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CAPITULO I

INPTRODUCCTION

‘Bl pldtanoc es un fruto exdético muy antiguo y un -
alimento tradicionalmente apreciado y aceptado por el -
mexicano. Es el fruto de mayor consumo nacional por las
poblaciones de las dreas rurales, semi-rurales y urbanas
pertenecientes a todos los niveles socioecondmicos (And-
nimo, 1376 a).

El consumo anual per cagita de plétano por mexica-
no es de 22.0 kg (Andnimo, 1575) siendo el fruto por -
excelencia del desayuno, almuerzo y de las excursiones -
por ser un alimento altamente energético, nutritivo, -
aséptico, de fdcil consumo y sobre todo por su perfume y
gabor,

Segin las Encuestas Nutricionales de México (Anéni
mo, 1976 a), la dieta de la gente de escasos recursos -
econdmicos es limitada en calorias y pobre en proteinas,
debido & un contexto cultural y econdmico de ignorancia,
insalubridad y pobreza que trae como consecuencia una -
desnutricidn erdénica. Por lo tanto, para contribuir a re
‘'solver en parte este prdblema nutricional, debemos promo
ver el consumo de pldtano, no como golosina, sino como -
complemento alimenticio ya que su valor nutritivo es se-
mejante al de la papa (Champion, 1375). Sin embargo, es
dificil resolver dicho problema, porque aunque el pldta-
no sea un fruto aparentemente barato en relacién con las
demds frutas, es realmente un producto caro y de baja ca

lidad, debido a los elevados costos de produccién y a -



los bajos rendimientos obtenidos. Ademds, el comercio -
nacional se reciente de un trato directo entre productor
y consumidor, apareciendo un excesivo e incontrolado in-
termediarismo en el proceso de comercializacién de la -~
fruta, incrementdndose el precio del pldtano en un 410%
(Andnimo, 1373), de tul forma que el consumidor adquie- -
re un, producto caro y de baja calidad. Precisamente la =
mala calidad y presentacidén del producto ha ocasionado -
que el 93.8% de la produccidn nacional de pldtano, se -
destine para el consumo nacional (Andénimo, 1333 a),.ya -
que los mercados internacionaleq no aceptan el fruto en
esas condiciones deplorables y se pierde la pbsibilidad
de incrementar significativamente el comercio exterior -
lo que representa un ingreso de divisas.

A pesar de todo, México es un productor potencial
de pldtano, ya que en la produccidn mundial de pldtano -
del afio de 13932 aque fue de 41 224 tm, México ocupd el -
séptimo lugar como pais productor con 1 o2l tm alcanzen-
do un incremento notable en su produccidén nacional aun--
que comparativamente fue menor en el afio de 1331 con -
1 560 tm y en el afio de 13832 con 1 501 tm (Anénimo, -
1983 b) por lo que se deduce que el pldtano es un fruto
econémicamente importante para nuestro pais.

La produccidén nacional de pldtano es afectada por

varios factores, como la organizacidén de los producto--

res, 1@ disponibilidad de los factores del medio (clima,
suelo, agua, etc.), de la tecnologia de produccidn, cré-
dito agrario, manejo postcosecha, distribucién, comercia
"lizacidn e industrializacidn. Entre esos factores, el ma

nejo postcosecha es uno de los aspectos més importantes



y se refiere a la tecnologia fruticola aplicada durante
la cosecha, transporte, almacenamiento, distribucidn y -
procesamiento del fruto. De los antedichos factores de =
postcosecha, el almacenamiento es de vital interés y con
siste en conservar el pldtano 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 alma
cenamiento que son: 1) lLa maduracién prematu;a del fruta
2) Exposicidn del fruto a bajas temperaturas. 3) Infec -
ciones fungosas que hechan a perder el pldtano.

Lag “"enfermedades de almacén" son ocasionadas por
diferentes hongos microscdpicos fitopatdgenos y sapro- -
bios que dafian o destruyen el fruto. La presencia de las
enfermedades fungosas de almacenamiento se debe & la omi

8idn de los siguientes factores (Andnimo, 1932):

l.- Cultivo adecuado del pldtano.

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

R Manejo cuidadoso de los frutos durante su cosecha,
empaque y transporte.

4.~ Uso de un material de empaque adecuudo.

5= Aplicacidn de un' tratamiento fungicida.

Do= 'Limpieza y desinfeccidén de la estacidén colectora,-

camién de carga y del almacén.

Existen diversas enfermedades de almacenamiento -



del fruto del pldtano, pero la enfermedad mds seria es =
"la pudricidén compleja de la corona" (crown rot complex)
Esta enfermedad consiste en una infeccidn del tejido de
la corona por una asociacidn de diferentes hongos micros
cdpicos que se desarrollan rdpidamente pudriendo los fru
tos lo que acelera su maduracidn y reduce considerable--
mente el tiempo de almacenamiento, lo que constituye una
desventajosa disminucidén 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-
cién total de los frutos, convirtiendo los pldtanos sa--
nos y enfermos, en masas de pulpa pbscurecidg e inservi-
ble en unos cuantos dias, lo que representa una pérdida
total. Ademds, los frutos putrefacfos son depositados en
los basureros de los mercados locales, constituyendo un
fogo de insalubridad. Dichas pérdidas aue alcanzan hasta
mis del 50%, son inconcebibles porque la poblacidn mexi-
cana crece paralelamente a sus necesidades econdmicas y
alimehticias.

En ciertos paises que son grandes productores de -
pldtano como Brasil, India, Filipinas y Ecuador, asi co-
mo otros que son productores pobres pero que cuentan con
una tecnologia frutiéola desarrollada, como Australia, -
Panamd, Jamaica, Puerto Rico entre otros, han estudiado
las causas de la enfermedad denominada pudricidn comple-
ja de la corona, asi como su combate por medio de diver-
sos fungicidas, encontrando muy efectiva la accibén de -

los fungicidas benzimidazolados como el Tiabendazol, co-



mercialmente conocido en nuestro pais como Tecto-67, Sin
embargo, México, siendo un productor importante de pléta
no como ya se menciond, no cuenta con una tecnologia fru
ticola desarrollada en el campo del almacenamiento, sien
do nula la informacidén referente a inveétigaciones ante-
riores realizadas en México sobre el control de la pudri
¢ién compleja de la corona, por lo que es urgente fomen-
tar la realigzacidn de investigaciones en este campo de -
estudio, puesto que la investigacidén constituye un compo
nente de la produccidn, cuyo objetivo es generar y hacer
vdlida la tecnologia de producéién.

Por todo lo anteriormente expuesto, y ﬁhbiendo ob-
servado que 1a mayor parte del pldtano destinado para el
consumo nacional no estd tratado con ningin fungicida -
por lo aue su calidad es baja, el objetivo de esta inves
tigucidén es hacer una aportacidén preliminar mediante un
andlisis integrado de las causas y.efectos de la accién
de Tectn-60 in vitro sobre hongos aislados de la corona
de los frutos de los pldtanos almacenados, con la finali
dad de controlar el crecimiento de los hongos que causan
la enfermedad "pudricidén compleja de la corona", y mejo-
rar por consiguiente la calidad de la fruta y reducir -
las inestimables pérdidés de pldtanos que se encuentran
en almacenamiento. De esta forma, en el futuro, el pldta
no formard parte de la dieta de todos los mexicanos y se

rd un producto que enorgullezca la exportacidn nacional.
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Tos objetivos de este trabajo de investigzcidn son

siguicentes:

Identificicidn de los diferentes gér.oros, espe- -
cies y asociaciones de los diversos honaos en la

corona de los plétanos almuacenados.

Determinar la frecuencia de 1os honons aqae mds co
minmente se encusntran presentes en los pldtanos

almacenndo:s,

Determinar 1a patozenicidad de los hongos aisla -

das de lu corona de los nldtanos almucerados.

Determinar la accidn de Tecto-o? n diferentes con
centraciones sobre los horusos aislidas de la corg
na de los plitanos almicenados, en .rasbas de la
boratorio in_vitro, con el objeto d# nredecir un

posible cnmbate de honzos con dicho Tunsicida.

Determirar 1a accidn in_vivo de ™=t -u?) con la -
finalidad de aue 1os comercidantes mernaidistas de -
1os mercados puzdap aplicar a nivel comorcial di-
cho tratamiento para mejorar la culidid de los =

plitanns y mumentar sus ventas,
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CAPITULO III

GENERALIDADES

l.- ORIGEN.

El pldtanoc es originario de las Filipinas, Sudeste
de Asia y Malasia Oriental (Simmonds, 1362). Diversos es
tudios, principalmente geogrdficos, climdticos y genéti-
cos del pldtano, seflalan que esta planta se extendid de
Malasia Oriental a la India, luego a Madagascar y de -
alli a la costa Occidental de Africa, de donde la toma--
ron los portugueses, llevdndola a las Islas Canarias, de
tal forma que en el afio de 1516, fue introducidae al Nue-
vo Mundo via Santo Domingo, por Fray Tomds de Berlanga
(Simmonds, 1373).

2.- DIVERSAS VARIEDADES.

Los pldtanos comestibles son plantas monocotiledd-
neas del género Musa (familia Musaceae), pertenecientes
2 la seccidn Eumusa (Simmonds, 1959; Wardluw, 1972). Las
especies de esta seccidén son de origen tan antiguo que -
sus afinidades son incompletamente conocidas y la apari-
cién de las formas mutantes hizo mds confuso el problema,
Sin embargo, diversas investigaciones mostraron que las

especies silvestres Musa acuminat8 y Musa balbisiana -

son intercruzables, y los mutantés naturales de dichas -

especies dieron origen a las variedades de pldtanos co--
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merciales (Wardlaw, 1372).

De los cientos de clones de plétanos nue existen -
actualmente que son mutantes de los tipos silvestres y -
sus hibridos, absolutamente todos contienen los cromoso-

mas bdsicos de Musa acuminata y/o Musa balbisiana -

(williams, s.f.). La momenclatura utilizada para denomi-
narlos es extensa, variable y en ocasiones errdnea. Bajo

el nombre botdnico Musa paradisiaca estdn incluidas las

variedades derivadas de Musa acuminata, y las variedades
triploides con ambas especies silvestres en su parentela
estdn inclufdas bajo el nombre de Musa sapientum -
(wardlaw, 1372). Solamente algunos clones son importan--
tes cgmercialmente. Yy son seleccionados por la ausencia
de semillas y la produccidén de frutos comestibles de bue
na calidad y la obtencidén de altos rendimientos por hec-
tdrea (Williams, s. f.). Los clones comerciales pueden -
ser diploides, triploides y tétraploides, con un nimero
cromosdémico de 22, 33 y 44 respectivamente (Williams, -
s. f.).

A continuacidn se mencionan algunos clones éomer-—

cialmente importantes. Los cromosomas de Musa acuminata

Y Musa balbisiana se indican con las letras A Y B respec

tivumente (Williams, s. f.):

‘Sucrier' (AA) *Mysore' (AAB)
'Gros Michel' (AAA) *Bluggoe* (ABB)
'Dwarf Cavendish' (AAA) 'Klue-teparod’

. . (ABBB)
*Giant Cavendish' (AAA)

‘Robusta* (AAA) . .
‘Lacatan®' (AAA)
'Bodles altafort' (AAAA)
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Segin Von Loesecke (19527), el clon 'Gros Michel' -

conocido en nuestro pais como 'Roatan', fue introducido
en América en el afio de 1327. Hasta 1969, esta variedad -
fue 1la mds importante comercialmente por sus excelentes -
caracteristicas agricolas como lo son su alto rendimiento
por hectdrea, la buena calidad de sus frutos y su gran re
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 Panamd" y por di -
cha razdén fue reemplazada a fines de los afios cincuentas

Yy & principios de los afios sesentas por la var1edad ‘Vale
ry' resistente a la enfermedad pero quceptlble al maltra-
to (Slabaugh y Grove, 1932), En México, el clon 'Gros Mi-
chel’- fue reemplazadn por clones resistentes al "Mal de -
Panamd". Actualmente los clones cultivados en nuestro -
pais, cuya superficie cultivada es de 75 222 ha son: 'Ena
no Gigante' (‘'Giant Cavendish') que ocupa el 29% del drea
cultivada; *Enano‘ (*Dwarf Cavendish') 15%; ‘Valery*® 13%;
*Pldtano Macho' 19% y el resto de la superficie se culti-
va con otros clones de menor imvortancia. La variacién ze
nética de que se dispone en México es muy pobre. La impor
tancia de tal variacidn se puso de manifiesto cuando el -
"Mal de Panamd" acabd con el clon 'Gros Michel* (Andnimo,

1933 a).
3= MORPOLOGIA

El pldtano es una planta herbdcea perenne. Estd -

constituida por un rizoma con abundantes raices y yemas ~
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laterales, un pseudotallo,hojas grandes y la inflores- -
cencia del racimo (Pig. 1).

De los rizomas crecen fuertes raices, tan gruesas-
como un ldpiz, de didmetro uniforme, que llegan a alcan-
zar una profundidad de 35 a 40 cm (wardlaw, 11372).

El rizoma o tallo subterrépeo,es un tallo verdade-
ro, fuerte, carnoso, de crecimiento horizontal, con es--
tructura ramificada. El.rizoma tiene un punto de creci--
mientJ apical del que se origina la parte aérea de la -
planta denominada pseudotallo. El rizoma da origen a nu-~
merosas yemas vegetativas laterales gue crecen como rami
ficaciones del rizoma y se transforman en ret;ﬁos aéreos
situados alrededor de la base del pseudotallo, transfor-
mindose mds 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 dé forma cilindri-
ca, constituido por un sistema de bases foliares imbrica
das en forma concéntrica envolvente. Cada nuevo primor--
dio folia}, que crece en el punto de crecimiento apical,
crece y se elonga diferencidndose en una base foliar o -
peciolo, y en una ldmina foliar. Las hojas jovenes se -
forman en el centro y las antiguds son desplazadas hacia
afuera, formando una corona de hojas (Wardlaw, 1972).

. La inflorescehcia del pldtano es una compleja espi
ga. Cada grupo de flores estd protegido por una bréctea
comin de color rojo vino o rojo ladrillo, arreglada espi
ralmente sobre el tallo de la inflorescencia. Después de

cierto tiempo, las brédcteas se abren y descubren los gru
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pos de flores femeninas que se eﬁcuentran en la parte -~
inferior de la infloresgencia. Hacia arriba, las flores
femen{nas estdn seguidas por flores hermafroditas y -~
ellas.por una larga sucesién de flores masculinas, El -~
ovario de la flor femenina es el fruto. El estilo, estig
ma y otras partes florales se marchitan y caen. El ova--~
rio es de estructura trilocular, con tres Srupos de dvue
los estériles en la regidn placental central. Los frutos
de las variedades comunes de pldtanos comestibles no tie
nen semillas, son partenocérpipos, es decir, crecen y ma
duran en ausencia de un proceso normal de fertilizacién
(wardlaw, 1972). )

El racimo estd constituido por ©-3 manos. Cada ma-
no estd formada 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 fusidn de los
tallos de los dedos, formando una almohadilla que une la
mano al tallo del racimo. Cuando 108 racimos son muy pe-
sados cuelgan verticalmente, dobldndose los dedos hacia
arriba'cuando crecen (negativemente geotrdpico) (Anéni -

mo, 1382 ; williams, s. f.).
4.,- CULTIVO

Las mejores regiones para el cultivo del plétano -~
son las que se localizan en el Sureste de Asia, Malasia,
Centro América, parte de Sur América y Africa Ecuatorial
Los pldtanos son plantas que crecen en los trépicos hime

dos donde la temperatura oscila entre los 25 y 30 grados



centigrados. La lluvia debe ser abundante y bien distri-
buida'a lo largo del afio, variando la precipitacidn -
anual entre 2000 mm a 2507 mm. Los pldtanos no pueden -
crecer en altitudes mayores de 1790 o 2700 metros sobre
el nivel del mar, y su altitud dptima es desde el nivel
del mar hasta los 757 metros de -altitud (Wardlaw, 1972).
Cuando el viento alcanza 39 kmph, destruye completamente
los cultivos y vientos de 22 kmph dafian las plantaciones
debido a que las raices de la planta son poco profundas,
su pseudotallo es blando y sus hojas son muy grandes -
(Williams, s. f.).

Los pldtanos crecen en suelos un poco géidos con -
un rango de pH de 5.5 a 6.5 (Williams, s. f.). El drea -
que va a ser utilizada para sembrar debe ararse y rastri
llarse 2 meses antes de la plantacidn y se vuelve a ras-
trillar en visperas de la siembra. Después se hacen ho--
yos para sembrar el material de plantacidn de una dimen-
8ién de 39 x 30 x 20 cm de profundidad (Manica, 1976
Irizarry, 1981 a). El espaciamiento entre los hoyos debe
ser de 1.7 x 1.7 m, lo que equivale a una densidad de -~
3460 plantas/ha (Irizarry, 1981 b). El material de plan-
tacidén es de plantilla y de retofio. El material de plan-
tilla estd formado por el rizoma o pedazos del rizoma, y
el material de retofio puede ser por hijos de espada, que
son retoflos fuertes y por hijos de hoja ancha, que son -
retofios débiles. Una vez seleccionado el material de -
plantacidn se sumerge en una solucidn insecticida-nemati
cida, se deja secar y luego se siembra colocédndolo en el

fondo del hoyo y se cubre de suelo (Williams, s. f.).
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Los pldtanos requieren de altas concentraciones de ferti
lizantes para poder crecer Sptimamente, aunque en los -
trépicos himedos la fertilizacidn es innecesaria. Un ci-
clo completo del pldtano, de la plantacién a la colecta,
dura de 12 a 18 meses y varia dependiendo del clima de -
la regién, tipo de suelo y tratos culturales (Manica, -

1973).

5.- COSECHA, TRANSPORTE Y MADURACION

Los plédtanos son frutas climatéricas es decir, -
se cosechan usualmente en un estado verde y ﬁéduran des=-
pués de un cierto nimero de dias, dependiendo del clon -
(Swarts, 1976 ). Es muy dificil determinar la madurez -
éptima que deben exhibir los frutos en el momento de su
cosecha. Los racimos se cosechan cuando alcanzan el esta
do verde maduro. Dicho estado se establece por medio del
"Periodo de desarrollo del racimo”" (3-4 meses) (Marriot$
1979). Una vez determinada la madurez requerida para la
cosecha del racimo, los racimos se cortan con cuidado y
se transportan a la estacidn colectora por medio de ca--
miones de carga o cables-via. Como las frutas son cose--
chadas verdes, parece que son resistentes al maltrato. -
Sin embargo, los dafos mecdnicos no se hacen aparentes -
hasta que los frutos maduran, infectdndose con hongos
(Swarts, 1376 ). En la estacién colectora, los racimos -
se cuelgan y se seccionan, laé manos se lavan para qui--
tarles el ldtex , se sumergen o rocian con un fungicida,
se geparan en lotes de peso establecido y se empac&n en

cajas de madera forradas con papel o en cajas de cartén
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de una capacidad de 18 kg. El transporte de la fruta des
de la estacidn cnlectora, hasta el lugar de consumo, nor
malmente se hace en camiones de carga, tren o barco, se-
gin el destino. En viajes 1argos; la refrigeracidn es in
dispensable y la temperatura debe mantenerse entre los -
11 y 12 grados centigrados para los clones del grupo Ca-
vendish. En el lugar de consumo, se encuentran los cuar-
tos de maduracidn en los que se introducen las cajas con
los frutos. Inicialmente la temperatura se mantiene a 21
grados centigrados y la humedad relativa a 39-95% hasta

que la fruta cambia de color y entonces 1a tgmperatura -
se baja a 20 grados centigrados y la humednd‘relativa a

80%, ademds, se aplica gas etileno en 2 o 3 aplicaciones
sucesivas a intervalos de 12 a 24 horas a una concentra-
cidén de 1 parte por 1779, con la finalidad de acelerar y
uniformizar la maduracidén. £l acabado de la maduracién -
de 1la fruta se lleva a cabo a una temperatura de 10-1% -
grados centigrados y a una humedad relativa de 80%. Pi--
nalmente, la fruta se saca del cuarto de almacenamiento

en el estado 5 de maduracidn o sea cuando los frutos tig

nen las puntas verdes y se distribuyen (Simmonds, 1373).
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JLa pudricidén compleja de la corona (crown rot com-
plex) es una enfermedad de postcosecha producida por va-
rios hongos que infectan el tejido expuesto de la corona
al cortar y separar las manosldel tallo del racimo. lLa -
pudricidén comienza en la zona del corte, causando enne--
grecimiento y ablandamiento de los tejidos, y. conforme -
van madurando las manos, la pudricidén progresa extendiég
dose rédpidamente a los pedicelos de los dedos y finalmen
te a los dedos o frutos, disminuyendo su presentacidn y
consecuentemente su vaior en el mercado (Simmonds, 1959;
Stover, 1372; Griffee y Buiden, 1376 ; Anénimo, 1376 b;
Swarts, 1379; Anénimo, 1932; Slabaugh y Grove, 19382).

Esta enfermedad no constituyd un problema de post-
cosecha hasta que el clon *‘Gros Michel' desaparecid del
mercado y se introdujeron clones del grupo Cavendish cam
biando el método de empanue de racimos en paauetes, a me
nos en cajas, debido a que el clonA'Gros Michel' es me--
nos suceptible al maltrato qué los clones del grupo Ca--
vendish (Stover, 1972; Wardlaw, 1372; Griffee y Burden,
1973).

Actualmente, la pudricidén compleja de la corona es
considerada como la enfermedad mds seria de postcosecha
del plédtano (Simmonds, 1959; Wardlaw, 1372). Los hongos

que causan esta enfermedad han sido reportados ampliamen



te por Meredith (1371).°

Agati (1922), determind aue el género Gloeosporium
musarum Cke. y Mass. es el principal hongo causante de -
la pudricidn compleja de la corona en Filipinas.

Green y Goss (1303), encontraron en Centro y Sur -

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

Pusarium roseum Snyd. y Hans,, Verticillium theobromae -

(Turc.) Mason y Huches, Ceratocystis paradoxa {(Dade) Mo~

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

tes de la pudricidn compleja de la corona.
Lukezic, et al. (1967), aislaron en Honduras los -

génerés Cephalosporium sp. Corda, Verticillium theobro--

mae (Turc.) Mason y Hughes, Fusarium roseum (Lk.) Sacc.,

Pusarium moniliforme Sheld. y Botryodiplodia theobromae

Pat. como causantes de la .pudricidn compleja de la coro-
na. ’
Flor (1372), encontrd en Pilipinas los géneros -

Gloeosporium musarum Cke. y Mass., Botryodiplodia theo--

bromae Pat. y Pestalotia sp. de Not., como causantes de
la pudricidén compleja de la corona.

Anénimo (1376 b), citan en Venezuela como causan--
tes de la pudricidn compleja de 15 corona los géneros -

Verticillium theobromae (Turc.) Mason y Hughes, Botryodi

plodia theobromae Pat. y Colletotrichum musae (Berk. y -
Curt.) Arx.

Griffee y Burden (1376 ), estudiaron extensamente

la micoflora causante de la pudricidn compleja de la co-
rona en las Islas Windward, aue forman parte de las Anti

llas Menores situadas en el Sureste del Caribe. Encontra
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’
ron como causantes de la enfermedad, los zéreros Colleto

trichum musae (Berk. y Curt.) Arx., fusarium semitectum

Berk. y Rav,, Verticillium theobromae (Ture.) Mason y -

Hughes, %usarium moriliforme Sheld., Pusariam sgraminea-

rum Schwabe, Botryodinlodia theosbromae Put., Nigrospora

Sphuerica (Sacc.) Mason, Ceratocystis parudoxa (Dade) -

Moreau, Drechslera succhari (Butler.) Subram. y Jain. , -

Curvularia seneaulensis (Sneg.) Subram., Fusurium equise

ti (Corda) Sacc., Pusarium oxysporum Schlecht, Fusarium
solani (Mart.) Sacc. y especies de Asneraillus ssp. Link
Pestalotia ssp. de Mot., Phoma ssp. Desm., Phomopsis ssp
Sacec. y Rhizopus ssp. fhrennb. ex Corda. )
Shillingford (1)77 a), menciona los sfneros Colle-

totrichum musae (Berk. y Curt.) Arx. y Fusurium semitec-

tum Berk. y Rav. comn los causantes de la pudricidén com-
pleja de la corona.
' PFrossard et _al. (1377), establecié aua el género -

Qolletotrichum musae (Berk. y Curt.) Arx. es el causante

principal de la pudricidn compleja de 1a corona en la -
Costa de Marfil.
Swurts (1)7)), aisld de las coronas infectadas por

hongos en Africa del Sur, los géneros (lozosnorium musa-

rum Cke. y Mass., Rusarium semitectum Berk. y Rav., Fu -

sarium moniliforme Sheld., Fusarium oxysporum Schl, var.

cubense (E. ®, Sm.) Wollenw., y Reink., Geotrichum candi-

dum Link., Niersspora sphaerica (Sace.) Mason, Vertici -
— ——————

llium theobromae (Turc.) Mason y Hughes y Botryodiplodia

theobromae Pat,

Wallbridase (1)31), encontrd en las [slas Windward
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los zéneros Colletotrichum musae (Berk. y Curt.) Arx., -

Pusarium semitectum Berk. y Rav.,, Pusarium oxysporum -

Schlecht, Pusarium moniliforme Sheld., Verticillium theo

bromae (Turc.) Mason y Hughes, PFusarium graminearum -

Scwabe, Phoma sorghina (Sacc.) Boerema et al., Gliocla--

dium roseum Bain., Botryodiplodia theobromae Pat., PFu-

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

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

Mason, Ceratocystis paradoxa {Dade) Moreau, Cladosporium
sp. y Penicillium ssp. como causantes de la pudricién -
compleja de la corona.

Andénimo (1332), sefialan aque los géneroé.Cephalospo

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

Hughes, Pusarium roseum (Lk.) Sacc., Colletotrichum mu--

sae (Berk. y Curt.) Arx., Ceratocystis paradoxa (Dade) -

Moreau y Botryodiplodia theobromae Pat. como los causan-

tes de la pudricidén compleja de la corona.
Slabaugh y Grove (1382), reportan como los hongos -
causantes de la pudricidén compleja de la coronu, los gé-

neros Cephalosporium sp. Corda, Verticillium theobromae

(Turc.) Mason y Hughes, Pusarium roseum (Lk.) Sacc., Fu-

sarium moniliforme Sheld., Botryodiplodia theobromae Pat

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

Andnimo (1943 c), reportan los géneros Gloeospo- -

rium musarum Cke. y Mass., Verticillium theobromae (Turk

Mason y Hughes, Ceratocystis paradoxa (Dade) Moreau, -

Deightbniella torulosa (Snyd.) Ellis, F&sarium roseum -

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

causantes de la pudricidn compleja de la corona.
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Andnimo (1333 d), reportan los géneros Fusarium -

roseum (Lk.) Sacc., Colletotrichum musae (Berk. y Curt.)

Arx, Verticillium theobromae (Turc:) Mason y Hughes, Ce-

ratocystis paradoxa (Dade) Moreau, Botryodiplodia theo-=

bromae Pat., Deightoniella torulosa (Snyd.) %llis y Ni--
grospora ssp. Zimm. como los causantes de la pudricién -
compleja de la corona,

La pudricidn compleja de la corona purde controlar
se efectivamente por medio de fungicidas benzimidazola--
dos comerciales como Tiabendazol y Benomil. Han sido re-
portados varios estudios in vitro sobre la aqtividad an-
tifungosa del Tiabendazol, Benomii y otros fu;gicidas -
(Bollen y Fuchs, 1377; Bdgington, et al., 13)71; Maxwell
Y Brody, 1371; Bollen, 1372; Griffee y Pinegar, 1374). -
El uso del Tiabendazol para tratamiento postcosecha del
pldtano estd muy bien documentada (Beaudoin, et al., =~
1369; Bailey, et al., 1372; Phillips, 1379; Meredith, -
1371; Griffee y Burden, 197 ; Shillingford, 1377 a; El-
Din-Gafar, et al., 1377; Anénimo, 1973}; Anénimo, 1983 c;
Andnimo, 1383 d).

'El Tiabendazol es.un fungicida sistémico, versdtil,
de amplio espectro antimicdtico. EL nombre nuimico del =
Tiabendazol es 2-(4- tiazolil)-benzimidazole, con una -

férmulaempirica de C con un peso molecular de -

, 177" 350
291.26., Pue introducido vor Merck y Co. Inc. en 1902 co-
mo un antihelmintico en animales y humanos, y en 1968 co
mo un fungicida agricola bajo el nombre 'MK-300' 'y en el
mercado como ‘Mertect', *‘Tecto' y 'Storite’'. L1 Tiabenda

20l no es téxico, tiene un LDS) oral en ratones de 3810



mg/kg; en ratas 3370 mg/ke y en conejos de 335 I mg/ke -
(Anénimo, 13733 Andnimo, 1333 d). las propiedades anti -
fliinsicas del Tiabendazol fusron reportzdas unor Robinson,
et al, (1764) y por Stiron, et al. (1364). Mecto es no-

mutagénico en bacterias, hengos, olantas y cdlulas mami-
feras, %1 Tiabendazol tiene una cadena lateral de tiazo-~
1il aromético en la posicidn -2 del nidcleo benzimidazole
aue le confiere caracteristicas Unicas nue no se encuen-
tran en otros fungicidas benzimidazolados. MTecto posee -
un modo de acciin esnecifica. 71 sitio orim:rio de -
accién del TMiabendazol se encuentra en el sistema de la

transvortacion de electrones én la mitocandrf; del hongo
suprimyendo el oxigeno exdmeno y por lo tan%o, reducien-
do la energia metubdlici necesaria para su crecimiento.-
Existe evidencia que indica la interferencia de la sinte
sis de 812 del hongo, por Tecto (Zumora, 1)73).

El Miabendazol se aplicd por primera vez en Austra
lia en el tratamiento vostcosecha de pldtanos, resultan-
do eficaz a una dosis de 492 g/ml (Burden, 1367; Scott
y Roberts, 1967). Segin Meredith (1377}, el Tiabendazol
es efectivo a una dosis de 2.2-5.D g/1 para ol tratamien
to postcosecha de frutas y verduras con el fin de contrg
lar las enfermedades de almacenamiento. #n general, va -
rios autores recomiendan aplicar Tiabendnzol por asper -
sién o inmersién, para controlar 1la pudricién compleja ~
de la-corone, usando una dosis de 2300-497) opm de ingre -
diente activo (Griffee y Burden, 1373; Griffee y Pinegar
1374; PFrossard et al., 1377; Shillingford, 1)77 a; Andni

mo, 1332; Andnimo, 1333 c; Andnimo, 1733 d). 3n Australia
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usan Tecto~)0, aplicdndolo en el tratamiento postcosecha
de los pldtanos a una dosis de 227 ppm y para frutos ing
culados artificialmente en el laboratorio, una dosis de
120-1492 ppm (Rippon, 1372; Rippon et al., 1)73 a; Rippon
et al., 1973 b). El Tiabendazol estéd siendo sustituido -
en muchos paises por Benomil. Cox y Pinegar (1376) afir-
man que el Benomil cdntrola la pudricidén compleja de la
corona més efectivamente que el Tiabendazol. Sin embargq
Swarts (1373), después de realizar miltiples investiga--
ciones para determinar cual fungicida de los dos es el -
més efectivo, encontrd que no existe una diferencia sig-
nificativa entre el Tiabendazol y el Benomil.& recomien-
da usar el fungicida que sea mds barato y fdcil de conse
guir gegin el pais. En México, el Tiabendazol es més fé-
cil de adauirir que el Benomil y es distribuido por la -
Sociedad Mexicana de Quimica Industrial, S. A. (Gonzdleg
com. pers., 138%).

En afios recientes, los hongos que causan la pudri--
cidén compleja de la corona, han desarrollado una toleran
cia a los compuestos benzimidazolados (Bollen y Puchs, -
1979; Edgington, et al., 1371; Singh, et al., 19793; Sla-
baugh y Grove, 1332). Por esta razdén se ha investigado -
la accidn de otros fungicidas no-benzimidazolados -
(Prossard et al., 1977; Singh et al., 1379; Griffee y Pi
negar, 1374; Slabaugh y Grove, 1937?). Ademds de la -
accidén de los fungicidas, existen otros métodos para con
trolar la pudricidn compleja de la corona. Por ejemplo,-
en Pilipinas (FPlor, 1372) y en 1a India (Surendranathan

Yy MNair, 1930), someten los frutos infectados a dosis le-
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tales de radiacidén gamma, inhibiendo por medio de dichas
radiaciones el crecimiento fungico. En Japén controlan -
la pudricién compleja de la corona con aminndcidos y de-
rivadqs de los aminodcidos, en especial el derivado -
N-benzoyl-L-leucina, aue es tan eficaz como el Tiabenda-

zol en dosis similares (Takano, 1973).
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CAPITULO V

MATERIALESRS Y METODOS

l.- ORIGEN DEL MATERIAL

Los frutos del pldtano que se utilizaron en este -
estudio son del clon 'Enano Gigante' y son originarios -
del Municipio de Tecomdn, Edo. de Colima.

Los racimos s€ desmanaron en él lugar donde se rea
1izd la cosecha y las manos se colocaron encimadas con -
las corones dirigidas hacia abajo en huacaleg de 17 kg -
de capacidad cada uno revestidos interiofmente con papel
periddico para proteger los frutos del maltrato. Paulati
namente, en un camidén de carga, sin refrigeracidén, se . -
acomodaron los huacales unos sobre otros, transporténdo-
los desde el lugar de la coseché, situado en el Mpio. de
Tecomén, Col., hasta el Mercado de Abastos de la Cd. de
Guadalajara, Jal., cuyo viaje durd 6 horas éproximadamen
te. El cargamento, compuesto por 533 huacales que conte~
nian los plédtanos en el estado 1 de maduracidn, se des—-
cargd rédpidamente introduciendo los huacales al cuarto -
de almacenamiento y maduracidn. Después se inicidé la ma-
duracidén artificial con una sola aplicacidn de gas aceti
leno (en concentracidén desconocida) durante 5 minutos. -
Los plédtanos fueron almacenados durante 3 dias a una tem
peratura de 16-13 grados centigrados y a una humedad de
70%., La bodega se encuentra situada en la calle Mariposa

Nimero 1917, mide 67 metros cuadrados y caben hasta 600
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huacales, Las paredes, el techo y el piso estaban reves~
tidos de cemento y tenia ademds, un sistema de refrigera
cidn y alumbrado y una puerta metdlica. Desde que la bo-
dega se edificéd y se comenzé a utilizar, generalmente se
han almacenado plédtanos producidos en el Edo. de Colima,
aunque ocasionalmente producidos en otros estados. La bo

dega se encontraba muy sucia.
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2,~ DPREPARACION DEL MATERIAL

Se envolvieron 2490 cajas de Petri con papel y se -
esterilizaron con calor seco en un horno eléctrico duran
te 620 minutos a 1797 grados centigrados (Reddish, 1957).

De acuerdo con el método enunciad6 por Pinochet y
Stover (19392), a los mediou de cultivo recomendados por
Ulloa y Hanlin (1373) y a los resultados obtenidos en -
las prqebas preliminares, se eligieron dos medios de cul
tivo generales para realizar los aislamientos: el medio
Rosa de Bengala Agar (MRB) y el Jugo de Ocho\Verduras -
Agar (V-3A), cuyas férmulas son las siguientes:

"Medio de Rosa de Bengéla Agar.

KH2PO4 0.5 g
KZHPO4 Crsescestessassseserssarsseses 0.5 g
MgSO4.7H20 R R R EE R R TR R R 0.5 g
Peptond v..vvirveveransesdaevivieieees 0.9 g
Dextrosa ..................;;;....... 10 g
Extracto de levadura ceseereeerseaans 0.% g
Rosa de Bengdla siviveeevesrsssessees .00 g
AZAL +vevrirrevesonrosssrassnssessses 14 g
Agua destilada ...ivviiveciarresneese LOOO ml

(Sin estreptomicina)
Jugo de Ocho Verduras Agar.

Jugo V-3 L.ieiiiiiiiiiiiinniacesesies 1830 ml

Carbonato de ¢AlCi0 sevvesvevvocnenes 2 g
ARAT tvveesrvrrosnasarsonsosronssssens 19
" Agua destilada...........aforar a 1000 ml

(Ulloa y Hanlin, 1373)



Se prepararon 4 1 del medio de cultivo Rosa de Ben
gala Agar en 8 matraces Erlenmeyer de 1702 ml, colocando
570 ml del medin 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 himedo en una olla de presidn, durante -
15-22 lbs/pulg2 (Lépez, 1334). Después se procedid a lle
nar las cajas con el medio de cultivo. El vaciado del me
dio se realizé bajo condiciones estériles haciéndolo cer
ca de la flama de un mechero, vaciéndole a cada caja 30
ml del medio de cultivo aproximadamente., Una vez que se
llenaron todas las cajas, se dejaron sobre lé‘superficie
de una mesa hasta que el medio de cultivo solidificd. Deg
pués, se guardaron invertidas en el refrigerador hasta -
el momento en aue se utilizaron., Se prepararon 120 cajas
con MRB y 120 con V-3A 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, paré lo cual se utilizé Papa -
Dextrosa Agar (PDA), cuya férmula es la siguiente:

Papa Dextrosa Agar.

Trozos de papas peladas Crerseeeoans 270 g

DexXtrosa cveeercceccnsasencsssesses 29 g

Agar R | g

Agua destilada ....ic0vevvssvssenss 1000 ml

(Ul}oa y Hanlin, 1973)

Se prepar$é un litro de PDA en dos matraces Erlenme
yer de 100D ml de capacidad y se colocaron 500 ml del me

dio de cultivo en cada matraz. En un matraz Erlenmeyer -
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de 1000 ml se pusieron 220 g de papas peladas y se agre-
garon 590 ml de agua destilada. En dos matraces Erlenme-
yer de 1720 ml se colocaron 7.5 g de agar y 250 ml de a-
gua destilada en cada uno de los matraces. Después, los

tres matraces se metieron en uné olla de presién para 1i

cuar la papa y el agar durante 20 minutos a 1D 1bs/pu1g%

Concluido este tiemoo, se filtré la infusién de papa a -
través de una doble capa de manta de cielo. Luego se -~
agregaron 10 g de dextrosa y 252 ml de la infusién de pa
pa filtrada a cada uno de los matraces con agar, quedan-
do el volumen final de ambos matraces a 502 ml. Se cons-
truyd un aparato formado por un soporte universal con un
anillo en el cual se coloca un embudo nue lleva en su -~
parte inferior un pedazo de tubo de hule de 12 cm., El me
dio PDA se vacid al embudo regulando su paso con unas -
pinzas, A cada tubo se le agregaron de 5 a 3 ml de PDA. -
Después de llenarlos, se taparon y se colocaron en va- —
rios botes y se esterilizaron durante 15-20 minutos a 15
-20 IQs/pulga (Lépez, 1934). Transcurrido este tiempo, -
se sacaron de la olla los botes, y los tubos se colocaron
sobre una superficie inclinada en un dngulo de 15 grados
aproximadamente, para que el medio soldifique inclinada-~
mente., Una vez que el medio soldificéd, los tubos se colg
caron nuevamente en los botes y se guardaron en el refri
gerador. Se prepararon 107 tubos de cultivo con PDA, de

los cuales 50 se destinaron para transferir los hongos -

aislados durante el primer muestreo y lqs tubos restan-—-

tes para el segundo muestreo.
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3.~ MURGSTREOS

51 primer muestreo se realizd el dia 5 de abril de
1934, Se tomaron 1) muestras al azar, sorteando los 539
huacales de la bodega. Cada muestra estuvo formada por -
3 fracciones de manos, cuyos frutos se encontraban en el
estado 1 de maduracidn (Von Loesecke, 1349).

El segundo muestreo se realizd el dia 12 de abril
de 1334, Las muestras se eligieron en la misma forma y -
nimero nue en el primer muestreo, 86lo que los frutos se
encontraban en el estado 7 de maduracién (Von Loesecke, -
1343). )

Las muestras del primer y segundo muestreo se pro-
cesaron para su estudio en forma iguil, Las manos se co-
locaron individualmente en bolsas de pauvel, se numeraron
y se guardaron en el refrigerador a 1) sgrados centigra~—
dos, hasta el momento en aque se realizaron los correspon
dientes aislamientos.

Los oldtanos son frutas climatéricas que maduran
después de 1la cosecha del estado 1 al 7 de maduracidén -
en 17 o 14 dias bajo condiciones ambientales o méds de 14
dias si se refrigeran a 14: 1 grados centigrados. lLa es-
cala de los 7 estados de maduracidn del pldtano (Von Loe
seckg, 1943) es la siguiente: 1 = verde; 2 = verde con -
unos trazos de amarillo; 3 = mds verde nue amarillo; 4 =
mds amarillo que verde; 5 = amarillo con los extremos -
verdes; 6 = todo amarillo; 7 = amarillo con manchas de -

color café.
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4,~ AISLAMIENTOS

El dia 6 de abril de 134 se realizaron los aisla-
mientos del primer muestreo, y el dia 13 de abril del -
mismo afio, los aislamientos del segundo muestreo.

Cerca de un mechero, con un bisturi y unas pinzas
flameadas se realizaron cortes longitudinales del tejido
de la corona de la muestra aque se transformiron en tro--
208 cuibicos de 5 mm3 aproximadamente (Pinochet y Stover,
1339) y cada uno se tomd con unas pinzas flameadas para
desinfectarlo superficialmente, éumergiéndolq en etanol
de )6 grados y ensegquida en una solucidn de hipoclorito
de sodio del 1% (una parte de agua destilada con una par
te de hipoclorito de sodi> del 5% (blanqueador de ropa -
Cloralex)) (Lépez, 1334). Después, el trozo de tejido se
puso sobre la superficie de una placa agar colocando se-
paradamente en cada caja de cultivo 4 aislamientos y se
incubaron a luz y temperatura ambiente durante 6 dias, -
al término de los cuales se transfirieron todas las colo
nias obtenidas a tubos de cultivo con PDA pira su poste-
rior identificacidn.

De cada muestra se realizaron 43 aislamientos, 24
en MRB utilizando 6 cajas de cultivo, y ?4 en V-3A uti-
lizando el mismo nimero de cajas de cultivo. Como se ob
tuvieron 1) muestr:s, se utilizaron 127 cajas de culti=-
vo, 62 con MRB y 6) con V-3A, realizdndose un total de
43 x 17 = 43D aislamientos en el orimer muestreo y el -
mismo nimero para el segundo muestreo, dando un total -

de 969 aislamientos.
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5. IDENTIRICASION

los hongos se idertificaron akilizundo las ciaves
de Ainsworth y Sussman (1)8%), Barnctt (1)%0), Wairdlaw -
(1372), Booth (1371), 21lis (1371) y Ames (1)ol).

Para idenfificar las coloniuas ebtenidas, se sembra
Ton en cajas de cualtivo con PDA y se incubaron a 2% gra-
dos centigrados durunte 12 dias, realizundo observacio--
nes de su morfolosia diariamente. Las coloinias aque no es
norularon al término de los 12 d{as, se transfirieron a
otros medios de cultivo oara indicir su ésporulacién que
faeron el medio Cuapek-Agar (Binxon) y el Plg}uno Agur -
cuya fArmula se proovorciona u continuacidn:

Pldtano Agar

Trozos de frutns con CASCHAra......... 270

Dextrosa. . v iiirvrensronesonenes 2)
Y 15
Agua destilada......... afnrar a 17977 ml

Se realizaron nrenaraciones microscdpicas de los -~
honos y se observiron con un microascopio comnuesto, rea
lizando medicionus de sus estructuras somiticas y repro~-
ductivas con un micrimetro ocnlar. fin alganas ocasiones
fue necesario hacer microculttvos; Las preparaciines se-
mipermanentes se montaron en lLactofenol azul de algoddn
y Lioaido de Hoyver con fucsina (Ulloa y Hanlin, 1)73; -

Cunningham, 1372).
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6.~ PRUSBAS D% PAMOGENICIDAD

Una vez identificados los hongos, se procedié a -~
realizar pruebas de patogenicidad en base a los postula-
dos de Xoch.

'El método que se éiquié fue el de Griffee (1976) -
modificado. Se seleccionaron 1) manos de tam#fio similar
en el estado 1 de maduracidn, para cada honso diferente
aque se probd. Los frutos se lavaron bien con agua y des-~
pués se sumergieron rdpido en ura solucidn de hipoclori-
to de sodio al 5%. Se cortaron pedazos de papel filtro -
(1 x 9.5 cm) y se metieron a una olla de preé}én para es
terilizarlos a 15 lb/pulg2 durante 15-20 minutos. Un pe-
dazo de papel estéril se colocd en un tubo de cultivo -
con el hongo probado de 1) dias de edad creciendo en PDA
Después se agregaron 5 ml de agua destilada estéril al -
tubo, se agitd un momento y se saco el peduzo de papel -
colocdndolo sobre la superficie del corte de la corona -
(el lado mds largo del papel junto a la parte adaxial de
la corona). Después, se metid la mano en una bolsa de .-
polietileno y se cerré. Conforme las manos maduraban, se
mididé el avance de la pudricidén en la corona cada dos -
dfas. Al cabo de J dims, se realizaron 20 reaislamientos
de cada hongo probado en PDA. El testisgo consistié en 10
manos tratadas de igual forma, pero con las piezas de pa
pel filtro sumergidas solamente en agua.

Se realizd un andlisis de varianza y una prueba de
Tukey para determinar la patogenicidad de lns hongos gue
causan 1a pudriciin compleja de la corona (Sokal y Rohlf
1339; Schefler, 1)31).
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7.~ PRUEBAS IN VITRO
a) Cultivos Monospdricos.

Como la variabilidad genética es muy extensa, se -
realizaron cultivos monospdricos de cada honfo. 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 1) ml de agua destilada
estéril'y los restantes J ml. Cerca de un mechero, con -
una asa de inoculacidn, se transfirieron miu@iio Y espo-
ras de un cultivo de un honego al primer tubo y se agité
con el fin de que se esparzan las ésporas. Despuéds se to
mé de la parte media del tubo, 1 ml de la suspensidn uti
lizando una pipeta estéril y se transfirié al segundo tu
bo de ensayo, obteniendo de esta forma una dilucidén de -
1:10 (10—1). Se agitd esta dilucidn y se tomé de la par-
te media 1 ml de esta dilucidn utilizando otra pipeta es
téril y se transfirié al tercer tubo de ensayo, obtenien
do una dilucidn 1:17) (10—2). Zn la misma forma se obtu-
vieron otras dos diltuciones de 1:79) (l)—3) y 1:1) 200 -
(10-4). La dltima dilucidn se agitd y se vacid 1 ml de =
la suspensidén sobre la placa agar de una caja de cultivo
y se giré rotativamente para lograr una mejor distribu--
cidn de las esporas., La caja de cultivo se incubd a 25 -
grados centigrados durante 3 dias y cuando las esporas -
germinaron, se transfirid una sola espora @ otra caja de
cultivo con el agur adecuado, incubdndola a 25 grados -~

centigrados durante 1) dfas,
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b) Bioensayo con discos de papel.

La técnica "discos de papel® (Sharvelle, 1961) se
concreta a observar claramente la accidn del fungicida -
sobre el desarrollo del hongo y determinar cual es la -
concentracién minima del fungicida que ocasiona la inhi-
bicidn del crecimient» 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 1.5 cm de
didmetro. Sobre cada digco se pusieron 2 gotag de la so-
lucidn' fungicida, afiadiendo enseguida una got; de la sus
pension valorada de esporas. En las cajas utilizadas co-
mo tesfigos se colocaron dos gotas de aéua destilada es-
téril en lugar de la solucidén fungicida. Las cajas se in
cdbaron a 25 grados centigrados, realizdndose observacig
nes cada 43 horas, anotando como sigue: en caso de desa-
rrollo del hongo (+); en caso de inhibicién del hongo =

(-); en caso de crecimiento restringido (R).
c) Dosis utilizadas en esta prueba

Se utilizaron 5 dosis de Tecto-67, que son milti--
plos o submiltiplos de la dosis recomendada que es de =~
200-4920 ppm (Anénimo, 1379; Anénimo, 1333 d). Las dosis
que se emplearon fueron las siguientes: 57 opm, 100 ppm,

292 ppm, 42D ppm, 3)3 ppm y 1 699 ppm.

d) Preparacidén de las soluciones fungicidas.
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La concentrécién de las soluciones fungicidas que
se usaron en este estudio estan expresadas en partes por
milldn (ppm) y se calcularon de acuerdo con la siguiente
férmulé:

x_yridades de_solute _ y sremos del fungicida
19 unldades de solvente ) z ml de agua
x = partes por millén del fungicida (ppm)

Debido a que Tecto-o0? no tiene un 177% de ingre- -
diente activo, se utilizd un factor de correccidn, que -
multiplicado por el numero de gramos del fungicida de la
férmula anterior, nos da la cantidad correcta de la subs
tancia. El factor de correccidn se calculéd di;idiendo -
193 entre el porcentaje de ingrediente aétivo presente -
en el fungicida. Asi} para Tecto-o) el factor de corre~-

ccidn fue:

107 .
=335 ° 1.67

e) Preparacién de la suspensidn valorada de esporas.

Las cepas se aislaron en tubos de cultivo y se in-
cubaron a 25 grados centigrados hasta aue esporularon. -
Al tubo de cultivo que contiene el hongo, se le agregre-
garon 5 ml de agua destilada estéril. Con la ayuda de -~
una asa micoldgica se raspd la superficie del cultivo y
la suspensidn de micelio y esporas resultante, se decan-
té y filtré a través de una doble capa de gusa estéril a
otro tubo estéril vacio. Una gota de esta suspensidn se
colocd en la cdmara de un hemocitdmetro y se contaron -

lag esporas en los 4 cuadros grandes de las esquinas, Un
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cuadro grande es el qué mide 1 mm x I mm x 3.1 mm = 0,1

mm3 (2.9971 cm3). Se dividié el ndmero total de esporas -
contadas entre 4 para encontrar el numero promedio de es
poras por cuadro grande. Después se multiplicd dicho pro
medio por 194 para encontrar el nimero de esporas por -
centimetro cibico. Pinalmente, el nidmero de esporas por

cm3 se multiplicé por la dilucidn empleada. La suspen- -
sién se ajustd a 5) 02D esporas por ml afiadiendo agua -~

destilada (Barthelemy, et al., 1377).



8.- PRUEBA IN VIVO

En esta prueba se usaron dos dosis de Tecto-60: -
409 ppm, aue es la recomendada comercialmente (Andnimo,-

1979; Andnimo, 1333 d) y 322 ppm aque fue la concentra- -

cién minima capaz de inhibir el crecimiento de los hon

gos en los ensayos de los discos de papel.

En la misma bodega que se muestred en el Mercado

de Abastos, se comprardn 4 huacales llenos de manos de

plédtanos en el estado 2 de maduracidn, reproduciendo la
misma forma como los compran los comerciantes menudistas
Luego, en el laboratorio se seleccionaron 13 manos de -
pldtanos para cada una de las dosis. y para los testigos.
Las manos se lavaron muy bien con agua y después se les
cortd una parte pequefia del tejido de 1la corona. Inmedia
tamente se sumergidé cada mano en la solucidén fungicida -
que se encontraba a 3) grados centigrados y se fueron co
locando con la corona dirigida hacia abajo, sin encimar-
las, sobre varias mesas limpias. Los testigos se sumer--
gieron en agua fria, sin fungicida y no se les cortd una
parte del tejido de la corona. No se controld la tempera
tura ni la humedad relativa. Cada 2 dias se midid el -
avance de la pudricidn en la corona, hasta los 8 dias.
Se realizd un andlisis de varianza pura determinar la -

accidén de Tecto-0) (S~kal y Rohlf, 133)).



CAPITULO VI
RESULTADOS
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CAPITULO VI ‘

RESULTADOS

1.~ DESCRIPCION DE LAS ESPECIES AISLADAS DE LA PUDRICION
COMPLEJA DE LA CORONA.

Se encontraron un total de ocho hongos, los cuales
se identificaron hasta especie. A continuacidn se descri

ben cada una de las especies aisladas,

Botryodiplodia theobromae Pat.,

v

Picnidios regulares, de forma redonda o de botellsy
Separados o en grupos, superficiales o sumergidos ligera
mente, cuello corto y recto, con ostiolo, sus paredes ex
ternas son de color obscuro y se encuentran carbonizadas
250 a 300 micras de didmetro. Dentro del picnidio, los -
Conidios nacen sobre conidisforos cortos acompafados de
parafisas, Los conidias son unicelulares y hialinos al -
principio, pero cuando miduran: son pardps, uniseptados,
estriados, no constreﬁidos y miden en promedin 2% x 15 =
micras., Las colonias ason de color aris obscuro a negro,-
algodonosgs; crecen profusamente, las colonias jdvenes -

son blancas. Bl reverso es de color gris obscuro a negra



Fiz. 2 . Potomicronrafia de dos conidios maduros de

B. theobromae (x 1799).



Vertiéillium,theoﬁfomée;(Tgfg,

solitarios,. rara vez se

Cohidiéforéé;gehgfaimeﬁfh
: 109-49) x 4-6 mi- -

encuentran 2-4 en un Zrupo,:-e

cras, septados, ciiindridosf;bgéalﬁéhfg,ehgrbsadoé;‘cg‘-
biertos de hollin, de color amarilio-vdlido o hialinos,-

forma de ‘punzén, ‘dpices agudos, de 3-5 en cada .vertici - .

lio, raramente se encuentran dos opuestos, ‘1A mayoria =

son sihples,_?5;3)‘miérasfde lurgoi Lbé EQﬁﬁdiQs sen: -
en cabezas globulares, mucilaginosas, traﬁéidciéhs;ﬁde’;'
15-49 micras.de didmetro. La dispersidén se lleva & cabo

en presencia de asua, Los conidios son hialiﬁss, oblon -

20s 0 Cilindricos, miden 4-o x 2 micras.

Fig, 3 . ®otomicrografia del conididéforo verticilado de

V. theobromie (x 1279).
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Fusarium graminearum Schwabe

-~ La“sigiiente descripcidn corresvonde a la de un cul

tivo "altkultur® LastbblbniaS'son,de color rosado, de mi

ceiio’aigoddnoéo ?M;@rbbéhidqu ausentes, macroconidios -
de  forma récfé; séldfc6n 1as células basal y apical curva
das,>geheralmehf§:coﬁ:3?éepbos (27-30 x 3-% micras) y oca
.sionalmente con'5’Séptos. Clamidnsporas ausentes o presen
tes, iﬁtercalares, solas o formando cadenas, hialinas, 19
micras de didmetro. dsclerocios de color rosa brillante.-

Rango de crecimiento 8.8 cm.

Fig, 4 . Fotomicrografia Je F. graminearum aue nos mues-

tro los macroconidios {x 1792).



1)

Cladosporium cladosporioidcs (Ffesen.) de Vries

e y ,

' 'Las colonias son de color verde-olivo, aterciopela.

das, el reverso en papa dext%oga'éga
Conidiéforos macronematosos y micro _ cras
de largo por 2-6 micras de gruesd.'fOs'conldlos’féfﬁan -
largas cadenas ramificadas, la mayoria no estén'éeptados
de forma elipsoidal o alimonada, 3-11 x 2-5 (la mayoria

3-7 x 2-4) micras, de calar pardo-olivo ndlido.

Fig. 6 . Fotomicrografia d» 0. cladosparioides, aue nos

muestra el conididéforo y los conidias con las
marcas de las cicatrices de su origen bldstico

(x 1797).



Pestalotia leprozena Speg.

con01deq c1rclnados,«

coloreadas, -

las dos celulas superlores, fullglnosas, pacas, abul ta=-
das, la inferior olivdcea, 13-15%.5 x 7.7-3.3 micras, am-

pliamente divergente; pedicelo frédgil, 4.5 a 7.7 micras.

Fig. 7 . Potomicroarafia de los conidios de P. lenrogena

que nos muestran sus caracteristicos apéndices

hialinos y sus cinco células (x 1202).



0. osticlado, subgloboso, de color negro =~
cuéﬁtfa-adheriddﬁél substfgtOZﬁor

dos de color pardo. Lo Los ter-

minales son numerosos, entretejidos, ‘forme

compacta, rara vez se éhcﬁéhtrantééﬁtadbs,:sop ndﬁiédos
Pelos laterales numerosos de coldr'pardoien'lé’baée y -
olivo claro a hialino en el dpice, rectos o sdlo liggra«
mente flexionados. Aéca con 3 ascosporas. Ascosporas de

forma subglobosa o alimonada de color pardo-oliveo, con -
A

las 2 puntas apiculadas, J x 7 micrus.

Fig. 3 . Potomicrografia de un peritecio de C. globosum

{ x 1),



Potomicrografia
sum  (x 127)).

de

las agscosporas de




Trichoderma viride.

jCth¢i6foroS irregulares, faﬁificados profﬁsamenta
Las células ¢5nidiégenas tienen forma de'bbteiia; dis- -
puestas’ desordenadamente, opuesiésndlaltérhés;_Es comin
encontrar verticilios de fidlides falsos. Los'qonidiﬁs -

son subglobosos a ovoides, en cabezas flojas, verdes.:

Fig.17 . Potomicroerafia de los grupos de conidios de

T viride (x 4)2).



2.- PRECUENCIA DI LAS ESPHCIES AISLADAS DE LA PUDRICION
COMPLRJA DT LA COROVA, '

De un total de 430 aislamientos del tejido de la -
corona, realizadns durante el primer muestren, Botryodi-

plodia theobramae 34.33%, Rusarium graminearum 23.75%, -

Verticillium theobromae 14.7), Nigraspora sphaerice o.25

Cladogporium clndosporioides ©.25%, Pestalotia leprogena

2.2%%, Chaetomium globosum 1.37%, y en el 13.,42% de los

aislamientos no hubo crecimiento fungoso.
En el segundo muestreo se realizaran un total de -
>
4370 aislamientos del tejido de 1R corona, encontrdndose

aue Botryndiplodia theobromde tuvo una incidencia de -

37.50%, Pusarium graminearum 22.71%, Vertieilliim theo -

bromae 17.5)#, Nigrospora sphaerica 5.0%, Cladosporium -

cladnsporioides 2.71%, Pestalotia leprazera 1.04%, Chae-

tomium globosum J.43%, Trichoderma viride 2.71% y en el

17% de los aislamientos no hubo crecimiento fungoso.
De un total de o) aislamientos del tejido de la -
corona realizadds durante el primer y segundo muestreo, -

Botryodiplndia theobramae tuvo una frecuencia de 35.94%,

Fugarium graminearum 23.23%, Verticillium theobromae -

lo.15%, Nizrospora svhaerica 5.03%, Cladosnorium clados-

porioides 4.44%, Pestalotia leorogena 1l.o7%, Chaetomium

globosum 1.35%, Trichoderma viride 1.35% y en el 10,20%

de los -aislamientos no hubo crecimients fungoso.
En general, se encontro nue las especires dominan -

tes en ambos muestreos fueron Botryodinlodia theobromae,

Fusarium graminearam y ¥erticillium theobromae.




Séld B theobromae y V. theobromae presentaron por

centaaes de frec encia menores en el primer ‘muestreo re%
pectn a; loq porcentﬂaeq de frecuancia del segundo mues -~

treo, La eqpe01e Trichoderma viride s3lo se encontrd en

el quundo muestreo (Figz. 13 ).
%e encontraron otros hongns' en ambos muestreos aque

Fueron. Phaetomlum o., Jeotrlchum candidum y Rhlzogus -

sp. cuyas frgcuencLa se omLtleron por su poca significa

Ay
ClOﬂ.

Durante la incubaci’n de los aislamientos del se -
gundo muestruvo, surgid ung seria contaminacidn causada -
por dearos (Acarina) aque destruy’ la esnecie Chaetomium

sn. citada en el pdrra©o anterior {(Fiz, 11 ).

e ke i

)

s

PEPISTREEEIY:- > LI

PLg.1l . Wotomicrografin de un peritecin de Chaetomiam

sp. cuyo cultivo ne cotamind con AcHros.



PRIMAR
"HON GO MU RS TREQ
Botryodiplodia 165
theobromae
Fusariam 114
graminearam
Verticillium 71
Theabromae
Nigrosoora 3
sphaerica
Cladosporiam 3
cladosporioides
Pestulotia !
leprogena
Chaetomiun )
zLobosum
Trichoderma b]
_\{i__r_‘i.de
No crecieron 57
To tal 43)

Lo

S =GINDO PRIMSRO + SEGUNDO
MUXS TR0 MUESTRE0
13) 345
) 223
34 155
24 . 54
13 43
5 16
4 13
13 13
43 33
43) 369

Pig.1l2 , Precuencia de cada

uno de los hongos aislados de la

" pudricién comnleja de la corona.
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Total

PRIMHR S?GUNDO' PRIMIRO + S®G'™DO

HONGO 'MUESmRTO MU ESTR®0 MiTESTRREO
Botryodiplndia 34.33 37.52 35.94
theobromae

Fusarium 23.7% 22.71 23,23
graminearum

Verticillium 14.7) 17.5) 10.15
theobromae

Nigrosoora 0.29 5.2 5.63
sphaerica M
Cladosporium 2.25 2.71 4.43
cladosoorioides

DPestalotia 2.23 1.24 1.07
leprogena’

Chaetomium 1.37 2.33 1.35
globosum

Trichoderma ) 2.1 1.35
Vviride .

No crecieron 1).42 17.929 12.29

1M 1M 17)

Pig.13 . Porcentajes

aiglados de

de frecuencia de cada uno de los hongos

1a pudricidn compleja de la corona.



3.~ PRUEBAS D% PATOGINININAD.

La pudricidn avanzh més lentamente en los testigzos
’ ra .
nue en la mayoria de los hongos que se probaron, excepto

®. graminearum y C. globosum cuya pudricidn avanzé ain -

sfis lentamente nue en los testizos. B. theobromae fue la
especie en la aue 1la pudricidn avanzé mds rédpidamente =

respecto al testigo, siguiéndole V. theobromae (Pig.14 )

HONGO 2 déas 4 dias o dius 3 déas 10 déas
X X X X X
B. theobromae 5.0 1.1 22,33 44.6  0b5.4
F. graminearum 1.2 33 o.) 3.0 0.7
V. theobromne 0.4 1.3 134 23.6  5S0.2
N. sphaerica 0.2 11.7 15.3 23.3  4o.0
C. cladasporinides 1.9 5.4  12.0 23.1  35.1
P. leprogena 2.4 2.2 4.5 3.5 13.2
C. globosim R 1.4 315 5.3 Lo
T viride 1.5 2.3 5.7 3.5 17.3
Pestigo 7.3 Lo Lo 7.4 130

Fig.14 . Milimetros de pudricién durante los dias que
durd 1a prueba. %1 avance de la pudricién es

notable & 1ns 3 y 10 dias.
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%1 andlisis de varianza de los valores del avance
de la pudricidn indicd oue hubo diferencia significativa
entre la patogenicidad de las especies probadas, y la -
prueba de Tukey reportd nue las especies B. theobromae,

V. theobromae, N. sphaerica y C. cladosporioides son sig

nificativamente patdgenas (Fig., 16).

Los porcentajes de reaislamiento difieren para ca-
da hongo probado. Los mds altos porcentajes corresponden
a las especies B. theobromae y V. theobromae (Pig.l5 ).

Solamente las especies B. theobromae y V. theobro-

mae son significativamente patdgenas, norque se encmtra
ron en cantidades significativas en ambas prd}bas (avan-
ce de la pudricidén y porcentaje de reaislamiento). Los =
otros hongos no contribuyen siegnificativamente, ya que -
el avance de la pudricidén no se considera un criterio -
vdlido para evaluar la patogenicidad y el porcentaje de

reeaislamiento del honzo probado es mds vdlido.

HONGO PORCENTAJE D% RYAISLAMIENTO
B. theobromae 109%
V. theobromae 177%
P. graminearum 6%
N. sphaerica 53%
T. viride 53%
C. globosum 4%
P. leprogena ' 3
C. cladosporioides 25%

Rig.1% . Porcentaje de reaislamiento de cada uno de los

hongos nue se probaron.



Eatrvodinludia! Verticillium PMigrospora Cladosporium

co

z
theotromae : theobromae | sphaerica ! cladosvorioides
- - : |
i | i
% 65.4 | s6.2 | 5.0 | 351 17.3 13.2 13.9 12.7 3.9
| i -
‘ ' ‘ ' - 3 ns s ns
56.4 47.2 37 | 26.1 3.3 4.2 4 1.7 9
|
v ‘ ; i\ X * ns ns
54.7 45.5 i 35.3 24.4 6.6 2.5 2.3 2 .
- ; -
H . i : !
i - § !
52.4% : 43.2 33 P22 ° i
: - i :3 ns !
s2.2° 1 43 S 3 R RSP 4.1 ? ;
. ! C :
. i ! . ’
431" : 3.3 L 237 1 17.3 :
; . P ~
»3 . =;a L 1. o ~ P 0.05) © W= 5.0176 za
i ns P 0.05 P oemmeee - N -
. o ; : :
13.4 1.2 P 2 . i .
i i . : . \
€ i i ‘ '
3.2 2 i i,

Pig. 16 . Prueba de Tukey. Andlisis estad{stico de

los valores del

avance de }a vudricidn.



4.~ PRUNBA IN VITRO CON DISSOS DE PAPEL.

Los resultados de las pruebas en discos de papel -
aparecen en las figuras 17 a 24 , en las aque se anota la
accidén de Tecto-v? a las diferentes concentraciones aue
se usaron. Los sienos nesativos (-) indican aue no hubo
desarrollo de honsos, los positivos (+) indican 1la pre -
sencia de micelio y la letra (R} indica el crecimiento -
restringido del micelio.

Desde el cuarto dia se comerzaron a osbservur dife-
rencias en el crecimiento de los hongos a las diferentes

. ~
chneentraciones de Tecto-0?. Asi, el desarrollo de lasg =

especies B. theobromae, M. svhaerica, C. cladosporioides

P. leprogena y C. zlobosum fus inhibido a 52 ppm. Sin em

bargo, en las especies F. graminearum, V. theobromae y T

viride esa concentracidén no imoididé su crecimiento.

A los 3 dias, el desarrollo de ®. graminearum fue
inhibido a 172 ppm, pero a los 7 dias sdlo fue inhibido
a 300 ppm. Por otro lado, T. viride fue inhibido perfec-
tamente a 220 ppm durante tod»s los dias que durdé la -
prueba.

Tecto-62 no actud adecuadamente sobre la especie -
V. theobromre, ya nue no inhibié su erecimiento & ningu-
na de las concentraciones empleadas en esta prueba.

Las concentraciones minimas de Tecto-o) nues inhi -
bieron el crecimiento de los hongos al final de esta -

prueba se encuentran en la figura 25.



0?

TIEMPO D% CONCENTRACION ACCIONM D3 TECTO~bd

OB3ERVACION (ppm)
A.LOS
4 DIAS TESTIGCO +
5% -
172 -
272 -
43D -
37) -
1679 -
6 DIAS PESTIGO +
57 -
120 -
290 . -
430 -
ED)! ) -
lo0)) -~
8 DIAS. TESTIGO
5) -
110 -
239 -
407 -
37) -
1039 -

Fig. 17 . Accidn de Tecto-v?) a diferentes concentracio-

nes sobre el crecimiento de B. theobromae.
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TIEMPO DE CONCUNTRACGION ACCION DE TECTO-69
OBSERVACION ~ (ppm)
A LOS

4 DIAS’ TESTIGO
52
19
279
499
309
1699

oo+ o+ 4+

6 DIAS TESTIGO
52
122
270
499
33
lod)

oo+ + 4+ +

3 DIAS maSTIGO
52
170
229
47
3
1670

o4+ o+ 4+

" Pig. 13 . Inadecuada accidn de Tecto-67 a diferentes
L]
concentraciones sobre el crecimiento de

V. theobromae.
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PIAMPO D3I COMCENTRACTON ACCION D% MECTO-b69)

n \J
OBSERVACIOAI (ppm)
A LOS
3 DIAS TIYSTIGO +
52 . R
1M -
230 -
439 ' -
322 . -
1699 -
4 DIAS TESTIGO +
53 1
17 -
209 -
430 -
339 -
1o -
3 DIAS TESTIGO +
59 +
13D R
270 R
493 R
337 -
1092 -

Pig, 13. Accidn de Mecto-67 a diferentes concentraciones

sobre el crecimiento de F. graminearum.



TIEMPO DE
OBSERVACION
A 1L0OS

05

CON CEN TRA CION ACCION DE TECTO-60
(ppm)

4 DIAS

TESTIGO +

57 -
179 -
200 ) -
4202 -
320 i -
1079 -

6 DIAS

TESTIGO +
57 - "
179 -
270 -
47 -
370 . -
16092 -

8 DIAS

TESTIGO +

57 -
17 -
27 -
479 -
320 -
1029 -

Pig. 27 . Excelente accién de Tecto-o) a diferentes

concentraciones sobre el crecimiento de

N. sphaerica.



TIEMPO DB
OBSERVACION
A LOS

66

CONGAN TRACION ACCION DE TECT0-62
(opm)

4 DIAS

TES TIGO +
50 : -
199 -
277 , -
470 -
399 : -
1699 -

6 DIAS

PESTIGO +
50 - - .
120 -
279 -
42) -
399 -
1679 -

8 DIAS

TESTIGO +

59 . -
110 -
271 -
499 -
377 -
1600 -

Pig. 21. Accidn de Tecto-6D a diferentes concentraciones

sobre el crecimiento de C. cladosporioides.
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TIEMPO DE CONCHENTRACION ACCION DE TECTO-569
OBSERVACION (ppm)
A LOS
4 DIAS TESTIGO +
59 -
100 : -
299 -
420 -
" 330 -
160 -
6 DIAS ™STIG0 +
52 -
123 -
220 -
47 . - -
320 -
1622 -
B8 DIAS TESTIGO +
. 59 .
100 -
200 ’ -
490 -
330 -
1609 -

Fig., 22 . Accidn de Tectn-69 a diferenteés concentracio

nes sobre el crecimiento de P. leprogena,
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TIEMPO DE "CONCENTRACION ACCION DE TECTO-60
OBSERVACION (ppm)
A LOS

4 DIAS TESTIGO +
59

13 -

279 -

499 -

379 -

1679 -

6 DIAS - TESTIGO +
59 S

17 -

290 -

409 -

39 -

167 -

8 DIAS TESTIGO +
59 -

100 ' -

200 -

470 ' -

309 -

1699 ‘ -

Pig.23 . Accidn de Tecto-69 a diferentes concentraciones

sobre el desarrollo de C. globosum.
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TIEMPO DE CON GEN TRACION ACCION D3 TECT0-60
OBSTRVACION (ppm)
A LOS

4 DIAS TESTIGO
52
122
270
' 473
879
1679 -

I ===+

6 DIAS TESTIGO
’ 59
17

279 -

4))

879 -

1679 -

=Tt
’

8 DIAS mHSTT GO
590
177
299
47
371
1670 . -

I oo+

Pig. 24 . Accidn de Tecto-69 a diferentes concentracio-

nes sobre el crecimiento de T. viride.
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CONCEZNTRACION DE TECTO-69

§. theobrgggg 190 ppm
V. theobromae 1600 ppm
P, graminearum 377 ppm
N. sphaerica 50 ppm
C. cladosporioides ' 50'ppm
P. leprogena 57 ppm
C. globosum ' 50 ppm
. viridé 237 ppm

Pig.25 . Concentraciones & las que - Tecto~-o0 inhibid el
crecimiento de las especies probades, en la

prueba de los discos de pépel.
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®ig. 26 Accidn efectiva de Tecto-o) sobre el crecimien-

to de B. theobromae.



Fig, »7 Accidn inadecuada de Mecto-od sobre el creci-

miento de V. theobromae.
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Fig, 3l. Aceidn efectiva de Mecto-o) sabre el crecimien-

to de P. leprosena.
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Pig. 33, Accidn efectiva de Tecto-o) sobre el crecimien-

to de T. viride.
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disminuyd notablemente por su mal estado y en algunos -
casos los frutos se pudrieron totalmente (Pig. 36).

En las manos tratadas con- 379 ppm de Tecto-69, se
observd aue la padricidn avanzd muy poco y en ninguno de
los casos los frutos se descompusieron totalmente (PFig.
36).

Los plédtanos tratados con 42) ppm y 320 ppm de Tec
to-69 permanecieron en buen estido 2 dias mds que los -
pldtanss testigos, los curles se descompusieron a los 6
dias resultando par lo tanto inservibles.

Bn la Fig. 35 ée muestra la forma aue se sigue pa-
ra evaluar el crecimiento fungoso de cada ma;o infectada
Si comparamos la antedicha figura con la figura se -
observa que en el testigo 1a pudricidn alcanzd un valor
de 5 (valor mdximo) porque la infeccidn ha penetrado la
pulpa de los frutos y en la corona tratada con 800 ppm -
de Tecto-b67, la pudricidn tuvo un valor de entre 2 y 3 ~
1o cual significa aue 1a pudricidn fue detenida por Tec-

to-0d en forma significativa, aunaue no total
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1. INFECCION SUPERFICIAL DE
LA CORONA

2,EL HONGO HA PENE-
TRADO-'SDE LA vnomx

3,EL HONGO HA PENETRADO
%os LA CORONA

L ===
\t\\ /:
4.TODA LA CORONA SE
ENCUENTRA INFECTADA ’

5.LA INFECCION HA PENETRADO
A LA FRUTA

Pig. 35.FORMA QUE SE SIGUE PARA EVALUAR EL CRECIMIENTQ FUNGOSO DE CADA
! MANO DE PLATANO,




Pig, 36. Accidn de Pecto-o?) in vivo sobre la pudricidn

T~%e de 18 corona a 332 ppm.
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CAPITNLO VII

@
W

DISGCUSTION

l.- FRECUINCIA DR TAS 3TFPICTHS AISLADAS

Se ha reportido aue la pudrictdn compleja de la co-
rona est! asociada a un conjunto de hongos semejuantes en
piuises diferentes (Meredith, 1)71). Sir embarso, los hon-
2053 aue se encuantran més cominmente asociados a la enfer
medad varian de pais a pa{is,

a4 mayoria de los autores coinciden en }ue Colleto-
trichum musae es 21 honao nue se encilentra con mayor fre-
cuencia asoncinado 4 1a pudricidn compleja de 1a.corona -
(Agnti, 1)22; Green y Goss, 1)63; Plor, 1372; Andnimo, -
1376 b; Griffes y Burden, 1)70; Shillingford, 1)77 a; =
®rossard et al., 1377; Swirts, 1373; Wallbridge, 1931; =
Andnimo, 1732; Andnimo, 1733 c; Andnimn, 1383 d). Sxisten
algunés excepciones comon la reportada en Honduras por Lu-

kézic, et al. (1967) ouien encontrd Ceohalosporium musae

como la especie dominante. También en Venezuela se repor-
té otra excepcidn, nuesto nue la especie que tuvo mEyor -

ocurrencia fue Verticillium theobromee (Andnimo, 1976 b).

De la misma forma, Slabaugh y Grove (1932) reportaron la
género Cephalosporium como la mds frecuente.

Los resultudns del presente trabajo también consti-
tuyen un#. excepcion poraue el hongu Botryodiplodia theo -

bromae se encontrd como dominante. Ademds, las especies -

Golletotrichum musae y Cephilosporium musde no se -
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eéncontraron por varias razones: a) Probablemente Colleto

trichum musae y Cephalosporium musde no se encuentren en

el Edo. de Colima y s8i sean frecuentes en otros estados

productores de oldtanos. b) Los muestreos tal vez no fue
ron lo suficientemente representativos, puesto nue sola-
mente se muestred una bodega del Mercado de Abastos de -
la Cd. de Guadalajara, Jal., por lo nue es posible aque -

Colletotrichum musae y Cephalosporium musae se encuen ~

tren en otras bodegus de dicho mercado donde almacenan -
frutos prnducidos en Colima u otros estados productores

del pais como Tabasco y Michoacdn, por ejemplo. c¢) Es po
sible que influya la estacidn en la cual se ;;ulizé el -
muestreo (primavera), sobre la incidencia de Colletotri=-

chum musae y Cephalosporium musae. Shillingford (1970),

dice que la incidencia de la pudricidén de la corona au -
menta durante junio & diciembre y declina durante los me
ses frios y secos, Lukezic, et al. (1367) y Stover (1972)
consideran que periodos cortos de calor seco favorecen -
la incidencia de la pudricidén de la corona. Sin embargo,
en cada regidn la topografia es diferente y sus microcli
mas c¢onsecuentemente son variados por 1o que puede suce-
der un efecto contrarin en nuestro pais, ya que no se ha
estudiado. En otros paises, la ecolozia y la epidemiolo-
gia de muchos hongos de la pudricién compleja de la coro
na han sido estudiados por Simmonds y Mitchell (1840), -
Simmonds (1741), Meredith (1371) y Wardlaw (1972).

La especie B. theobromae estd renortada como una -
de las especies dominantes de la pudricidn compleja de -
la corona {Roth y Loest, 130%; Oguawa, et ul,, 1968; Shi-
1linagford, 137); Plor, 1J72). Este hongo se aisld mds -
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frecuentemente en el segundo muestreo aue en el primer -
muestreo, probablemente a causa de una posible sucesidn
0 sSinergismo entre las esnpecies aisladas.

V. theobromie se encuentra reportada como una de -
las especies mds domirantes después de Colletotrichum -
musae (Lukezic et al., 1)07; Slabaugh y Grove, 1932; And
nimo, 1333 d) y como unia de las especies dominantes de -
1a pudricién compleja de 12 corona (Green y Goss, 1363;
Anénimo, 1376 b; Griffee y Burden, 1376; Swarts, 1973; -
Wallbridge, 1331; Andnimo, 1332; Anénimﬁ, 1333 4). V. -
theobromae se encantrd como una especie dominante en es-
te trabajo, por lo aue estd de acuerdo con IJ aue se ha
reportado.

En #eneral, algunas esnecies de Fusarium se mencig
nan como dominantes en muchos trabajos (Green y Goss, -~
1303; Lukezic et al., 1J)67; Griffee y Barden, 1)76; Shi-
1lingford, 1377 a; Swarts, 1)79; Andnimo, 1332; Slabaugh
y Grove, 1)32; Andnimo, 1333 d). Debido & la confusidn -
nue existe para clasificar los Fusarium, la esvecie -

Fusarium eraminearum Schwabe de este trabajo es la espe-

cie RPusarium roseum (Link.) Snyder y Hansen. Este consti

tuye el tercer renorte de la asociacidn de F. graminea-
rum con la pudricidn compleja de la corona. £l primer re
porte es el citado por Griffee y Burden (1376) aunque -
ellos §icen que pudo ser reportado antes como F. roseum
por otros investigudores debido a la nomenclatura dife -
rente aue utilizaron (Andnimo, 1)32; Andnimo, 1933.d4; -

Slabaugh y fGrove, 1332; Lukezic, et al., 1367) -
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y el segundo reporte lo cita Wallbridge (1331). F. gra -
minearum estéd considera&o comn uno de los més importan -
tes patégenos de los cereales por Ellis (1971) y por eso
es posible que se encuentre en las gramineas tropicales.
N. sphaerica fue aislado muy ocasionalmente en es-
te trabajo por lo nue estd de acuerdo con lo aue repor -
tan otros investigadores {(Griffee y Burden, 1976 ; -
Swarts, 1)73). Ademds, N. sphaerica es el hongo causante
de la enfermedad denominada "sauirter disease" aue sélo
se encuentra reportada en Australia (Rippon, et al, -
1973b;Ward1aw,'1972; Stover, 1972; Afénimo, 1932)
Asi, en nuestro pais este hongo probablemente se encuen-—
tre sobre diferentes especies de plantas tropicales y -
del suelo.

C. cladosporioides se reporta por primera vez -

en este trabajo como companence'del complejo de la pudri
cidén de la corona. Esta especie no se ha revortado sobre
pldtano, pero ha sido aislada del aire, suelo y textiles
(®liis, 1971).

P. leprogena no se encuentra reportada como espg -
cie del complejo de hongos que causan la pudricién de la
corona. Sin embargo, Griffee y Burden (1376 ) y wall- -
bridge (1981) citan el género Pestalotia sp. como contri
buyente insignificante del comnlejo, lo que estd de a- -
cuerdo en cierta forma con los resultados de este traba-
jo, y&a que se encontrd P. leorozena con una frecuencia -
de 1.67%.

C. globosum tampnco se encuentra reportado como -~

parte del complejo de la pudricidn de la corona. Pero en
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Egipto reportaron que C. globosum causa una enfermedad -~
denominada “"heart leaf rot" que ataca a las plantas de =
pldtano de la variedad 'Dwarf Cavendish' (Abo~El-Dahab, -
et al., 1982). Este es el primer reporte sobre la corona.
' T. viride se reporta por primera vez como patdgeno
de la pudricidn compleja de 1la corona en este trabajo. El
género Trichoderma sp. se ha reportado sobre el fruto co-
mo causante de manchas (Wardlaw, 1372).

'Los géneros Pestalotia, Vertiecillium, Trichoderma,

Fusarium y Chaetomiim estdn reportados como productores -

de micotoxinas (Buther y Crisan, 1377). Existe muy poca -
informacién sobre la produccién de micotoxin;; por dife -
rentes aspecies de Chaetomiam porque apenas ‘estdn siendo

investigudas en la uactunlidad., Udagawa, et al. (1373) re-
Porté que C. udagawse y G. thielavioideum producen canti-
dades sienificantes de esterigmatocistina, por lo que es

Muy probuble que otras especies de Chaetomium también -
produzcan micotoxinas. Se encuentra reportado nue P. gra-
minearam produce una micotnxina denominada zearalenong =~
{0aldwell  y Tuite, 1)7)). Ia contuminacidn de los pldta -
nos can micotoxinas puede ser un problema cuando la pudri

cidn penetra el tejido de la pulpa.
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2.~ PATOGENICIDAD

La patogenicidad de B. theobromae fue confirmada,
puesto que fue reaislado 177%. Su patogenicidad se en -
cuentra bien documentada (Green y Goss, 1363; Lukezic, =~
et al,, 1367; Shillinaford, 1372; Wardlaw, 1372). Los re
sultados obtenidos por Griffee (1376) indican que es un
patégeno primario en el complejo. B. theobromie en este
trabjo, fue el hongo aue causd la pudricidén mds rdpida
y severa sobre la corona y los frutos, debido a que tie-
ne una gran capacidad para utilizar }jos carbohidratos y
penetrar los tejidos (Wardlaw, 1372). )

V. theobrom#e también se reaisld 100% en este tra-
bajo ﬁor lo que es altamente patdgeno. Lukezic, et al.,
(1967) encontrd que V. theobromae es natdgeno poraue cau
86 pudricién y fue el honsmo mds frecuentemente reaislado
del material inoculado. En Jamaica, V. theobromae estéd -
reportado como uno de los hongos mds importantes gue cau
san pudricidén (Shillingford,1370). Sin embargo, Green y
Goss (1963) no obtuvieron una pudricidn significativa -
con V. theobromae perc combinado con P. roseum (Link.) -
Snyder y Hsnsen, si causaba una pudricién severa, no rea
lizaron reaislamientos. Ellos establecieron aque V. theo-
bromae no es muy patdgeno. Griffee (1376) reportd aue es
ratégeno en menor grado.

F. graminearum se reaislé un 3o% por lo nue en es~
te trabajo se considera aue es un patdgeno importante. -
Sin embargo, el avance de su pudricidn es demasiado len-~

ta. Griffee (1376) dice oue P. graminearum es antagdéni -



co a otros hongos y aue es un patdgerno primario en el

ara
gra
minearum por primera vez y en este trabajo se cnfirmd.-

complejo. Ellos estublecieron la patozenicidad de F.

Roth y Loest(1)65) ohservaron nue R. semitectum y otros
Pusarid  son invasores orimarios de lu corona junto con

Colletotricham musae.

M. sphiuerica se reaisld 53% en este trubajo por lo
qua es un hongo medianamente patdazeno. Griffee (1376) re
portd aue es un patdzenn en menor grado y nue es dudable
nue sea un patdgeno primario de la corona, lo nue no es-
td muy de scuerdo con los resultados aue se obtuvieron -
en este trabajo, v

P. leprogens se reaislé 424 por lo nue es und espe
cie poco patdsena, No se encontraron trabujos aue repor-
ten la patosenicidad de este hongo sobre la corona.

C. cladosporioides estd considerado como un sapro-

bio (Ellis, 1371) por lo aue es un invdsor secundario en
el complejo de la pudricidn de 1la corona. in este traba-
jo se reaisld sAlo ur 259 por lo que sa patogenicidad es
muy débil.

La pudricidn causada por G. globosum fue la aue -
avanzé més lentamente, incluso mds lentamente nue el tes
tigo y ésto se debe @ un vosible sinergismo entre las es
pecies nue conforman la wadricidn e 14 corona., C. globo
sum fue reaislado un 47 por lo que es un natd.zeno en me
nor grado. No se enéontrur)n trabajos sobre l4 patogeni-
cidad de este hongo en.el comnlejo de la cornna, pero se
encuentra bien establecido aue 0. globosum es un hongo -
celulolitico may imnortunte. %s comin eneontrarlo en ho-

jas muertas, tallos de olantas, panel, cartdén y telas en
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zonas tropicales (Ames; 1361; Seth y Cramer, 1372).

.M. viride se reaisld 53% en este trabajo por lo =~
que es un patdgeno de importancia media. No se encuen~ -
tran reportados trabajos sobre la patogenicidad de esta

especie, Aunaque parece aque es un saprobio.
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3.~ IN VITRO.

Los hongos del complejo de la pudricidn de la coro
na presentaron diferente sensibilidad hacia Tecto»»0.
Tecto-b) fue activo a ) ppm sobre N. sphaerica, =

C. cladosporioides, P. leprogena y C. globosum. El desa-

rrollo de M. viride fue inhibido por Tecto-od a 220 ppm

y el crecimiento de B. theobromae fue controlado por Teg
t0-67 a 10) partes por millén. La accidn de Tecto-o?) se

mantuvo constante a los 4, 6 y 3 dias sobre los hoﬁgos -
mencionados antes. Sin embargo, el desarrollo del mice -
lio de F. graminearum fue inhibido a 1)) pom, 200 ppm, ~
479 ppm, 822 ppm y 2 167) ppm de Tecto-o) a los 4 dias,

pero a los 8 dias la accidn de Tecto-o? cambid, puesto -
aue F. graminearum presntd crecimiento restringido a 100
ppm, 200 ppm y 479 ppm e inhibicidn sélo & 330 ppm y a -

1620 ppm. Ademds V. theobromae fue el unico hongo que
mostrd resistencia al tratamiento con Tecto-od.
Tecto-b) tiene un amplio espectro antimicdtico y -

controla in vitro las especies Botryodiplodia, Vertici -

llium, Pusarium, Nigrospora, Trichoderma, Pestalotia, -

Cladosporium y Chaetomium a 277-479 ppm (Andnimo, 1383 4

Andnimo, 1379), lo aque no estd de acuerdo con los resul-
tados que se obtuvieron en este trabajo, ya que PF. gra-

minearum y V. theobromae presentaron resistencia al tra-

tamiento con Tecto-o?), puesto aue su crecimiento no fue
inhibido a 470 ppm. Sn particular, V. theobromae mostrd
resistencia poraue probablemente la cepa desarrolld esa

resistencia en el campo, ya nue Tecto-o”) se aplica para
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controlar la '‘sigatoka amariila" {(Anénimo, 1333 f).

La accidn in _vitro de Tecto-o) varid sobre los di-
ferentes hongos de la pudricidn de 18 corona, porque tal
vez los resultados obtenidos fueron afectados por los «
siguientes factores: a) La suspensibilidad de Tecto-6D =~

es un factor importante en el caso de los polvos moja~ -

bles, nuesto aue son insolubles en agu’ y vor lo tanto
€8s necesaria una constante agitaéién para prevenir la se
dimentacidn. Si la agitacidn no es suficiente, la concen
tracidn de Tecto-5) decrece en la superficie y aumenta -
en el fondo del recipiente (Swarts, 1373). b) lLa difu=- -
sién de Tecto~b?D hacia el medio de cultivo ogﬁsiona un -
empobrecimiento de la concentracidn original de Tecto-69
(iappe, 1377). ¢) La temperatura y el pH son factores -
aque no influyen, puesto aue Tecto-u) es estable en agua

a temperatura alta y baja, asi como en soluciones dcidas

y alcalinas



4.~ IN VIVO.

Wsta prueba en cierta forma fue preliminar pero -~
los resultados que se obtuvieron fueron alentadores. En
los testigos, la pudricidn alcanzd a los 3 dias 29,5 mm
¥y en los frutos tratados con Tecto-5? alcanzd 3.6 mm a -
479 ppm y 2.3 mm a 377 pom. Aunaue la pudricidn decrecid
mucho en los pldtanos tratados comparativamente con los
testiéos, Tecto-0d no fue completamente activo poraue no
inhibid in vivo el crecimiento de los hongos aque causan
la pudricidén compleja de la corona.

%1 control de la pudricidn compleja deila corona -
comienza en la precosecha y continda durante la postcosge
cha, Por ello, es imnosible controlar totalmente la pu -
dricidn de 1la corona sdlo con un trutdamiento nostcosecha
con Tecto-67. Sin embargo, existen mds probubilidades de
control con medidas fisicas como un tratumiento de calor
(Burden, 1363) integrado a la aplicacidn auimica. En es-
te trabajo se aplicd el tratamieﬁto termonuimico prepa -
rando la solucidn acuosa de Tecto-67 a 3D grados centi -
grados, por lo aue tal vez no fue efectivo yau que la tem
peratura recomendada para orepardr la solucidén debe ser
de 59-55 grados centigrados. También se recomienda remo-
ver una parte del tejido de la corona para eliminar las
esporas de 1os hongZos nue hayan penetrado durante las -
operaciones del desmanado {(Andnimo, 1373). Ssta medida -
también se aplicd en este trabajo, pero pudo fallar por-
que 1lds esporas tal vez no penetraron 7 mm como dicen -

Green y Goss (1363) sino aue venetraron mids prafundamen-
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te.

Varios factores pueden contribuir a aue disminuya
la accidén de la suspensidn de Tecto—60: a) La suspensidn
funéicida se contamina con ldtex, lo aue disminuye su -
accidn. En este trabajo se lavaron los plétanos con agua
limpia para eliminar el ldtex y otras impurezas (Swarts,
1373). b) %1 volumen de'la suspensidn decrece cuando la
fruta seca se sumerge, dependiendo del tiempo de inmer -
sidn. Ademds, la concentracidén del funzicida no permane-
ce constunte., La fruta seca toma mds agua que fungicida,
por lo que 1la concentracidn incrementa, por eso Swarts -
(1373) recomienda lavar la fruta primero en agua limpia
y después sumergirla en la suspensidén fungicida. Sin em-
bargo, el volumen de la suspensidén puede aumentar porque
los frutos estdn muy mojados y 1A concentracidn disminu-
ye por la dilucién. c) La suspensibilidad de Tecto-67 in
fluye porque es un polvo monjable insoluble en agua que -
tiende a asentarse y la parte aue queda flotando va dis-
minuyendo conforme pasa el tiempo, y para evitarlo se de
be agitar continuamente la suspensidn. Sin embargo, es -
muy dificil determinar cual es la concentracidén en un de
terminado momento pdra ovoder corregirla. Existen varios
métodos para medir la concentracidén, antes se media con
el espectofotdmetro, pero ahora se mide con un método de
titracidn (Glennie, 1372). En este trabajo no se midid -
la concentracién pornue se considerd que sdlo es necesa-
rio medirla a nivel comercial y con la agitucidn cons -

tante fue suficiente para mantener la concentracidn ade-
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cuada de Tecto-67. d) La forma de aplicacidn de Tecto-69
también influye. Usualmente se utilizan 2 formas de apli
cacidn que son vor inmersién y por aspersidn (Andnimo, -
1933 d). En este trabajo se eligidé la inmersién porque -
la suspensién fungicida cubre todas las superficies. e)
Como el tratamiento con Tecto-67 a 47) ppm y a 379 ppm -
no inhibidé el crecimiento de los hongos aue causan la pu
dricién de 1la corona totalmente, uno o virios hongos pre
sentes en el complejn de la pudricidén de la corona son =
resistentes. En este trabajo no ée investigd cuales hon-
gos fueron los resistentes. f) La accidn de Tecto-6? de-
pende'del contenido de humedad del substrato }ue fue al-
ta (37%) por lo nue su efectividad pudo bajar, asi como
la humedad relativa bajo la cual se realizd la prueba -
(27%) en el laboratorio (Lavpe, 1377).

La higiene es muy importante, poraue si no hay lim
pieza, la pudricidn de la corona no puede ser controlada
totalmente. En este trabajo se observé aue los huacales
estaban muy sucios y mostraban un crecimiento profuso de

D, virids y G. cladosporioides sobre la superficie de =

las tablas de los huuacales utilizados para empacar los -
pldtanos, por lo aue las heridas de las coronas se infegc
taron con’dichos hongos en el momento que se colocaron -
en los huncales, Ademds los huacales no fueron construi-
dos para empacar pldtunos, sino para empzcar limones, co
mo lo indican las_etiquetas-de los huacales (Fig.37 )y, -
que revelaron también el diferente lugar de origen de -
los limones, puesto que unos huacales eran de Michoacén

y otros de Tecomén, Colima. De tal forma que el complejo
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de hongos causantes de la pudricidn de la corona aumentd
provocando uﬁa pudricidn mds severa. Lla bodega que se es
tudid estaba muy sucia por lo que aumenta la incidencia
de la pudricidn de la corona. Shillingford (1974) probd
varios desinfectantes para desinfectar las bodegas y en-
contrd que la formalina daba buenos resultados, pero ac-
tualmente existen en el mercado Tectoutabletas fumigan -
tes aue son autocombustibles, antimicdticas y se emplean
para fumigar locales vacios de almacenamianto sin costo
de mano de obra, por lo que su uso es ventajoso (Andnimo
1333 d). ~

Los plédtanos 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 Agua corriente de la
llave.

También se encontraron huevecillos y larvas de Dro
sophila sobre la corona de los pldtanos no tratados con-
Tecto-60 y conforme maduraron los frutos, aparecieron nu
merosas moscés que volaban de una mano a otra, infectdn-~
dolas en poco tiempo. En cambio en las manos tratadas -
con Tecto-60 y agua caliente (30 grados centigrados) no
se desarrollaron moscas cuando miaduraron los pldtanos -
porque la agua caliente mata los huevecillos y las lar-
vas de las moscas (Armstrong, 1932) y como consecuencia
la pudricidn de lus coronas decrece, Rxiste evidencia de

especies de Drosophila se encuentran en el forraje y fru



33

tos podridos (llenos de esporas de hongos), ademds de -
que no solamente transmiten el hongo por contacto a los

frutos sanos, sino también por medio del sistema digesti
vo del insecto, yd aue al realizar un exdmen microscdpi-
co del tracto digestivo de Drosophila, se encontraron es

poras intactas de Colletotrichum musae (Griffee y Burden

1373),

Fig, 37. EBsta fotografia nos muaestra el crecimiento

profuso de T. viride y C. cladosporioides

sobre la superficie de la tabhla del huacal.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONGZS Y RECOMRENDACTIONTES

1l.-

3.~

En base a los resultados obtenidos se concluye que:

Los hongos aue causan la enfermedad “pudricidn comple

ja de la corona" son: Botryodiplodia theobromae, Ver-

ticillium theobromae, Rusarium graminearum, Nigrosoo-

ra svhaerica, Trichoderma viride, Pestalotia leproge-

na, Cladosporium cladosporioides y Chaetomium globo-
~»

sum.
Las especies mds frecuentes del complejo de la pudri-
cidn compleja de la corona son: B. theobromae y V. =~

theobromae.

Los hongos mds patdzenos del complejo de la pudricidn

de 1la corona son: B. theobromae, V. theobromae y F. -

graminearum.

La accidn in vitro de Tecto-v) fue efectiva a 897 ppm
excepto sobre V., theobromae que mostré resistencia a

todas las concentraciones usadas en este trabajo.

La accidn in vivo de Tecto-od no fue totalmente efi -
caz al aplicar el fangicida nor inmersidn a una con -
centracidn de 37D ppm y a 32 grados centigrados, por-
que las prdcticas observadas durante la precosecha, -
cosecha, empanue, transporte, maduracidn y almacena -~

miento son deficientes e insalubres.
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Cyando se prob§ la accién de Tecto-67 in vivo, el -

tiempo de almacenamiento se alargd dos dias.

La calidad de los plétanos destinados para el consumo

de la Cd. de Guadalajara, Jal. es muy baja,

Tomando comn base las conclusiones de este trabajo

se recomienda que?

l.=

2.~-

3=

Se realicen mds muestreos en otras bodegas del Merca-
do de Abastos de la Cd. de Guadalajara, Jal. durante
~

todos, 1os meses del aflo.

Se hagan futuros trabajos de sinergismo y sucesidén -
entre los hongos aislados de la pudricidén compleja de

la corona.

‘Se corrija la metodologia precosecha y postcosecha -

equivocada que se sigue normalmente.

EL comerciante menudista aplinue un tratamiento fungi
cida a sus pldtanos, siguiendo el mismo procedimiento -
que se empled en la prueba in vivo de este trabajo pa
ra aque proteja sus pldtanos del ataque de los hongos

que causan la pudricidén compleja de la corona.

Se pruebe la accidn de otros fungicidas no benzimida-

zolados.
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RESIT MY

Se muestred una bodega del Mercado de Abastos de -
la Cd. de Guadalajara, Jal. y se identificaron los.hog -
g03 asociados a la enfermedad de postcosecha denominada:
"pudricidn compleja da 1la corona del pldtano". De 60 -

aislamientos que se realizaron, Botryodiplodia theobro -

mae tuvo una frecusncia de 39.394%, PFusarium graminearum

23.23%, Verticillium theobromae 16.15%, Nigrospora sphae

rica 5.03%, Cladosporium cladosporioides 4.43%, Pestalo-

tia leprogena 1.67%, Chhetomium globosum 1.35%, Tricho -

derma viride 1.35% y en el 10,27% de los aislamientos no
hubo crecimiento funsoso. También se realizaron pruebas

de patogenicidad en base a los postulados de Koch y se -
encon£r6 aue los hongos mds patdgenos del complejo fue -

ron: Botryodiplodia theobromae, Verticillium theobromae

y Pusarium graminearum. Ademds, se probd la accidn de -

Tecto-bd in vitro e in vivo para determinar su eficacia

en el control de la pudricidn comnleja de la corona del
pldtano. #n los estudios in vitrg, Tecto-o) resultd ag -
tivo a una concentracidn de 397 ppm, excepto sobre V. -
theobromae aque mostrd resistencia a todas las concentra-
ciones usadas en este trabajo. La accidn in vivo de Tec-
to-62 no fue totalmente eficaz al aplicar el fungicida -~
por inmersidn a una concentracién de 370 ppm y a 32 gra-
dos centigrados, porqus las prdcticas observadas durante
la precosecha, cosecha, empaque, transporte, maduracion

y almacenamiento son deficientes e insalubres.
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