraron 7 mm como dicen 

Green y Goss (1163) sino nue oenetrer0n más pr1fundamen-
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te. 

Varior. factores pueden contr-ibuir a riue disminuya 

la acci6n de la suspensión da Tecto-b1: a) La suspensión 

fungicida se contamina con látex, lo riue disminuye su 

acción: En este trabajo se lHvaron los plátanos con agua 

limpia para eliminar el látex y otras impurezas (Swarts, 

1~7g), b) Sl volumen de la suspensi6n decrece cuando la 

fruta seca se sumerge, dependiendo del tiempo de inme! -

sión. Además, la concentración del fungiclda no permane

ce constante. La fruta seca torna más agua que fungicida, 

por lo que In concentración incrementa, Por ~so Swarts -

(137~) recomienda lavar la fruta primero en agua limpia 

y después sumergirla en la suspensión fungicida, Sin em

bargo, el volumen de la suepensión puede aumentar porque 

los frutos están muy mojados y la concentración disminu

ye por la dilución. c) La suspensibilidad de Tecto-61 i!:!, 

fluye, porque es un polvo m')jable insoluble en ag•m que -

tiende a asentarse y la parte aue riueda flotando vu dis

minuyendo conforme nasa el tiempo, y para evitarlo se d~ 

be agitar continuamente la suspensi6n. Sin embargo, es -

muy difícil determinar cual es la concentraci6n en un d~ 

terminado momento oara ooder corregirla. 8xisten varios 

métodos para medir la concentración, antes se medía con 

el espectofotómetro, pero ahora se mide con un método de 

ti tración ( Glennie, B72). F.:n este traba,jo no se midió -

la concentración porriue se consideró riue sólo es necesa

rio medirla a nivel comercial y con la agitación con! -

tante fue suficiente pura mantener la concentraci6n ade-
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cuada de Tecto-61, d) La forma de aplicación de Tecto-60 

también influye. Usualmente se utilizan 2 formas de apli 

cación que son por inmersión y por aspersión (Anónimo, 

19:33 d), En este traba.jo se eliP,i.Ó la inmersión porque -

la suspensión funP,icida cubre todas las superficies. e) 

Como el tratamiento con Tecto-61 a 411 ppm y a 310 ppm -

no inhibió el crecimiento de los hon~os oue causan la p~ 

drición de la corona totalmente, uno o varios honP,os pr~ 

sentes en el complej~ de la pudrición de la corona son -

resistentes, En este traba.jo no se investigó cuales hon

gos fueron los resistentes, f) La acción de TPcto-b~ de-. 
pende del contenido de humedad del substrato oue fue al-

ta CJJ%) por lo oue su efectividad pudo ba,jar, así como 

la humedad relativa bajo la cual se realizó la prueba 

(21%) en el laboratorio (Laope, U77). 

La higiene es muy importante, poroue si no hay li~ 

pieza, la pudrición de la corona no puede ser controlada 

totalmente. En este trabajo se observó que los huacales 

estaban muy sucios y mostraban un crecimiento profuso de 

!• viride y Q. clnd0sporioides s0bre la superficie de 

las tablas de los huacales utilizados para empacar los -

plátanos, por lo oue las heridas de las coronas se infe~ 

taron con dichos honP,os en el momento que se colocaron -

en los huucales, Además los huacales no fueron construí

dos para empacar plátanos, sino para empacar limones, c~ 

mo lo indican las etiquetas·de los huacales (Pig. 37 ), -

que revelaron también el diferente.lugar de origen de 

los limones, puesto que unos huacales eran de Michoacán 

y otros de Tecomán, Colima, De tal forma que el complejo 
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de hongos causantes de la pudrición de la corona aumentó 

provocando una pudrición más ~evera. La bodega que se e~ 

tudió estaba muy sucia por lo que aumenta la incidencia 

de la pudrición de la corona. Shillingford (1974) probó 

varios desinfectantes para desinfectar las bodegas y en

contró que la formalina daba buenos resultados, pero ac

tualmente existen en el mercado TectO\J()tabletas fumiga~ -

tes que son autocombustibles, antimicóticas y se emplean 

para fumigar locales vacíos de almacenami~nto sin costo 

de mano de obra, por lo que su uso es ventajoso (Anónimo 

1-383 d). 

Los plátanos se contaminan con esporas de hongos -

cuando se lavan en el mismo recipiente muchas manos, de 

tal forma nue las esporas de las manos enfermas infectan 

las manos sanas (Shillingford 1977 b), por lo que en es

te trabajo se lavaron las manos con ~¡;ua corriente de la 

llave. 

También se encontraron huevecillos y larvas de Dro 

sophila sobre la corona de los plátanos no tratados con 

Tecto-60 y conforme maduraron los frutos, aparecieron n~ 

merosas moscas que volaban de una mano a otra, infectán

dolas en poco tiempo. En cambio en las manos tratadas 

con Tecto-60 y ª!SUª caliente ( 30 grados cer, tígrados) no 

se desarrollaron moscas cuando mHd11raron los plátanos -

porque la agua caliente mata los huevecillos y las lar

vas de las moscas (Armstron~, 1~82) y como consecuencia 

la pudrición de lus coronas decrece. 8xiste evidencia de 

especies de Drosophila se encuentran en el forraje y fru 
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tos podridos (llenos de esporas de hon~os), además de 

que no solamente transmiten el hon~o por contacto a los 

frutos sanos, sino tambi6n por medio del sistema digesti 

vo del insecto, ya "ue al realizar un exámen microscópi

co del tracto digestivo de Drosoohila, se encontraron e~ 

poras intactas de Colletotrichum musae (Griffee y Buruen 

1)73)~ 

Fig. 37. Este fotoqrafía noR muestra el crecimiento 

profuso de 1· ~id~ y C. ~~~snorioides 

sobre la superficie de le tahla del huacal. 
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C A P I '1' !J L O VIII 

CONCLllSIO\\'~S Y R8COMi~NDACIONES 

'Sn buse a los resultados obtenidos se concluye que: 

1.- Los hongos qlle c11usan la enfermedad "pudrición compl!:. 

ja de lH coro na" son: Bo tao di plodia theo broma e, Ver

ticil lium theobromae, ~~ ¡¡rami~, Ni¡¡rosno

!!! snhaeric~, 'l'rich~~ viride, ~alo~ leproge

~· Cladosporium clartosporioi.de's y Chaetomium globo-
" 

~· 

2.- Las especi.P.s más frecuentes del complejo de lfl pudri

ción complejH de la corona son: B. theob~ y J.. 
theobroma~. 

3,- Los hongos más pat6senos del complejo de la pudrición 

de la corona son: ~· theobromae, J.. theob~~~ y f· -
~mi~. 

4.- La acción in vitro de Tecto-o) fue efectiva a d11 ppm 

excepto sobre J.. theobr~ que mostró resistencia a 

todas las concentraciones usadas en este trabajo. 

5.- La acción i!l_Vi:':'.Q de Tecto-oJ no fue totalmente efi 

c~z al aplicar el f~ngicida nor inmersión a una con -

centración de 311 ppm y a 31 ~rudos centígrados, por

que las prácticas observadas durante la precosecha, -

cosecha, empanue, transporte, maduración y almacen~ -

miento son deficientes e insalubres. 



6.- ~ando se probó la acción de Tecto-o1 in vivo, el 

tiempo de almacenamiento se alargó dos días, 

1.- La calidad de los plátanos destinados para el consumo 

de la Cd. de Guadalajara, Jal. es muy baja, 

~ornando comn base las conclusiones de este trabajo 

se recomienda que: 

1.- Se realicen más muestreos en otras bodegas del Merca

do de Abastos de la Cd. de Guadalajara, Jal. durante 

todo~ los meses del afto. 

2.- Se haisan futuros traba.jos de sinergismo y sucesión 

entre los hongos aislados de la pudrición compleja de 

la corona. 

3,- Se corrija la metodología precosecha y postcosecha 

equ·ivocada que se si~e normalmente. 

4.- El comerciante menudista aplinue un tratamiento fungi 

cida a sus plátanos, si~iendo el mismo procedimiento 

que se empleó en la prueba in vivo de este trabajo p~ 

ra que proteja sus plátanos del ataque de los hongos 

que causan la pudrición compleja de la corona. 

5.- Se pruebe la acción de otros fungicidas no benzimida

zolados. 
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R.r,SíJMr~!ll 

Se muestreó una bodega del Mercado de Abastos de -

la Cd. de Guadalajara, .Tal. y se identif1caron los hO!! -

gos asociados a la enfermedad de postcosecha denominada: 

"pudrición compleja d.~ la corona del pl1.ítano 11
• De ')6'.) 

aislamientos que se realizaron, ,!19.~rvodinlodia theobro -

~ tuvo una frecL1encia de 35, J4~"• Fusarium !r!:aminearLtm 

23.23%, VertLcilliLtm theobr~ 16.15%, Ni...r¡rospora spha,; 

rica 5.03%, Cladosnorium cladospori~ 4.48%, Pestalo

tia lenrogena 1.67%, Ch1t~~ .f!lobosum l. 35%, ~ -

derma viridi:_ l. 35% y en el l!J, 2)% de los aislamientos no 

hubo crecimiento fun.~oso, También se realizaron pruebas 

de patogenicidad en bas;• a los postulados de Koch y se -

encontró nue los hon~os mis pató~enos del complejo fu! -

ron: Botryodiplodia theobr~, Verticillium theobromae 

y Fusarium ~raminearum. Además, se probó la acción de -

Tecta-b) in vitro e 1!1._vivo para determinar su eficacia 

en el control de la pudrición comnle,ja de la corona del 

plihano. ím los estudios in vitro, Tecto-o') resultó ªE. -

tivo a una concent1gción de 31') ppm, exc~p~o sobre 1· 
theobromae nue mostró resistencia a todas las concentra

ciones usadas en este trabajo. La acción in vivo de Tec

to-6) no fue totalmente eficaz al aplLcar el fun~icida -

por inmersión a una concentración de ~)') ppm y a 3J gra

dos centígrados, por~ue las nrácticas observadas durante 

la precosecha, cosecha, empaque, transporte, maduración 

y almacenamiento son deficientes e insalubres. 
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