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RESUMEN

Elsinoe perseae (= Sphaceloma perseae) Jenkins es el agente causal de la enfermedad
conocida como mancha purpura del aguacate (Persea americana Mill.), la cual disminuye
hasta 60% la produccidn. En este estudio se determing la virulencia de aislados de E. perseae
procedentes de distintas areas agroecoldgicas productoras del estado de Michoacan, México.
Para ello, se utilizaron frutos de aguacate de las variedades Flor de Maria y Méndez. También
se evaluaron, a la dosis del producto formulado y de forma in vitro, cinco fungicidas quimicos
(azoxystrobin, tiabendazol, pyraclostrobin, cyprodinil+fludioxonil y azoxystrobin +
propiconazol). Ademas, se evaluaron cuatro productos autorizados para su uso en huertos
con manejo organico (sulfato de cobre, gluconato de cobre, oxicloruro de cobre y el extracto
vegetal Larrea tridentata). La caracterizacion morfoldgica (micro y macroscépica) coincidio
con la reportada para el hongo E. perseae. En los frutos inoculados se observaron sintomas
de mancha purpura, por lo que se corrobora a E. perseae como agente causal y su presencia
en Michoacan. La variedad mas susceptible fue Flor de Maria. Los aislamientos de E. perseae
presentaron diferentes grados de virulencia y sensibilidad a los productos expuestos. Los
productos quimicos mas efectivo para inhibir el crecimiento de E. perseae fueron tiabendazol
y azoxystrobin + propiconazol (100%), mientras que los autorizados en huertos organicos

fueron L. tridentata y oxicloruro de cobre (58%).

Palabras clave: Mancha purpura del aguacate, susceptibilidad, sensibilidad, fungicida.



ABSTRAC
Elsinoe perseae (= Sphaceloma perseae Jenkins) is the causal agent of “Mancha ptrpura” in

avocado (Persea americana Mill.), which decreases production by up to 60%. In this study,
the virulence of E. perseae isolates from different agroecological producing areas of the state
of Michoacén, Mexico, was determined. Avocado fruits of Flor de Maria and Méndez
varieties were used. Five chemical fungicides (azoxystrobin, thiabendazole, pyraclostrobin,
cyprodinil+fludioxonil and azoxystrobin+propiconazole) and four authorized for use in
orchards with organic management (copper sulfate, copper gluconate, copper oxychloride
and the plant extract Larrea tridentata). Symptoms of “Mancha purpura” were observed in
the inoculated fruits, thus corroborating E. perseae as the causal agent and its presence in
Michoacan. The most susceptible variety was Flor de Maria. The isolates of E. perseae
presented different degrees of virulence. The isolates from each agroecological area turned
out to be some more sensitive than others to the exposed products. The chemical products
with the greatest effect were thiabendazole and azoxystrobin + propiconazole (100%), while

those authorized in organic orchards were L. tridentata and Copper Oxychloride (58%).

Keywords: “Mancha parpura” in avocado, susceptibility, sensitivi



I. INTRODUCCION

El aguacate (Persea americana Mill.) es uno de los cultivos econdmicamente mas
importantes de Mexico, al mes de abril de 2022, la superficie sembrada destinada a la
produccion del aguacate fue de 259,769 hectareas (ha), 11 mil 521 (4.6%) méas en
comparacion a lo reportado al mismo mes de 2021 (248,248 ha). Michoacan con la mayor
superficie (183 mil 385 ha), representa 70.6% del total nacional. En 2021, las exportaciones
del fruto alcanzaron un millon 392 mil toneladas, lo cual refirio un incremento de 3.5% (46
mil 931 toneladas) respecto al afio anterior (SIAP, 2022). Sin embargo, segun Urrea y
Cardona (2020) las plagas y las enfermedades son la principal limitante para lograr la

sostenibilidad en la produccion.

Morales (2017) menciona que una de las enfermedades que dafia el fruto del aguacate
es la denominada mancha purpura, que afecta el epicarpio del fruto formando manchas
pequefias color purpura, que al coalecer forman manchas corchosas color café y aunque no
provoca dafios al endocarpio, disminuye la calidad. Por su parte, Alfaro et al. (2017)
mencionan que el valor de la produccion disminuye en un 60%, al ser comercializada como

fruta de segunda calidad en el mercado nacional.

En trabajos previos realizados por Lopez (2021) e Hinojosa (2021) se identifico que
E. perseae es el agente causal de la mancha purpura; también, se evidencio que las cepas de
este hongo presentan una gran variabilidad morfoldgica. Ademas, se ha demostrado la
presencia de E. perseae en México, a través de diversos trabajos de aislamiento e
identificacién molecular (Everett, 2011; Lopez, 2021; Hinojosa, 2021).

Segun la FAO (2010) para evaluar la importancia de un patdégeno ademas de conocer
las caracteristicas fenotipicas, genéticas, variabilidad de las cepas, sintomas, enfermedad que
causa, huésped que afecta y mecanismos de infeccion, es necesario investigar sobre los
factores gque influyen en la infectividad, la virulencia, la patogenicidad, control del patdgeno

y la capacidad de resistencia de este.



De acuerdo con el Grupo de Investigacion de Patologia Vegetal (2009), la
patogenicidad es la capacidad de los paréasitos para infectar un huésped y causar enfermedad.
Por otro lado, la virulencia es el grado de dafio que causa un parasito a su huésped. Los
factores de virulencia son todas las caracteristicas que le permitiran al patégeno causar dafio
al hospedero, asegurar su sobrevivencia y proliferacion en el hospedero, evadir los
mecanismos defensivos del hospedero e incrementar su poder de penetracion e invasion. La
evolucion de la patogenicidad y la virulencia en las poblaciones de los parésitos es un factor
principal que pueden llevar al fracaso de las estrategias de control de las enfermedades

infecciosas y de la emergencia de nuevas enfermedades.

Segun Lépez (2006), Alezones, et al. (2007) y Harish et al. (2018) la variabilidad
morfoldgica que presentan los aislados y el area agroecoldgica influyen en los grados de
virulencia. Por otro lado, Henson et al. (1999) mencionan que los pigmentos producidos por
los hongos también llegan a ser de gran importancia en esta. En el hongo E. perseae se han
reportado la produccion de elsinocromos que son pigmentos rojos o naranjas (Lopez, 2021)
y de acuerdo a Chung (2011) permiten al hongo invadir y permanecer en la planta, ademas

de proporcionarle nutrientes.

Para el control de E. perseae llega es importancia diferenciar los sintomas de rofia
ocasionada por este patdgeno de los sintomas ocasionados por otros factores bidticos o
abioticos como la alta incidencia de Trips y &caros, los dafios mecanicos (rozadura de viento)
con la finalidad de evitar el uso innecesario de productos fungicidas (Lépez, 2021; Hinojosa
2021), ya que ademas de la antracnosis del aguacate, la rofia es la enfermedad a la que se

dirige el mayor nimero de aplicaciones de fungicidas para su prevencion (Marroquin, 1999).

Aunque recientemente ya se ha estudiado mas acerca de este patdgeno, alun se
desconoce el grado de virulencia y un método control efectivo, por lo que la presente
investigacion tiene como objetivo caracterizar la virulencia asociada a la variabilidad
morfoldgica de las colonias de E. perseae, asi como identificar el producto con mayor

efectividad para su control en condiciones in vitro.



1.1 HIPOTESIS

La variabilidad morfoldgica que presentan los aislados de E. perseae influyen en su

virulencia y control.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar la virulencia, asociada a la variabilidad morfolégica de aislados de E. perseae y

determinar el producto mas efectivo para su control en condiciones in vitro.

1.2.2 Objetivos especificos
e Caracterizar morfol6gicamente aislados de E. perseae
e Determinar la virulencia de E. perseae mediante pruebas de patogenicidad.

e Evaluar el efecto de diferentes fungicidas sobre distintos aislados de E. perseae.



II. ANTECEDENTES

2.1 Importancia del cultivo de aguacate

La Revista Mexicana del comercio exterior (2020) menciona que actualmente México
es uno de los principales exportadores de aguacate a nivel mundial, un producto que se
consume en 34 paises del mundo. Con una produccion de un millén 644 mil toneladas,
México es lider en su cultivo y exportacion. Mas de 60 paises del mundo son productores de
por lo menos 500 variedades de aguacate, entre los cuales México es generador de las cuatro
variedades més apreciadas por los consumidores: Hass, Méndez, Criollo y Fuerte.

En un reporte realizado por SAGARPA (2016) se menciona que para el 2030 habra un
aumento en la produccion de 3.16 millones de tonelada, de estas se destinaran al consumo
nacional 1.02 y 2.14 a las exportaciones, con un aumento en el valor de 4,655 millones de
ddlares a precio del 2016. También, se estima un aumento en la demanda mundial de 2.84

millones de toneladas (Figura 1).

Produccion potencial | Volumen de las exportéciones Valor de las exportaciones
316 214 4,655
2.61 1.65 MMt 1.606 ¢
189 205 —— :
542
2227 %

2016 2018 2024 2030 2006 2018 2028 2030 Mill de dol

: _ illones de dolares a

Millones de toneladas Millones de toneladas

Precio del 2016

Figura 1. Produccion, volumen y valor de las exportaciones de aguacate. Fuente SAGARPA (2016)



2.2 Mancha purpura en el cultivo de Aguacate

Como manifiesta Flores (2015), el cultivo del aguacate se puede encontrar en una
amplia gama de condiciones ambientales y su productividad depende de un conjunto de
factores como heladas, granizadas, vientos fuertes, nutricion, riego, presencia de plagas como
trips (Frankliniella sp.), arafia roja (Oligonychus punicae) y enfermedades como mancha
purpura (E. perseae) y antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides), son las principales

limitantes para obtener los rendimientos y calidad de fruto esperado.

Segun Morales (2017), la mancha parpura es una enfermedad que afecta el epicarpio
del fruto, mostrando en sus sintomas iniciales manchas pequefias de color pdrpura que con
forme avanza la enfermedad estas manchas se agrandan y se convierten a manchas corchosas
mas obscuras, cuando el dafio es muy severo la costra que se produce puede llegar a parecer

y dar el aspecto de rofa (Figura 2).

Figura 2. Grados de severidad de mancha purpura en frutos de aguacate.

Palmateer (2006) y Morales (2017) plantean que, en la mayoria de los casos, los dafios
causados en frutos por E. perseae no profundizan hasta la pulpa, al momento de la madurez

y durante el consumo del fruto, pero las lesiones pueden ser la entrada de otros organismos.



Morales (2017) dio a conocer que existe una notable preferencia de E. perseae por
atacar con mayor incidencia y severidad en campo al cultivar Méndez. Citando a Salazar
(2018), el aguacate “Méndez No. 1” (Plant Patent 11,173 USA 2002), conocido en México
como “Méndez” tiene importancia econdmica y relevancia debido a que una parte importante
de su cosecha anual madura mas temprano (verano) que la de ‘Hass’ (otofo-invierno) y esa

cosecha llega a alcanzar los precios mas altos del afio (Figura 3y 4).

Figura 4. Dafios de mancha parpura en viveros, variedad Méndez.

Mientras que, en vivero, en pruebas de patogenicidad realizadas por LAopez, (2021) e
Hinojosa, (2021), en distintas variedades de aguacate inoculadas con E. perseae, observaron
que la variedad “Flor de Maria” fue la mas susceptible, presentando sintomas mas severos
(Figura 5).



Figura 5. Dafios de Mancha purpura en plantas variedad “Flor de Maria” al ser inoculadas, Fuente Hinojosa-
Paredes, 2021 y L6pez-Cornejo, 2021.

Espindola y Alvarez (2019) sefialan que la variedad “Flor de Maria” es procedente de
una mutacion de Hass y se caracteriza por ser altamente productiva, con frutos de 300 a 400
g, madura en purpura oscuro y el tipo floracién es A. Ademas, ofrece una gran adaptacion a
climas calidos donde la variedad Hass no tiene un buen crecimiento debido al estrés que
presenta por el calor, esto ofrece posibilidades para aquellos productores que no estan en la

zona ideales para la produccién de aguacate.

2.3 Desarrollo de la enfermedad

Marroquin (1999) menciona que E. perseae requiere de alta humedad relativa (mayor
del 80%) y altas temperaturas (10 a 26 °C) para su 6ptimo desarrollo. El periodo més
susceptible del fruto es durante el cuajado a un tercio o0 a un medio de su tamafio final, ya
que, al madurar el fruto, el epicarpio se endurece. Los dafios a los frutos por insectos,

roedores o golpes, también pueden favorecer la entrada de este patégeno.

2.4 Elsinoe perseae (= Sphaceloma perseae) agente causal de mancha pirpura



Taxonomicamente, la especie E. perseae (Jenkins, 1934) pertenece a la divisién
Ascomycota, clase Dothideomycetes, orden Myriangiales, familia Elsinoeaceae, género
Elsinoe (Bary 1874).

E. perseae presenta dos tipos de crecimiento micelial en estroma de tipo cerebroide,
y crecimiento viscoso o pulvinado (Figura 6) (Everett et al., 2010; Lopez, 2021; Hinojosa,
2021).

Figura 6. Tipos de crecimiento de E. perseae en medio de cultivo PDA. a) Cerebroide, b) Viscoso.

El inferior de las cajas Petri, las colonias jovenes son de color claro y se oscurecen
con la edad, (Everett et al., 2011).

Lépez (2021) e Hinojosa (2021) reportaron que al inicio del desarrollo se observan
colonias generalmente de color amarillo pajizo a anaranjado y conforme se realizan réplicas
de la cepa, las colonias presentan variabilidad morfoldgica (colonias de maltiples colores y
elevaciones) y que una cepa puede variar de coloracion y de forma con la edad si se transfiere

a cajas Petri en varias ocasiones.

El género Elsinoe se caracteriza pues por la gran variacion en la morfologia de las
colonias que dependen de la ubicacion geogréafica de donde se obtengan los aislados y el tipo
de medio de cultivo donde se reproduzcan (Othip et al., 2009) (Figuras7 ,8 y9).



Figura 9. Cambios morfoldgicos en los aislados de E. perseae influenciado por el medio de cultivo.



Al igual que otras especies de Elsinoe, el crecimiento de las colonias de E. perseae es
lento, alcanzando un promedio de 2.5 cm de diametro en dos meses de incubacion a 28 °C
(Everett et al., 2011; Fan et al., 2017; Lopez, 2021; Hinojosa, 2021). (Figura 10).

Figura 10. Crecimiento de E. perseae reportado. Fuente Hinojosa-Paredes, 2021.

Crous et al. (2009) describen que el aislamiento de Elsinoe sp. en cultivo puro es muy
complicado debido a su crecimiento lento; ademas, Fan et al. (2017) declaran que debido a
esto es facil que otras cepas contaminen el medio e impidan su desarrollo, como es el caso

de Colletotrichum sp. que penetra como invasor secundario.

Horst (2013) destaca que el género Elsinoe presenta acérvulos en forma de disco o
cojin, con aspecto ceroso. En tanto que, Lopez (2021) e Hinojosa (2021) declaran que el
crecimiento de las colonias de E. perseae, en la primera etapa, el micelio es filamentoso y
con forme se desarrolla cambia a micelio toruloso, que con el tiempo se compacta hasta
formar el estroma que da el aspecto cerebroide a la colonia. También describieron los
conidios de E. perseae pequefios (3-4 pum), ovalados y que solo se observan en mayor
cantidad al inicio del desarrollo de las colonias, una vez que la colonia desarrolla el estroma

es dificil su identificacion (Figura 11y 12).
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Figura 11. Acervulos de E. perseae al realizar cortes histolégicos. Fuente Lopez-Cornejo, 2021.

Figura 12. Aislado, micelio y conidios de E. perseae. Fuente Hinojosa-Paredes, 2021.

En cepas de dos meses de desarrollo in vitro, Lopez (2021) observé monofialides
simples de aproximadamente 9 a 12 pm y también indic6 que, al igual que en otras especies
del género Elsinoe, la especie E. perseae presenta la produccion de elsinocromos A, este
nombre fue propuesto por Bitancourt y Jenkins en 1934 y fueron observados en colonias con
mas de dos meses de desarrollo (Everett et al., 2011; Fan et al., 2017) (Figura 13).

Figura 13. Produccidn de elsinocromos en aislados de E. perseae.

“Los elsinocromos son pigmentos rojos o naranjas producidos por diversas especies
de fitopatdgenos del género Elsinoe” (Weiss et al., 1987). Entre las principales especies de

Elsinoe que producen este tipo de compuesto se encuentran: E. manihoticola (Rademacher
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et al., 1982), E. tectificae (Cheewangkoon et al., 2009), E. fawcettii (Hui & Kuang, 2008).
Segun Hui y Kuang (2008), los elsinocromos inducen toxicidad celular en las células
vegetales al funcionar como compuestos fotodinamicos que generan especies reactivas de

oxigeno y desempefian un papel importante en la virulencia fungica.

2.5 Importancia de las melaninas

Segun Langfelder et al. (2003) Las melaninas fueron reportadas en los hongo y son
los que les dan coloracion que van desde iomelaninas, feomelanina de color amarillas o rojas,
(Carreira et al., 2001; Wakamatsu e Ito, 2002; Nosanchuk y Casadevall, 2006; Kogej et al.,
2006; Uran y Cano, 2008), y las betalainas que son pigmentos que van de violetas-rojizos

hasta amarillos-anaranjados, respectivamente (Stintzing y Carle, 2004).

Las melaninas se asocian con la resistencia a estrés generado por agentes fisicos y
quimicos y también a la virulencia y/o la patogénesis de muchos hongos (Henson et al.,
1999). De acuerdo con Jacobson (2000), uno de los roles mas importantes de las melaninas
es proteger a los componentes estructurales de la pared celular del hongo frente a la accion

de enzimas hidroliticas como glucanasas y proteasas liberadas por el hospedante.

Estudios realizados en Aspergillus nidulans, Monilinia fructicola y Venturia inaequalis
confirman el rol protector de la melanina frente a la digestion de la pared celular fingica por
enzimas hidroliticas. Asimismo, cuando las paredes celulares de hongos pigmentados son
atacadas por microorganismos, las zonas degradadas son las que estan libres o presentan
menos melanina (Bell y Wheeler, 1986; Plonka y Grabacka, 2006).

Ademas, Langfelder et al., (2003) mencionan que las melaninas fangicas también

han sido relacionadas con la patogénesis en plantas, como en el caso de Colletotrichum
lagenarium y Magnaporthe grisea agente causal del tizén del arroz.
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También, en patdgenos de plantas, la melanina protege al hongo de los radicales libres
de oxigeno que la planta genera como parte de su mecanismo de defensa (Henson et al.,
1999).

Los elsinocromos son pigmentos que se asemejan estructuralmente a los producidos
por varias especies de hongos como son la aspergilina producida por Aspergillus niger
(Lund et al., 1953); alteichin, altertoxin, alterlosin y stemphyltoxin producidos
por Alternaria spp. ( Davis y Stack, 1991 ; Stack et al., 1986 ; Stierle y Cardellina, 1989 )
y Stemphylium  botryosum ( Davis y Stack, 1991); cercosporina producida por
muchas Cercospora spp. (Daub et al., 2005) y Scolicotrichum graminis (Tabuchi et al.,
1994); hipomicina A producida por Hypomyces spp. (Liu et al., 2001); hipocrelina A/B
producida por Hypocrella bambusae; shiraiacromos producidos por otro patégeno de
bambu, Shiraia bambusicola (Wu et al., 1989); y phleicromo, calfostin C, cladocromo y ent-
isophleicromo producidos por Cladosporium spp. (Arnone et al., 1988; Weisset al.,
1987 ; Yoshihara et al., 1975).

2.6 Virulencia

De acuerdo con Casadevall y Pirofski (2009), la virulencia es el grado de patogenicidad
de un microorganismo y se usa para describir o comparar cepas dentro de una especie, estos
favorecen a los patdgenos en la invasion y la resistencia a las defensas del huésped. La
comprension de las interacciones entre un hospedero y un microorganismo es esencial para

la prevencioén y control eficaz de la mayoria de los procesos infecciosos (Trigo, 2006).

Como plantea Casadevall y Pirofski (2003) la virulencia microbiana resulta de la
interaccion entre el hospedero y el microorganismo. Este ultimo puede ser altamente
virulento en un hospedero susceptible, pero de baja virulencia en un hospedero inmunizado
contra ese microorganismo. Sin embargo, en hospederos susceptibles se pueden observar
diferencias en la virulencia de microorganismos de una misma especie o0 cepa (Soriano et al.

2004). Estas diferencias se deben a la expresion de diferentes factores de virulencia, que se
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define como los componentes microbianos que pueden causar dafio al hospedero (Casadevall
& Pirofski, 1999).

Entre algunos factores de virulencia en hongos se pueden mencionar caracteristicas
como la morfologia, diferentes cepas, componentes bioguimicos o estructura fungica de la
pared celular, transicion dimorfica, capsulas, enzimas o toxinas (Casadevall y Pirofski,

2003). En el caso de E. perseae se ha reportado la produccion del elsinocromo (Lopez, 2021)

El elsinocromo producido por muchas especies de Elsinoe spp. es un policétido
fotosensibilizante 'y es claramente un factor de virulencia critico, contienen
perilenoquinonasuna una toxina que funciona absorbiendo energia luminosa y generando
ROS (especies reactivas de oxigeno), que mata las células huésped ( Daub y Chung,
2009). La produccion de elsinocromos puede proporcionar a Elsinoe spp. acceso a los
nutrientes y permite que el patdgeno prospere dentro de los tejidos del huésped (Chung,
2011).

Por otro lado, la variabilidad morfoldgica también influye en la virulencia tal como
describe Lopez (2006), con el hongo Histoplasma capsulatum, demostré que la morfologia
de éste (micelio y levadura) presentd diferente grado de virulencia, siendo la forma de
levadura la que corresponde a la forma virulenta, de este mismo hongo se obtuvieron cepas
provenientes de diversas regiones geograficas en los que se demostré diferencia en su

virulencia.

Otro estudio realizado por Alezones et al. (2007), en maiz con 25 aislados de
Rizotocnia solani, mostraron que cada aislamiento tuvo un comportamiento particular de
virulencia y esto dependio de la variabilidad de las caracteristicas fenotipicas de cada uno de
los aislamientos. También, Harish et al. (2018) encontraron que diferentes aislados de
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici presentaron diferentes grados de virulencia en plantas
de tomate y se relacioné con la variabilidad en el crecimiento, produccion de conidios,

caracteristicas fenotipicas y geneéticas que presentaba cada uno de los aislados.
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2.7 Control de enfermedades fungosas

Las enfermedades son una de las principales fuentes de dafio para las plantas y los
cultivos, son causadas por un namero diverso de organismos fitopatdgenos. A nivel mundial,
los hongos son la principal causa de pérdidas en cultivos (Smart, 2003; McGrath, 2004;
Correia y Delerue, 2016).

Los fungicidas son los productos utilizados para el control de las enfermedades
provocadas por hongos. Gan y Wickings (2017) aluden que los productos de sintesis quimica
son creados por el hombre de manera sintética y se han empleado por décadas para el control
de enfermedades fungosas. De acuerdo con Andrade et al. (2019), el uso de los fungicidas
esta relacionado con la generacion de resistencia, dafios al ambiente y la salud humana. Por
lo que, Pérez et al. (2018) consideran que el control organico es una de las practicas eficientes
y ecologicamente viables para el desarrollo de una agricultura sostenible. Estos fungicidas
suelen estar basados en cobre, en azufre, o en extractos de plantas o microorganismos con
propiedades antifungicas (Smart, 2003; McGrath, 2004; Correia y Delerue, 2016).

Los fungicidas actuan produciendo efectos en la planta, el medio ambiente y el
patdgeno. Hay productos quimicos que controlan las enfermedades mediante los efectos que
producen en la planta afectada o en el medio ambiente, alterando los niveles de infeccion,
pero sin afectar al patdgeno de una manera directa. Esta interferencia puede efectuarse por
alteracion de los niveles de carbohidratos, estimulo de produccién de defensas de la planta 'y
alteracion fisica de la planta. Un ejemplo seria el cobre y las sales de mercurio que estimulan
la produccion de fitoalexinas en la planta, las cuales actian como sustancias toxicas contra

los patdgenos (Agrosavia, 2011)

También se suelen agrupar atendiendo a sus mecanismos de accion. Pérez et al. (2005)
expresa que son muy variados, ya que actlan sobre distintos procesos bioquimicos o
fisiologicos de los hongos. Estos mecanismos son relativamente independientes de su

estructura quimica, puesto que fungicidas que pertenecen a grupos estructurales diferentes
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pueden actuar sobre una misma ruta metabdlica o de biosintesis de un compuesto

determinado.

A continuacidn, se mencionan algunos mecanismos de accion de los fungicidas segun
Pérez et al. (2005).

A)

B)

C)

D)

E)

F)

Sintesis de acidos nucleicos. Inhibicion de la sintesis de ADN.

Mitosis y division celular. Pertenecen a este grupo bencimidazoles y tiofanatos que

inhiben el ensamblaje de las subunidades de 3-tubulina en la mitosis.

Respiracion. Una familia importante dentro de este grupo esta formada por los
fungicidas llamados estrobilurinas o Qol ("Quinone Outside Inhibitors™), que inhiben
el complejo mitocondrial citocromo bcl (complejo I1l) de la cadena respiratoria.
Como son los metoxi-acrilatos (azoxistrobin) y los metoxi-carbamatos

(piraclostrobin).

Biosintesis de esteroles de membranas. Actuan inhibiendo la biosintesis de ergosterol
(fungicidas IBE), un esterol que forma parte de las membranas de las células fungicas.
En este grupo se encuentran las siguientes familias: piperacinas, piridinas,

pirimidinas, imidazoles y triazoles.

Sintesis de glucanos y pared celular. En este epigrafe se incluyen inhibidores de

quitina sintasa como los peptidil pirimidina nucledsidos (polioxinas).

Accién multisitio. Comprende a los ditiocarbamatos (maneb, mancozeb y ziram),
ftalimidas (captan, folpet) y cloronitrilos (clortalonil). No son fungicidas de accion

especifica, sino que tienen un amplio espectro de accion.
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2.8 Fungicidas quimicos

Azoxystrobin: Este fungicida pertenece al grupo quimico Metoxi-acrilatos que inhibe
la respiracion mitocondrial en las células de los patogenos (FRAC, 2016) y de acuerdo con
ROTAM (2016) detiene la transferencia de electrones entre el citocromo b al c1, en el sitio
de oxidacion del ubiquinol, causando que no se forme el ATP, energia para el trabajo celular
en el complejo 111 del citocromo bcl. Puede ser transportado de forma acrdpeta (de abajo hacia

arriba en las hojas) y de forma translaminar dentro de las hojas (SYNGENTA, 2017).

En un estudio realizado por Alburqueque y Gusqui (2018), en pruebas in vitro,
observaron que Azoxystrobin logré un porcentaje de inhibicion de micelio (PICM) en
Fusarium oxysporum, Sclerotinia sclerotiorum y Penicillum spp. con un valor superior a
99.5% e inhibi6 70.25% y 75.25% a Lasiodiplodia theobromae y Colletotrichum
gloeosporoides, 52.25% y 49% a Rhizoctonia solani y Botrytis cinerea y solo 34.75% a

Phytophthora infestans.

Tiabendazol: Este fungicida pertenece al grupo quimico de los benzimidazoles. Su
modo de accion es sistémico, protector y curativo. Inhibe la mitosis y division celular,
afectando el crecimiento y desarrollo del patdgeno ademas de inhibir de la formacion de beta-
tubulina (FRAC, 2017). En pruebas de control in vitro el Tiabendazol tuvo una eficacia en

R. solani, F. oxysporum, L. theobromae y Penicillium spp. (Alburqueque y Gusqui, 2018).

Fludioxonil y Cyprodinil: el Fludioxonil es un fenilpirrol de contacto y actla
inhibiendo la proteina quinasa mitégeno activada (MAP) involucrada en la ruta de
transduccion de la sefial osmoregulatoria (sintesis del glicerol). Estudios in vitro del
fludioxonil revelaron la inhibicion de la germinacién conidial, del tubo germinativo y del
crecimiento del micelio (Syngenta, 2021). El cyprodinil afecta la sintesis de metionina y la

secrecion de enzimas hidroliticas de las celulas de los hongos (FRAC, 2017).

En conclusiones de Arahana et al. (2012), el fungicida a base Fludioxonil y Ciprodinil

(Switch) funcion6 de manera eficaz para inhibir el crecimiento de Monilinia de manera in
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vitro; sin embargo, las esporas del hongo lograron germinar. Este fungicida también ha sido
utilizado para control de Botritis inhibiendo un 100% al hongo (Larios et al., 2021). También
se aplica para hacer lavados de postcosecha en algunos cultivos (Arahana et al., 2012).
Actualmente se ha demostrado su alta eficacia contra Botritis y es especialmente utilizado
para el control de esta enfermedad en frutillas (SYNGENTA, 2020).

Propiconazol: Es un fungicida sistémico (es absorbido rapidamente a través de la
cuticula y transportado en forma acrdpeta que inhibe la biosintesis del ergosterol, elemento
esencial de las membranas celulares de los hongos. Ejerce su accion preventiva, curativa y

erradicante, en especial sobre las fases iniciales de la enfermedad (FRAC, 2019).

Pruebas de control in vitro contra Curvularia lunata realizados por Takede et al. (2017)
indicaron que el propiconazol tuvo un porcentaje de inhibicion de 75 a 100%. Por otro lado,
Sanchez et al. (2021) reportaron una inhibicion del 100% en aislados de Colletotrichum spp.

causante de antracnosis en papaya.

El pyraclostrobin: De la familia de las estrobilurinas, s6lo o en combinacion con otros
fungicidas presenta un modo de accion que se basa en la inhibicién de la respiracién
mitocondrial. EI mecanismo de accion del pyraclostrobin esta enfocado en la inhibicién de
la cadena transportadora de electrones, actuando en el complejo 111 sobre el sitio de reduccion
de la ubiquinona oxidasa (Qol) (FRAC, 2019).

Ademas, tiene otros efectos fisiologicos en la planta como el aumento de la tasa
fotosintética, reduccion de la tasa de respiracion, mejora la asimilacion de nitrogeno e

incrementa la actividad de las enzimas anti-estrés. (IAUSA, 2022).

En estudios realizados por Araya (2013), de manera in vitro, se obtuvo un porcentaje
de inhibicion de 60% en el crecimiento del micelio de Fusarium oxysporum. Segln Martinez
etal. (2017), el pyraclostrobin inhibié de manera importante el crecimiento de Alternaria sp.
en condiciones in vitro. De igual forma, Karadimos et al. (2005) confirmaron la efectividad
de pyraclostrobin contra Cercospora beticola en plantas de remolacha azucarera a tasas de
aplicacion muy bajas y realizadas luego de que los sintomas de la enfermedad aparecieron.
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2.9 Fungicidas organicos

El cobre, el azufre, los aceites y los bicarbonatos estan entre los productos mas
utilizados en huertos con manejo organicos. Por lo general, requieren aplicaciones mas
frecuentes que los productos sintéticos. El cobre ademas de ser un elemento esencial para el
desarrollo de la planta actia como fungicida y bactericida, ya que presenta accion protectora
multisitio, que actla sobre 6 estructuras diferentes y/o procesos de la célula del hongo
(nucleo, ribosoma, mitocondria, reticulo endoplasmaético liso y rugoso, membrana plasmatica

y cromatina) (Adama, 2021).

Sulfato de cobre: contiene entre 20% y 25% de cobre metal. Su menor contenido en
cobre y su mayor tamafio de particula hace que las dosis que se aplican sean mucho mayores
respecto a las otras formulaciones, por lo que su costo por hectarea es mayor. Ademas, puede
resultar fitotdxico y tener complicacion de mezclas con otros productos fitosanitarios. En
bioensayos con sulfato de cobre pentahidratado se observo que inhibe 100% a P. infestanse
in vitro y en menor medida a C. gloeosporoides y R. solani. (Alburqueque & Gusqui, 2018),

Oxicloruro de cobre: 35-70% de cobre metal, posee poca adherencia y persistencia y,
por lo tanto, es menos fitotoxico. En condiciones in vitro, el oxicloruro de cobre logré inhibir
entre 70% y 80% a Verticillium theobromae, Fusarium proliferatum, C. gloeosporoide,

Alternaria alternata (Perera et al., 2010).

Gluconato de cobre: Resulta de combinar la sal de cobre con el acido gluconico como
elemento complejante, funcionando este ultimo para mejorar la asimilacion del cobre en el
interior de la planta. El gluconato fue echo para ser usado como fertilizante y corrector de
carencias de cobre. De hecho, el uso del complejo esta pensado para aumentar su asimilacion
por la planta, tanto en aplicacion foliar como en fertirrigacion. Sin embargo, cada vez son
mas los productores y técnicos que lo recomiendan por su accion preventiva contra el
desarrollo de enfermedades causadas por hongos y bacterias, y no como corrector de

carencias de cobre. Aungue aun falta por hacer muchos ensayos tanto en campo como en
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laboratorio para corroborar su accion anti fungica. ElI Gluconato de cobre se ha probado
recientemente contra el crecimiento de Curvularia eragrostidis con una concentracion de

0.025%; sin embargo, no inhibio totalmente el crecimiento del hongo (Garcia et al., 2021).

Aceite de gobernadora (Larrea tridentata): Los metabolitos secundarios de la resina
entre los que destacan lignanos fendlicos (acido dihidroguaiarético, hemi-norisoguaiacin,
acido nordihidroguaiaretico, nordihidroguaiacin) y flavonoides (apigenina, kaempferol) son
los que le otorgan un efecto antifungico, actuando como un potente inhibidor en la cadena de
transporte de electrones blogueando el paso del oxigeno, también afecta a los agentes
intercaladores en la hélice doble del ADN, Inhibe la germinacion de esporas y bloguea la
sintesis de sustancias vitales en la pared, una ruptura de la misma y posteriormente su
plasmolisis. El &cido nordihidroguaiarético tiene potencial para el control de hongos
productores de aflatoxinas, (Arteaga et al., 2005, Gowan, 2022, Vargas et al., 2006, Lira
2003,).

Las propiedades antifingicas de L. tridentata han sido corroboradas con trabajos desde
hace aproximadamente 40 afios mediante ensayos in vitro. Se ha demostrado actividad
antifangica in vitro contra Aspergillus flavus, Rhizoctonia solani, Pythium sp. y Alternaria
solani, Alternaria tenuissima, Aspergillus niger, Penicillium polonicum y Rhizopus oryzae
entre otros hongos fitopatdgenos, (Vargas et al., 1997; Lopez et al., 2005; Lira et al., 2003,
Pefiuelas et al., 2015).

2.10 Efecto de los fungicidas

Varios autores sugieren que el efecto de los fungicidas depende de la variabilidad de
los aislados y de las areas de donde provengan éstos, tal es el caso de Wong et al. (2007) que
mencionan que los aislamientos provenientes de areas regularmente expuestas a los
fungicidas muestran por lo general una concentracion efectiva media (CE50) mayor que la
de aislamientos de zonas sin uso frecuente de fungicidas, debido a la presion de seleccion
que ejerce el agroquimico y que en algunos casos, la poblacion puede volverse insensible al

fungicida, perdiéndose una estrategia de manejo de la enfermedad.
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Por otro lado, Salazar et al. (2012) destacan que en aislados de Colletotrichum sp.
provenientes de diferentes zonas muestreadas productoras de bananos se observaron
diferencias significativas para el control in vitro. Ademaés, Espinoza et al. (2017) manifiestan
gue en aislados de Colletotrichum acutatum provenientes de dos regiones productoras de
fresa del estado de Michoacan y sometidos a los fungicidas metil tiofanato y azoxystrobin
respondieron diferente a cada ingrediente activo al que se sometieron, variando su respuesta

de acuerdo a las dosis a las que se expusieron.

Martin (2012) expresa que se encontr6 variabilidad fenotipica y genética en aislados
de Phaeocreamonium aleophilum y al someterlos a pruebas de control con fungicidas éstos
tuvieron diferentes reacciones siendo algunos resistentes y otros sensibles al mismo
ingrediente activo. Pons et al. (2020) encontraron gran variabilidad en aislados de
Phytophthora capsici, agente causal de la marchitez del chile, y al someterlo a pruebas de
control in vitro la respuesta de los aislados fue diferente, presentando resistencia intermedia

al mefenoxam y otros resultaron muy sensibles a la molécula a la que fueron expuestos.

2.11 Vida media de los fungicidas

De acuerdo con IRET (2022) la vida media de un fungicida es el tiempo requerido (en
dias) para convertir el 50% de éste en otra(s) sustancia(s), en cualquiera de las matrices o
compartimentos ambientales (agua, aire, suelo, biota) y segin Técnico agricola (2013), los
productos organicos pierden efecto entre 1 y 7 dias aunque depende de la formulacion del
producto y condiciones ambientales. Por otro lado, los productos quimicos llegan a tener una
mayor duracion de su efecto por ejemplo para fludioxonil+cyprodinil es de un promedio de
10 a 30 dias, para piraclostrobin de 2 a 36 dias y para azoxystrobin es de 17 a 30 dias.
Mientras que, para propiconazol es de hasta 85 dias y para tiabendazol hasta de 120 dias
(Syngenta, 2022). Aunque segin NPIC (2022) se han encontrado una amplia variedad de

vidas medias para el mismo fungicida bajo diferentes condiciones ambientales.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Colecta de muestras.

Se colectaron frutos de aguacate en diferentes huertos del estado de Michoacan, los
cuales se colocaron en bolsas de papel estraza de 26 x 12.5 x 6.5 cm para evitar la humedad
y el desarrollo de hongos que dafien la muestra. Para la colecta de los frutos, las &reas
agroecoldgicas se dividieron de acuerdo con la altitud metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m.), que de acuerdo con Anguiano et al. (2007) destacan tres tipos de climas para el
desarrollo favorable del cultivo de aguacate y expresar su maximo potencial productivo:
himedo (entre 1,600 y 1,800 m.s.n.m.), semicalido subhimedo (entre 1,200 y 1,600
m.s.n.m.) y templado subhimedo (entre 1,900 y 2,300 m.s.n.m.). Con base en estos datos, se
realizd una tabla de rangos que va desde los 1,200 hasta los 2,300 m.s.n.m., los cuales se
distribuyeron en cinco areas agroecoldgicas donde se realizd las colectas de los frutos de
aguacate: area uno (1,200-1,420 m.s.n.m.), &rea dos (1,421-1,640 m.s.n.m.), &rea tres (1,641-
1,860 m.s.n.m.), rea cuatro (1,861-2,080 m.s.n.m.) y area cinco (2,081- 2,300 m.s.n.m.). Se
obtuvieron cinco aislados por area, dando un total de 25. El aislamiento de E. perseae se

llevo a cabo en condiciones de laboratorio (Figura 14 y Cuadro 1).
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Cuadro 1. Descripcién de sitios de colecta

Areas agroecolégicas
Cuatro (1,861-2,080 m.s.n.m.)

Cinco (2,081- 2,300 m.s.n.m.)

Uno (1,200-1,420 m.s.n.m.) Dos (1,421-1,640 m.s.n.m.) Tres (1,641-1,860 m.s.n.m.)
CERRO COLORADO ZUMPIMITO ZACANDARO ARIO DE ROSALES CANACUAS
19°31°69"'N, 19°37°29"" N, 19°35°94 "N, 19°20°72"" N, 19°64°38"" N,
100°46°58"°0, 100°55'4"" O, 102°18°58"°0, 101°70°80"" O, 102°04°83"" O,
1910 m.s.n.m. 2200 m.s.n.m.

1,243 m.s.n.m.

ORDENITAS
19°23°50"'N,

102°18°94°°0,
1,060 m.s.n.m.

PATUAN
19°39°16 "N,
101°91°50"°0,

1260 m.s.n.m.

ZIRACUARETIRO
19°43°57°N,
101°92°93”°0,

1380 m.s.n.m.

TARETAN
101°918°33”°0,
19°33738°N,

1130 m.s.n.m.

1600 m.s.n.m.

MESA DE CAZARES
19°37°75"" N,
101°85'39" O,
1,560 m.s.n.m.

SAN ANGEL ZURUMUCAPIO
19°44°77"" N,
101°88°86°" O,

PAREO
19°33°13"" N,
102°45°08"" O,
1430 m.s.n.m.

JICALAN (LA PINERITA)

19°38°33”’N,
102°07°61°°0,

1600 m.s.n.m.

1700 m.s.n.m.

CUTZATO TINGAMBATO
19°36°63 "N, 19°50°19"" N,
101°85°25" O,

102°1347"°0,

1700 m.s.n.m. 1980 m.s.n.m.

SAN JUAN NUEVO
19°41°66°" N,
102°12°86°°0,

1880 m.s.n.m.

TOREO EL ALTO
19°46°00"" N,
102°00°30"" O,
1800 m.s.n.m.

LA BASILIA TANCITARO

19°46°25"" N, 19°33°75°N,
102°06°50" O, 102°36°30°0,
1860 m.s.n.m. 2080 m.s.n.m.

SAN ANDRES CORU EL DURAZNO
19°46°75"" N, 19°08°25"" N,
101°94°50"" O, 101°66°00"" O,

1700 m.s.n.m. 1900 m.s.n.m.

ZIRAHUEN

19°54167 N,
101°73°19” O,

2090 m.s.n.m.

LAGUNILLAS
19°56°25 "N,
101°41°58"°0,
2100 m.s.n.m.

CHERAN
19°68°66 "N,
101°95°'47°0,

2380 m.s.n.m.

SALVADOR ESCALANTE
19°40°64 "N,
101°64°00"°0,

2239 m.s.n.m.
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3.2 Aislamiento del patégeno

Se prepard medio de cultivo papa dextrosa agar (PDA), 39 g en 1 L de agua destilada,
se calent0 y se mantuvo en constante agitacion para lograr su mejor disolucion. Se esterilizo
en una autoclave a 120 °C durante 15 min, se dej6 enfriar y se agregaron 10 mL de &cido
tartarico para inhibir el crecimiento de bacterias. Posteriormente, el medio de cultivos se
vertio a cajas Petri, las cuales se mantuvieron a 26°C para favorecer la solidificacion (Figura
15).

Figura 15. Preparacién de medio de cultivo PDA.

Para el aislamiento, los frutos de aguacate se lavaron con agua corriente y enseguida
con agua destilada para eliminar contaminantes. Se tomaron lesiones frescas de mancha
purpura del epicarpio del fruto en fragmentos de 5x5 mm. Para la desinfestacion se utilizé la
metodologia propuesta por (Zhi Li et al., 2008) con modificaciones hechas por Lopez (2021)
e Hinojosa (2021) la cual consistio en colocar los fragmentos de tejido del fruto de aguacate
en hipoclorito de sodio al 6% durante 90 s, seguido de un enjuague con agua destilada estéril,
un segundo lavado con etanol al 70% durante 60 s y un dltimo enjuague con agua destilada
estéril. El tejido se coloco en toallas de papel esterilizadas para absorber la humedad. Una
vez que los fragmentos del material vegetal se desinfestaron, se realizé la siembra en cajas
Petri con medio de cultivo PDA. La siembra de dicho material se realiz6 de manera
equidistante, las cajas se sellaron con plastico parafilm, se incubaron a 28°C, con 80% de
humedad, durante 72 h, transcurrido el tiempo, se revisaron las cajas Petri para observar el
crecimiento de los hongos. De acuerdo con las caracteristicas morfologicas de cada hongo se
determind si el desarrollo correspondia a E. perseae, tomando como referencia las cepas
aisladas por Lopez (2021) e Hinojosa (2021) y la cepa ATCC 11190 (E. persea) depositada
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en el cepario de Miami, Florida, EUA y que fue facilitada por el CIATEJ. Los aislados con

morfologia de E. perseae se purificaron por punta de hifa (Figura 16).

Figura 16. Desinfestacion, aislamiento, monitoreo y purificacién de aislados de E. persea.

3.3 Seleccion de cada aislado por areas agroecoldgicas

De los 25 aislados, de las diferentes areas agroecoldgicas, se selecciond un aislado de
cada area para trabajar, esto debido al tiempo que se requiere para trabajar con los aislados
de E. perseae, por su lento crecimiento y a la gran variabilidad morfol6gica que presenta. La
manera de seleccionarlos fue con el programa Excel, seleccionando aleatoriamente un aislado
de cada area. De los aislados seleccionados se realizaron replicas para las pruebas de
patogenicidad, caracterizacion morfoldgica, asi como para las pruebas de control in vitro.
Las condiciones en las que se mantuvieron los aislados fueron similares; esto es, misma
temperatura 28°C, humedad 80%, cantidad (10 mm) y tipo de medio de cultivo (PDA) y
misma edad de los aislados al momento de realizar las pruebas in vitro, patogenicidad y

caracterizacion (Figura 16).

Figura 17. Seleccion y replica de cada aislado de E. persea.
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3.4 Caracterizacion morfologica

El color de las colonias se determiné utilizando las tablas de colores de HSV Colour
Plates For Mycology by David Malloch (El sistema HSV de definicion de color esta
organizado en 44 laminas que representan 43 tonos relacionados con el Sistema RGB donde
los colores se expresan como combinaciones de rojo, verde y azul. Este sistema se basa en
tres atributos de color: tono, saturacién y valor. El tono es el color real, la saturacion es la

intensidad de ese color y el valor es la claridad o brillo del color (Figura 18).
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Figura 18. Tablas de colores HSV (Hue, Saturation and Value)

Para las texturas de las colonias, se tomaron como referencia las texturas descritas para
otras especies de Elsinoe de acuerdo con Li et al. (2018) y Fan et al. (2017), asi como de los
aislados de E. perseae obtenidos por Lopez (2021) e Hinojosa (2021).considerando si el
crecimiento es cerebriforme o viscoso, con o sin elevaciones en el centro, contornos y
margenes irregulares, con o sin micelio aéreo. Se midi6 en mm, la tasa de crecimiento del
hongo de acuerdo con el procedimiento establecido por Mead (1993), mediante la siguiente
ecuacion:

Cf —Ci
Tc = ﬁ
Donde:
Tc: tasa de crecimiento, Cf: Crecimiento diametral final expresado en mm, Ci:

Crecimiento diametral inicial (dia uno) expresado en mm, Tf: Tiempo final en el que termina
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el crecimiento fungico (dia final) y Ti: Tiempo inicial (dia uno). Se tomaron los radios de

crecimiento de la colonia fungica del dia inicial y final.

Se midid la produccion de conidios utilizando la camara Neubauer (Figura 19).

Figura 19. Conteo de conidios de E. persea en camara Neubauer.

3.5 Pruebas de patogenicidad

Se utilizaron plantas de aguacate de vivero variedad Flor de Maria y Méndez,
inoculando los frutos cuando tenian un tamafio de 6-9 cm de largo por 4-6 cm de ancho (etapa
de llenado de fruto). El disefio experimental fue completamente al azar, cinco tratamientos

con tres repeticiones méas un testigo absoluto.

Para eliminar posibles patdgenos que pudieran afectar los resultados de las pruebas de
patogenicidad, las plantas de aguacate se trataron, un mes antes de la inoculacion, con
Switch®1 g/L y Oleotech® higuerilla 0.35 mL/L Se fertilizaron con fosfato monopotasico 2 g
por planta. Las plantas de aguacate se mantuvieron en un vivero de la Facultad de
Agrobiologia Presidente Juarez, se regaron segun los requerimientos hidricos
(aproximadamente 2 litros de agua por planta cada 3er dia). Con un alfiler entomolégico del
namero cero se realizaron 8-10 punciones, en un &rea de aproximadamente 1.5 cm de
diametro, en el epicarpio del fruto de aguacate para facilitar la entrada del hongo.
Posteriormente, sobre el area de las punciones, se coloco una porcién (8 mm de didmetro) de
medio de cultivo PDA que contenia micelio de aislados de E. perseae, la cual se obtuvo con

un sacabocados de este mismo diametro. También, con ayuda de una porcion de algodon, se
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coloc6 una suspension de esporas de cada aislamiento a una concentracion de 1x10°
conidios/mL. Posteriormente, cada fruto de aguacate se cubrid, durante tres dias, con papel
parafilm y con una bolsa de polietileno, la cual funcion6 como camara himeda. Para obtener
la suspensidn se colocaron aislados de cada area agroecoldgica por separado en una licuadora
con 100 mL de agua destilada estéril, para homogenizar la solucion.

Se tomé una alicuota de 1 mL de la muestra y en la camara Neubauer se realizo el
conteo de conidios y fragmentos de micelio utilizando el microscopio dptico (se contabilizo

por cuadros grandes y se ajustd a la siguiente ecuacion;

Nuamero de celulas contadas

Concentracion celular = - x 10,000.
Numero de cuadros

Después de tres dias, los discos del micelio de E. perseae, el algodén y bolsas se
retiraron. Una vez realizada la inoculacion, para medir la virulencia, se consideraron los
siguientes parametros: dias en los que se presentaron los primeros sintomas, nimero y
tamafio de manchas y caida del fruto. Las observaciones se realizaron cada tercer dia durante
150 dias (Figura 20).
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Figura 20. Proceso de inoculacion de frutos de aguacate para las pruebas de patogenicidad.

3.6 Pruebas de Control in vitro
Se utilizaron cinco fungicidas quimicos y cuatro autorizados para su uso en huertos
con manejo organico. De cada uno de estos compuestos se usé la dosis del producto

formulado. También se incluy6 un tratamiento testigo sin fungicida. (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Fungicidas utilizados en los ensayos sobre Elsinoe perseae.

Fungicida Ingrediente Grupo quimico Mecanismo Dosis Concentracion
activo de accion
QUIMICOS
Tecto 60® Tiabendazol benzimidazoles  Inhibicion de 0.6 g/L 60%
mitosis y
division
celular
Switch® Fludioxonil+ Anilinopirimidi  Inhibicion de 1g/L 25%y 37.5%
Cyprodinil nas+ la metionina
Fenilpiroles y la proteina
quitinasa
Bankit®: Azoxystrobin Estrobilurina Inhibicion de 0.4 mL/L 23.75%
la respiracion
mitocondrial
Headline® Pyraclastrobin Estrobirulina Inhibicion de 1 mL/L 23.60%
la respiracion
mitocondrial
Quilt® Azoxystrobin+  Estrobirulinas+  Inhibicion de 0.4 g/ 7.07% y
propiconazol Triazoles la respiracion 11.79%
mitocondrial
y biosintesis
de ergosterol
AUTORIZADOS EN HUERTOS CON MANEJO ORGANICO
Oxicu® Oxicloruro de -- Accion lg/L 85%
cobre multisitios
Cutech® Gluconato de - Accion 2mL/L 125% vy
cobre multisitios 37.5%
Mastercop® Sulfato de cobre -- Accién 1g/L 21.36%
pentahidratado multisitios
Oleotech Larrea - Accibén 2 mL/L 95%
gobernadora® tridentata, multisitios

Para este ensayo se utilizaron cinco fungicidas quimicos con dosis del producto
formulado (Azoxystrobin 25SC 0.4 mL/L, Tiabendazol 60WP 0.6 g/L, Pyraclostrobin 25CE
1.0 mL/L, Cyprodinil+Fludioxonil 62.5WG 1.0 g/L 'y Azoxystrobin+Propiconazol 20SE 0.4
mL/L) y cuatro productos autorizados para huertos con manejo organico, (Sulfato de cobre
1.0 g/L, Gluconato de cobre 2.0 mL/L, Oxicloruro de cobre 1.0 g/L y extracto de Larrea

tridentata 2.0 mL /L), el disefio experimental fue completamente al azar con cinco
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tratamientos quimicos, cuatro autorizados para huertos con manejo organico, con cinco

repeticiones y un testigo absoluto.

El efecto de los fungicidas sobre el desarrollo de los diferentes aislamientos de E.
perseae, se determiné de forma in vitro. Cada fungicida se incluyo, por separado, en el medio
de cultivo PDA cuando se encontraba a 45-50 °C. Posteriormente, este medio de cultivo se
vertid en cajas Petri, las cuales se mantuvieron en la campana de flujo laminar durante 24 h
antes de ser utilizadas. Para el bioensayo, en una caja Petri se coloco, en el centro y por
separado, un disco agar (8 mm de diametro) que contenia micelio de cada uno de los cinco
aislamientos de E. perseae. Para cada fungicida y aislamiento de este hongo se realizaron
cinco repeticiones. Una repeticion fue representada por una caja Petri que contenia un
aislamiento de este hongo. También se incluy6 un testigo, constituido solamente por las cajas
Petri con el medio de cultivo PDA. El ensayo se mantuvo en una incubadora a 24° C y 80%
de humedad relativa en completa oscuridad. En un disefio completamente al azar. Después
del inicio del experimento, cada semana se midio, con un vernier, el didmetro de crecimiento
de cada uno de los aislamientos de E. perseae. Para los fungicidas autorizados para huertos
con manejo organico se tomaron mediciones durante un mes (sulfato de cobre, gluconato de
cobre, oxicloruro de cobre y el extracto vegetal Larrea tridentata), para los fungicidas
quimicos (azoxystrobin, tiabendazol, pyraclostrobin, cyprodinil+fludioxonil y azoxystrobin
+ propiconazol) por tres meses, esto debido al lento crecimiento de E. persea y la perdida de

efecto de los fungicidas autorizados para su uso en huertos con manejo organico (Figura 21).
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Figura 21. Disefio experimental pruebas de control in vitro.

Area uno (1,200-1,420 m.s.n.m.), area dos (1,421-1,640 m.s.n.m.), area tres (1,641-
1,860 m.s.n.m.), area cuatro (1,861-2,080 m.s.n.m.), area cinco (2,081- 2,300 m.s.n.m.).

Se obtuvo el porcentaje de inhibicion del micelio (PIM) con la siguiente formula:
(Pandey et al., 1982).

c—dt

d
PIM = ——x 100
dc

Donde: PIM = Porcentaje de inhibicion del micelio, dc = diametro de la colonia del

testigo, dt = diametro de los tratamientos. Los datos de PIM se sometieron a un analisis de

varianza (ANOVA) y comparacion de medias Tukey (P < 0.05). Se utiliz6 el programa JMP
de SAS institute.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas morfolégicas de los aislados de E. perseae

Al realizar el aislamiento de cada uno de los aislados de las distintas areas
agroecoldgicas, los aislados del area uno (1200-1420 m.s.n.m.) se caracterizaron por
presentar un crecimiento combinado de tipo cerebroide y viscoso. El area dos (1421-1640
m.s.n.m.) solo tuvo aislamientos de tipo viscoso Y las areas tres (1641-1860 m.s.n.m.), cuatro
(1861-2080 m.s.n.m.) y cinco (2081- 2300m.s.n.m.) los aislados presentaron solo

caracteristicas tipo cerebroide (Figura 22).

Figura 22. Crecimiento de un mes de los aislados de cada area agroecoldgica a) area uno (1,200-1,420
m.s.n.m.), b) area dos (1,421-1,640 m.s.n.m.), c) area tres (1,641-1,860 m.s.n.m.), d) area cuatro (1,861-2,080

m.s.n.m.), e) area cinco (2,081- 2,300 m.s.n.m.).

Sinembargo, al realizar las réplicas de los aislados todos se caracterizaron por presentar
un crecimiento combinado cerebroide y viscoso, siendo los aislados del area cuatro (1861-
2080 m.s.n.m.) y area cinco (2081- 2300 m.s.n.m.) los que presentaron una menor proporcion
de textura viscosa con respecto a la cerebroide. Para el tercer mes, solo 20% de los aislados



presentaron esta caracteristica ya que la textura viscosa se fue transformando en textura
rugosa tipo cerebroide. Al cuarto mes solo 3% de los aislados presentaba aun textura
cerebroide combinada con viscosa, al quinto mes todos los aislados presentaron textura tipo
cerebroide desapareciendo la textura viscosa (Cuadro 4). Estos resultados coinciden con lo
reportado por Everett et al., (2011); Fan et al. (2017); Lopez (2021) e Hinojosa (2021) como

variaciones de crecimiento para E. perseae.

Al reverso los aislados jovenes se caracterizaron por presentar color beige claro y con
la edad se fueron oscureciendo a café rojizo (Figura 23), tal como lo reporto Everett et al.,
(2011); Fan et al. (2017); Lopez (2021) e Hinojosa (2021).

Figura 23. Desarrollo de los aislados de E. perseae vista por el reverso de la caja, a) 15 dias y b) 2 meses de
crecimiento.

El micelio aéreo solo se presento en los aislados del &rea uno, en el primer mes el 16%
de los aislados presento micelio aéreo, para el segundo mes el 33% lo presentaban, en los
siguientes meses no se observo micelio aéreo. Everett et al. (2011); Fan et al. (2017); Lopez

(2021) e Hinojosa (2021) reportan micelio aéreo en los aislados de E. perseae.

El 67% de los aislados tenian aspecto afelpado. En cuanto a la forma de los aislado fue
de irregular en los primeros meses y mas redondeada en los Gltimos meses (Cuadro 4). Estas
caracteristicas concuerdan con las descritas por Everett et al. (2011); Fan et al. (2017); Lopez
(2021) e Hinojosa (2021).
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Los aislados se caracterizaron ademas por presentar un crecimiento lento como lo
reporta Everett et al. (2011), Fan et al. (2017); Ldépez (2021) e Hinojosa (2021) con un
promedio de 0.32 mm/dia, en donde los aislados del area uno (1200-1420 m.s.n.m.) tuvieron
la mayor tasa de crecimiento y los aislados del area dos (1421-1640 m.s.n.m.) la menor tasa
de crecimiento. Durante el primer mes del establecimiento del experimento se obtuvo el
crecimiento mas lento, con 0.26 mm/dia. Mientras que, en el segundo mes se observo la
mayor tasa de crecimiento, con un promedio de crecimiento de 0.32 mm/dia (Figuras 24 y
25).

Figura 24. a) Crecimiento de E. persea 1 dia después de la siembra, b) 6 dias c) 12 dias d) 15 dias, €) 20 dias
f) 25 dias g) 1 mes h) 2 meses i) 2.5 meses j) 3.5 meses.
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Figura 25. a) Tasa de crecimiento de los aislados de cada area agroecolégica, b) tasa de crecimiento promedio
por mes de los aislados de las cinco areas agroecoldgicas. Valores promedio + desviacion estandar. Letras

diferentes indican diferencias estadisticamente significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (o = 0.05).

En cuanto al color de los aislados en los primeros meses, presentaron colores mas claros

y conforme se iban desarrollando, los colores fueron mas oscuros. Los colores que

predominaron fueron los amarillos y los naranjas tornandose a colores mas oscuros con la

edad, de cafés y rojos coincidiendo con lo reportado por Lopez (2021) e Hinojosa (2021)

(Cuadro 3).
Cuadro 3. Colores utilizados para describir los aislados de E. perseae.

Color Clave Color Clave
Naranja muy claro 40:70:100 Beige 45:20:100
Naranja claro 30:70:100 Rosa muy claro 20:10:100
Naranja medio 20:70:90 M Rosa claro 30:40:100
Naranja fuerte 35:100:80 I Rosa medio 20:30:100
Naranja muy fuerte 30:100:80 M Rosa fuerte 15:40:90
Amarillo claro 55:40:100 Rosa muy fuerte 05:50:90 [
Amarillo medio 50:60:100 Rojo claro 10:70:90
Amarillo fuerte 50:90:100 Rojo fuerte 10:100:60 N
Amarillo verdoso claro  50: 70: 80 Rojo muy fuerte 10:90:60 [
Amarillo verdoso medio  45:100:80 B Café rojizo 25:100:80
Verde claro 55:90:70 [N Café rojizo claro 15:60:70 |
Verde medio 50: 80:60 WM Café rojizo fuerte 20:80:70 N
Verde fuerte 50: 90:50 M Café rojizo muy fuerte  15:100:30 |HEEE
Café verdoso claro 40: 60:70 B Gris claro 25:05: 60
Café verdoso 40: 90:60 NN Gris medio 25:10:50 N
Café muy claro 30:50:90 Gris fuerte 45:05:30 N
Café claro 10:30:80 Negro 10:100:10 N
Café medio 15:40:70
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En cuanto a la variabilidad de colores el area uno presento el mayor nimero de colores
y el menor nimero de colores el area dos y tres, teniendo un aumento y disminucion de
colores con forme se iban desarrollando los aislados, siendo el cuarto mes en el cual hubo
mayor variabilidad de colores de los aislados estadisticamente significativo, relacionandose
con el mes en el que a todos los aislado presentaban elsinocromos (Figuras 26) y Cuadro 4).
Las melaninas en los hongos se asocian a la virulencia y/o la patogénesis (Henson et al.,

1999), también a la proteccion de la pared celular de estos Jacobson (2000).
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Figura 26. Numero de colores de los aislados de cada &rea agroecolégica, b) Variacion del nimero de colores
cada mes de crecimiento de los aislados de las cinco &reas agroecoldgicas. Valores promedio + desviacién
estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (o = 0.05).

La produccion de elsinocromos se comenzo a observar en el 13% de los aislados en
el segundo mes de su crecimiento, similar a lo reportado por Lopez (2021) e Hinojosa (2021)
que los aislados de mas de dos meses de desarrollo liberan pigmentos naranjas a rojos al
medio de cultivo y Weiss et al. (1987), quienes reportan que el género Elsinoe produce
pigmentos fotosensibilizadores a los que nombraron elsinocromos.

Los aislados del area dos (1421-1640 m.s.n.m.) fueron los primeros en notarseles
visiblemente los elsinocromos de color rojo, en un promedio de 75 dias, en los aislados del
resto de las areas fue similar el nimero de dias en que los presentaron, notdndose estos
pigmentos en el 100% de los aislados al cuarto mes de desarrollo. Todas las areas
agroecoldgicas presentaron elsinocromos de color rojo, excepto en el area tres que fueron de
color naranja. En el cuarto y quinto mes, el color de los elsinocromos fue més intenso (Figura
27 y Cuadro 4).
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Figura 27. Produccion de elsinocromos en aislados de E. perseae. Valores promedio + desviacion estandar.
Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (o =
0.05).

En el primer y segundo mes fue cuando los conidios se diferenciaron ya que en los demés
meses el estroma estaba tan compactado que no se diferenciaban. Igual que lo expuesto por
Lépez (2021) e Hinojosa (2021) quien observo conidios en mayor cantidad al inicio del
desarrollo de los aislados, una vez que se desarrolla el estroma se dificulta la identificacion
de estos. En el primer mes se observé que los aislados que presentaron mayor produccion de
conidios fue en el area cuatro (1861-2080 m.s.n.m.) y area dos (1421-1640 m.s.n.m.) siendo
los aislados del area uno (1200-1420 m.s.n.m.) la que presentd la menor produccién de éstos.
En el segundo mes los aislados del area dos (1421-1640 m.s.n.m.) presentaron la mayor

produccion de conidios (Figura 28).
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Figura 28. Produccion de conidios uno y dos meses de crecimiento. Valores promedio + desviacion estandar.
Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (a=
0.05).
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Cuadro 4. Desarrollo de los aislados de E. perseae.
AREA UNO (1,200-1,420 msnm)

Aislado Un mes Dos meses Tres meses Cuatro meses Cinco meses

\

CC30

CC35

)
¥
A\ -

CC44

CCs50
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AREA DOS (1,421-1,640 msnm)

Aislado Un mes Dos meses Tres meses Cuatro meses Cinco meses
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AREA TRES (1,641-1,860 msnm)

P

Dos meses Tres meses Cuatro meses Cinco meses

Un mes

Aislado
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AREA CUATRO (1,861-2,080 msnm)

Aislado Un mes Dos meses Tres meses Cuatro meses Cinco meses
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AREA CINCO (2,081- 2,300 msnm)

Aislado Un mes Dos meses Tres meses Cuatro meses Cinco meses
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Microscopicamente los aislados de E. perseae de cada una de las areas agroecoldgicas
se caracterizaron por presentar conidios de 4-6.8 um x 2.5 pum cilindricos elipticos, y micelio
turuloso. Como declara Lopez (2021) e Hinojosa (2021) que las colonias de E. perseae,
presentan micelio toruloso, que con el tiempo se compacta hasta formar el estroma que da el
aspecto cerebroide a la colonia; ademas de presentar conidios que van de 3- 14 um, ovalados,
cilindricos, falcados o lunados y que solo se observan en mayor cantidad al inicio del

desarrollo de las colonias (Figura 29)

Figura 29. a),b), c) Aislados, micelio y conidios de E. perseae de cada area agroecologica 1) area uno (1,200-
1,420 m.s.n.m.), 2) érea dos (1,421-1,640 m.s.n.m.), 3) area tres (1,641-1,860 m.s.n.m, 4) area cuatro (1,861-
2,080 m.s.n.m.), 5) &rea cinco (2,081- 2,300 m.s.n.m.).

Al realizar cortes histoldgicos en frutos con sintomas de macha purpura se observaron

acérvulos en forma de disco como lo reporta Everett et al. (2010) (Figura 30).
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Figura 30. Acérvulos de E. perseae al realizar cortes histologicos.

4.2 Virulencia

Todos los aislados de cada una de las areas agroecologicas fueron capaces de
producir sintomas en frutos de aguacate, los cuales concuerdan con los reportados por Everett
etal. (2011), Morales, (2017), Fan et al. (2017), Lopez (2021) e Hinojosa (2021) como rofia=
mancha purpura del aguacate (Figura 31). En los frutos de la variedad “Flor de Maria” los
sintomas de la enfermedad comenzaron a aparecer a los 41 dias despues de la inoculacion;

mientras que, en los frutos de la variedad Méndez fue hasta los 91 dias.

Sintomas

Variedad
“Flor de
Maria”

Sintomas
Variedad
Méndez

Figura 31. Sintomas de mancha parpura=rofia en frutos de aguacate producidos en las pruebas de patogenicidad
por los aislados de E. perseae, provenientes de las distintas areas agroecolégicas; a) area uno (1,200-1,420
m.s.n.m.), b) area dos (1,421-1,640 m.s.n.m.), c) area tres (1,641-1,860 m.s.n.m, d) area cuatro (1,861-2,080
m.s.n.m.), e) area cinco (2,081- 2,300 m.s.n.m.).
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Los sintomas comenzaron con manchas pequefias de color pdrpura que conforme
se desarrollaba la enfermedad aumentaban su tamafio y coalescian, se comenzo a observar el

aspecto rofioso a los 150 dias postinoculacion (Figura 32).

Figura 32. Desarrollo de sintomas de mancha pUrpura en variedad “Flor de Maria” a) sintoma inicial, b) 15 dias, c) 30
dias, d) 45 dias, €) 60 dias f) 90 dias, g) 120 dias, h) 150 dias.

Como todos los aislados fueron capaces de producir elsinocormos esto pudo ser
parte importante en el desarrollo de la enfermedad sobre los frutos ya que segin Daub y
Chung (2009) el elsinocromo producido por muchas especies de Elsinoe spp. es claramente
es un factor de virulencia critico ya que contienen perilenoquinonasuna, una toxina que
funciona absorbiendo energia luminosa y generando ROS, que induce la muertecelular del
huésped. La produccion de elsinocromos puede proporcionar a Elsinoe spp. acceso a los
nutrientes y permite que el patdgeno prospere dentro de los tejidos del huésped (Chung,
2011).

En cuanto al grado de virulencia, la variedad “Flor de Maria” fue la primera en
presentar sintomas en comparacion con la variedad Méndez, con un promedio aproximado

de 41 dias; mientras que, Méndez tuvo un promedio de 91 dias. Esta variedad también
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presentd mayor nimero y tamafio de manchas, con un promedio de 7-8 manchas y un tamafio
promedio de 3 mm; mientras que, la variedad Méndez presentdé un promedio de 2-3 manchas
y un tamafio promedio de 2 mm, esto al mes de haberse observado la presencia de sintomas
(Figura 33). Con estos resultados se observa la susceptibilidad variedad “Flor de Maria” con
respecto a la variedad Meéndez, lo que concuerda con lo expuesto por Lopez (2021) e
Hinojosa (2021) quien reportd que en distintas variedades de aguacate inoculadas con E.
perseae, la variedad “Flor de Maria” fue la mas susceptible, presentando sintomas mas
severos. Al contrario de lo que menciona Morales (2017) quien dio a conocer que existe una
notable preferencia de E. perseae por atacar con mayor incidencia y severidad en campo al
cultivar Méndez. Sin embargo, en campo se observa mayor superficie sembrada de variedad
Méndez que de “Flor de Maria”, por lo cual es que no se ha detectado la susceptibilidad de

esta variedad a dicha enfermedad.
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Figura 33. Comparacion Variedad “Flor de Maria” y Méndez. A) Grado de dafio, B) Presencia de sintomas
(dias), C) en nimero de manchas y D) tamafio de manchas de los cultivares flor de Maria y Méndez. Valores
promedio + desviacidn estandar. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas de acuerdo

con la prueba de Tukey (o = 0.05).
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Con respecto a los grados de virulencia de los aislados de cada una de las areas
agroecologicas, se pudo observar que en la variedad “Flor de Maria”, los frutos inoculados
con los aislados del &rea uno (1200-1420 m.s.n.m.) y cinco (2081-2300 m.s.n.m.) fueron los
primeros en presentar sintomas, mientras que para el nimero de manchas fue el &rea uno
(1200-1420 m.s.n.m.) y fue estadisticamente significativo, en cuanto al tamafio de las

manchas no hubo significancia (Figuras 34).
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Figura 34. Comparacion de presencia de sintomas y nimero de manchas de los aislados de cada area
agroecologica en variedad “Flor de Maria”. Valores promedio + desviacién estandar. Letras diferentes indican

diferencias estadisticamente significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (o = 0.05).

En la variedad Méndez se pudo observar que los frutos inoculaos con los aislados de
las areas agroecoldgicas tres (1641-1860 m.s.n.m.) y cinco (2081-2300 m.s.n.m.) fueron los
primeros en mostrar sintomas. En cuanto al nimero de manchas, los frutos inoculados con
los aislados del area tres (1641-1860 m.s.n.m.) presentaron el mayor nimero de manchas;

mientras que, en el tamafio de las manchas no existié diferencia significativa (Figura 35).
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Figura 35. Comparacion de presencia de sintomas y nimero de manchas de los aislados de cada area
agroecoldgica en variedad Méndez. Valores promedio + desviacion estandar. Letras diferentes indican
diferencias estadisticamente significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (a = 0.05).

Los aislados del area uno (1200-1420 m.s.n.m.) mostraron mayor grado de virulencia,
en la variedad Flor de Maria y los aislados del area tres (1641-1860 m.s.n.m.) en la Méndez
de acuerdo con los pardmetros evaluados, seguidos de los aislados del area cinco en ambas
variedades.

La variabilidad que presentaron los aislados de E. perseae y el area agroecologica de
donde provenian influyé en su virulencia, ya que hubo diferencia estadistica significativa en
presencia de sintomas y numero de manchas, esto es similar a lo reportado por Lopez (2006)
que encontrd que aislados de Histoplasma capsulatum de aspecto rugoso eran muy
virulentos; mientras que, en los aislados con morfologia de colonia lisa la virulencia se veia
disminuida, de este mismo hongo se obtuvieron cepas provenientes de diversas regiones

geogréficas en los que se demostro también diferencia en su virulencia.

Por otro lado, Alezones et al. (2007) mostraron en maiz inoculado con 25 aislados de
Rizotocnia solani, que cada aislamiento tuvo un comportamiento particular de virulencia y
esto dependié de la variabilidad de las caracteristicas fenotipicas de cada uno de los
aislamientos. Por dltimo, Harish et al. (2018) encontraron que diferentes aislados de
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici presentaron diferentes grados de virulencia en plantas
de tomate y se relacioné con la variabilidad en el crecimiento, produccion de conidios,

caracteristicas fenotipicas y genéticas que presentaba cada uno de los aislados.
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4.3 Pruebas de control in vitro

4.3.1. Productos autorizados para su uso en huertos con manejo

organico

En la primera semana, el extracto de gobernadora (L. tridentata) tuvo el mayor
porcentaje de inhibicion de micelio (79.4%) siendo significativo por sobre gluconato de Cu
y el testigo. A los 15 dias todos los productos perdieron efecto, al disminuir su porcentaje de
inhibicion. Sin embargo, al término de las mediciones se observo que L. tridentata y
oxicloruro de Cu fueron estadisticamente mejores con un 58% de inhibicion (Cuadro 5).

Cuadro 5. Porcentaje de inhibicion de micelio de los productos autorizados para su uso en huertos con manejo

organico sobre los aislados de E. perseae a los 7,15 y 30 dias.

Inhibicion del crecimiento del micelio (%)

Tratamientos 7 dias 15 dias 30 dias
L. tridentata 79.40a 56.23a 58.10a
Oxicloruro de cobre 66.55a 48.46a 57.50a
Sulfato de cobre 65.89a 46.90a 42.80b
Gluconato de cobre 30.35b 23.21b 21.80c
Testigo Oc Oc 0d

Valores con distinta letra, en la misma columna, son significativamente distintos (p > 0.05).

De acuerdo IRET (2022), la vida media de un fungicida es el tiempo requerido (en
dias) para convertir el 50% de éste en otra(s) sustancia(s), en cualquiera de las matrices o
compartimentos ambientales (agua, aire, suelo, biota). TECAGR (2013), menciona que los
productos organicos y cobres pierden efecto entre 1 y 7 dias aunque depende de la

formulacion del producto y condiciones ambientales.

El buen efecto que mantuvo L. tridentata sobre los aislados de E. perseae puede
deberse a que este extracto contiene acido nordihidroguaiaretico, que segun Arteaga et al.
(2005), Vargas et al. (2006) y Gowan (2022) tiene un alto potencial para el control de hongos
productores de aflatoxinas. E. perseae se caracteriza por producir elsinocromos que segun

Daub y Chung, (2009) es un tipo de toxina similares a las del género Aspergillus.
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El efecto significativo que tuvo el oxicloruro de Cu por sobre los otros tratamientos
con productos a base de Cu, puede ser porque posee de 35-70% de Cu metal, a diferencia del
sulfato de Cu (25%) o el gluconato de Cu (<9%) (Adama, 2021). El Cu metal es la parte que
tiene la accion fungicida e inhibe la germinacion de la espora; ademas, presenta baja
solubilidad, esto es que el Cu se va liberando méas lentamente y por lo tanto actla mas tiempo
(TECAGR, 2013).

El Cu actla sobre seis diferentes estructuras y/o procesos de la célula del hongo
(ndcleo, ribosoma, mitocondria, reticulo endoplasmatico liso y rugoso, membrana plasmatica
y cromatina) (Adama, 2021).

La baja inhibicion que tuvo el gluconato de Cu in vitro podria deberse a que este
producto actla al interactuar con la planta debido a que fue echo especialmente para mejorar
la asimilacién del Cu en el interior de la planta (ATEEC, 2022).

Como argumentan Kirkby y Rémheld (2007) el Cu ayuda a la planta en la fotosintesis,
respiracion y desintoxicacion de radicales superdxido también en la produccion de
fitoalexinas que inhiben la germinacion de esporas y el crecimiento de hongos y ligninas que
forman una barrera mecéanica como resistencia de la planta a enfermedades. Por lo cual seria

interesante probar su eficacia en campo.

En las distintas areas agroecoldgicas, los aislados presentaron diferentes grados de
sensibilidad, siendo unos mas sensibles que otros, lo que podria deberse al manejo
agrondémico ya que Wong et al., 2007 encontraron que aislamientos de conidios individuales
de Colletotrichum cereale de 10 campos de golf de California, ocho de los cuales habian
estado expuestos a fungicidas Qol y dos donde no se habian usado fungicidas, las dos
poblaciones no expuestas pudieron ser controladas a dosis de 0.0060 y 0.089 pg/mL; mientras
que, los aislamientos de las poblaciones expuestas no pudieron inhibirse por completo con

dosis de azoxistrobina de hasta 8.0 pg/mL.

El area agroecoldgica también puede influir en la sensibilidad ya que Espinoza et al.

(2017) al evaluar la sensibilidad de 60 aislamientos Colletotrichum acutatum a los fungicidas
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tiofanato-metilo y azoxistrobina de dos regiones productoras de fresa, la dosis efectiva de
tiofanatometil vario de 0.28 a 9.72 mL/L en el Valle de Maravatio y de 1.39 a 2.99 mL/L en
el Valle de Zamora y para azoxistrobina vario de 0.04 a 0.36 mL/L en Maravatio y de 0.07 a

0.99 mL/L en Zamora, mostrando asi diferentes grados de sensibilidad en cada zona.

Aunque Pons et al. (2020) determinaron que la variabilidad morfoldgica puede influir
también en la sensibilidad, ya que al realizar un estudio con aislamientos de Phytophthora
capsici, éstos presentaron cinco formas de crecimiento (estrellada, turuloso, estolonifera,
filamentoso, petaloide) y se encontro variabilidad en la sensibilidad al mefenoxam,

mostrando el 66% de los aislados de baja a intermedia sensibilidad, siendo el resto sensibles.

Por otro lado, segun Fuentes et al. (2014) mencionan que las melaninas que producen
los hongos pueden protegerlos de algunos productos antimicoticos, en el caso de E. perseae
produce elsinocromos es sus aislado a partir del segundo mes segun reporta Lopez (2021) e
Hinojosa (2021).

El tratamiento con L. tridentata presentd el mayor porcentaje de inhibicion en las area
agroecoldgica dos (1421-1640 m.s.n.m.) y cinco (2081-2300 m.s.n.m.) con diferencia
significativa en el resto de las areas, siendo el area tres (1641-1860 m.s.n.m.) donde hubo
menor efecto sobre el crecimiento del micelio. Oxicloruro de Cu en las area dos (1421-1640
m.s.n.m.) y cinco (2081-2300 m.s.n.m.) logré un mejor control sobre el crecimiento de los
aislados de E. perseae siendo significativo sobre el resto de las areas. El sulfato de Cu en los
aislados del area uno (1200-1420 m.s.n.m.) y cinco (2081-2300 m.s.n.m.), siendo el area
cuatro (1861-2080 m.s.n.m.) donde hubo menos efecto. Por otra parte, con el tratamiento de
gluconato de Cu no existio diferencias significativas en el crecimiento del micelio en todas

las areas agroecoldgicas (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Porcentaje de inhibicion de micelio de cada fungicida sobre los aislados de E. perseae de cada area
agroecoldgica a los 7,15 y 30 dias.

Inhibicion del crecimiento del micelio (%)

Tratamientos Dias Area uno Area dos Area tres Area cuatro  Area cinco
(1,200-1,420 (1421-1640 (1641-1860 (1861-2080  (2081-2300
m.s.n.m.) m.s.n.m.) m.s.n.m.) m.s.n.m.) m.s.n.m.)
7 dias 62.53b 78.95ab 60.15b 63.49b 87.93a
. 15 dias 44.82b 70.00a 45.00b 51.35b 70a
L. tridentata
30 dias 57.37b 74.13a 34.04 ¢ 50 b 75a
7 dias 47.31b 69.98ab 58.93ab 70.39ab 86.13a
Oxicloruro de 15 dias 33.33b 52.00ab 40.00b 45.94ab 64a
cobre 30 dias 57.37b 72.41a 48.93 b 53.84 b 55h
7 dias 76.67ab 72.67ab 55.24ab 41.40b 83.44a
15 dias 54.02a 54.00a 23.08bc 16.13c 62a
Sulfato de cobre
30 dias 60.65 a 32.75hbc 37.5ab 27.02b 51.66 ab
7 dias 44.04ab 8.075b 47.88a 31.46ab 34.99ab
Gluconato de 15 dias 31.03 ab 6.00b 32.50a 20.54 ab 27.5ab
cobre 30 dias 37.70a 8.27a 23.40a 26.15a 21.66a

Valores con distinta letra, en la misma fila, son significativamente distintos (p > 0.05).

4.3.2 Productos quimicos

Los bioensayos con productos quimicos se midieron durante tres meses, en los cuales
en el primer mes todos los productos lograron inhibir el crecimiento del micelio en un 100%.
Sin embargo, en el segundo mes Azoxistrobin+propiconazol, Tiabendazol, azoxystrobin
siguieron teniendo efecto sobre los aislados, al inhibir 100% el crecimiento del micelio.Sin
embargo, fludioxonil+cyprodinil y piraclostrobin perdieron efecto en el segundo mes de
evaluacion,mostrando un porcentaje de inhibicion de 93%, esto podria deberse a su vida
media para la degradacion que de acuerdo con Syngenta (2022) para fludioxonil+cyprodinil
es de un promedio de 10 a 30 dias, para piraclostrobin de 2 a 36 dias y para azoxystrobin es
de 17 a 30 dias. Mientras que, para propiconazol es de hasta 85 dias y para tiabendazol hasta
de 120 dias. Aunque, segun NPIC (2022) se han encontrado una amplia variedad de vidas

medias para el mismo fungicida bajo diferentes condiciones ambientales.
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En el tercer mes, los productos Azoxistrobin+propiconazol y Tiabendazol
continuaron inhibiendo el crecimiento del micelio en un 100%; mientras que,
fludioxonil+cyprodinil y piraclostrobin inhibieron 87.52% y 86.35%, respectivamente, fue
estadisticamente significativo. Aunque, azoxystrobin perdio efecto, inhibiendo solo el
93.34%, no fue estadisticamente significativo con respecto a Azoxistrobin+propiconazol y
Tiabendazol. Todos los productos tuvieron un porcentaje de inhibiciobn de micelio

significativo comparado con el testigo (Cuadro 7).

Cuadro 7. Porcentaje de inhibicién de micelio de los productos quimicos sobre los aislados de E. perseae a

los 30,60 y 90 dias.

Tratamientos Inhibicion del crecimiento del micelio (%)

30 dias 60 dias 90 dias
Tiabendazol 100a 100a 100a
Azoxystrobin+propiconazol 100a 100a 100a
Cyprodinil+fludioxonil 100a 93.7b 87.52bc
Pyraclostrobin 100a 93.18b 86.35¢
Azoxystrobin 100a 100a 93.34ab
Testigo Ob Oc od

Valores con distinta letra, en la misma columna, son significativamente distintos (p > 0.05).

Los aislados de las diferentes areas agroecoldgicas presentaron diferentes grados de
sensibilidad a los productos azoxystrobin, fludioxonil+cyprodinil y pyraclastrobin. Los
aislados del area cinco (2081-2300 m.s.n.m.) resultaron con menor sensibilidad respecto al

resto de los aislados. (Cuadros 8).
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Cuadro 8. Porcentaje de inhibicion de micelio de cada fungicida sobre los aislados de E. perseae de cada area

agroecoldgica a los 30,60 y 90 dias.

Inhibicion del crecimiento del micelio (%)

Tratamientos Dias Area uno Area dos Area tres Area cuatro Area cinco
(1,200-1,420 (1421-1640 (1641-1860 (1861-2080  (2081-2300
m.s.n.m.) m.s.n.m.), m.s.n.m.) m.s.n.m.) m.s.n.m.)

30 dias 100a 100a 100a 100a 100a

Azoxystrobin 60 dias 100a 100a 100a 100a 100a
90 dias 99a 99.72a 100a 100a 73.91b

Azoxystrobin+

propiconazol 30 dias 100a 100a 100a 100a 100a
60 dias 100a 100a 100a 100a 100a
90 dias 100a 100a 100a 100a 100a

Cyprodinil

+fludioxonil 30 dias 100a 100a 100a 100a 100a
60 dias 98.07a 98.57a 92.72a 92.5a 86.66b
90 dias 9.5a 98.33a 92.5a 90.5a 67.53b

Pyraclastrobin 30 dias 100a 100a 100a 100a 100a
60 dias 95.55a 98.57a 91.36ab 81.66b 98.78a
90 dias 91.75a 95.55a 92.08a 86a 66.37b

Tiabendazol 30 dias 100a 100a 100a 100a 100a
60 dias 100a 100a 100a 100a 100a
90 dias 100a 100a 100a 100a 100a

Valores con distinta letra, en la misma fila, son significativamente distintos (p > 0.05).
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V. CONCLUSIONES

La caracterizacion morfoldgica (micro y macroscopica) coincidié con la reportada para
el hongo E. perseae.

Los frutos inoculados presentaron sintomas de mancha purpura o rofia, corroborando a
E. perseae como el agente causal y su presencia en las zonas productoras de aguacate en
el estado de Michoacén.

La variedad mas susceptible en vivero fue “Flor de Maria”.

Los aislados del area uno (1,200-1,420 m.s.n.m.) tuvieron mayor grado de virulencia en
la variedad “Flor de Maria” y los aislados del area tres (1641-1860 m.s.n.m.) en Méndez.
Los aislados del &rea cinco (2081-2300 m.s.n.m.) resultaron los méas sensibles a los
productos autorizados para su uso en huertos con manejo organico, pero mas resistentes
a los productos quimicos Azoxistrobin, fludioxonil+cyprodinil y piraclostrobin.

Los productos autorizados para su uso en huertos con manejo organico que presentaron
mayor efecto fueron los extractos de L. tridentata y el oxicloruro de cobre. Para el control

quimico fueron azoxystrobin+propiconazol y tiabendazol.
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VII APENDICE

Cuadro 9. Variabilidad de colores en aislados de E. perseae durante cinco meses de desarrollo.

Area uno
Aislado Un mes Dos meses Tres meses Cuatro meses Cinco meses
Color Clave Color Clave Color Clave Color Clave Color Clave
HSV HSV HSV HSV HSV
Cc21 Rosa muy 20:10:100  Beige 45:20:100 Beige 45:20:100  Rojo claro 10:70:90 Naranja fuerte 35:100:80
Claro 30:40:100  Rosa muy claro 20:10:100  Naranja claro 30:70:100  Rojo fuerte 10:100:60  Naranja muy fuerte 30:100:80
Rosa claro 40:70:100  Amarillo claro 55:40:100  Naranja muy claro 40:70:100  Rosa muy fuerte 5:50:90 Café rojizo 25:100:80
Naranja muy 25:05:60 Café muy claro 30:50:90 Naranja fuerte 35:100:80  Rosa fuerte 15:40:90 Café rojizo muy fuerte 20:80:70
claro 25:10:50 Naranja fuerte 35:100:80  Naranja muy fuerte 30:100:80  Naranja claro 30:70:100  Café rojizo claro 15:60:70
Gris Claro 50:90:100  Gris medio 25:10:50 Amarillo claro 55:40:100  Café rojizo claro 15:60:70 Café claro 10:30:80
Gris medio Amarillo fuerte 50:90:100  Amarillo fuerte 50:90:100  Amarillo medio 50:60:100  Rosa muy fuerte 15:100:30
Amarillo fuerte Café claro 10:30:80 Rojo muy fuerte 10:90:60
Gris claro 25:5:60 Amarillo fuerte 50:90:100
Café medio 15:40:70
Cc24 Rosa muy 20:10:100  Rosa muy claro 20:10:100  Beige 45:20:100  Rojo claro 10:70:90 Naranja fuerte 35:100:80
Claro 30:40:100 Beige 45:20:100  Naranja muy claro 40:70:100  Rojo fuerte 10:100:60  Naranja muy fuerte 30:100:80
Rosa claro 55:40:100  Amarillo medio 50:60:100  Naranja fuerte 35:100:80  Rosa muy fuerte 5:50:90 Café rojizo 25:100:80
Amarillo claro 50:90:100  Naranja fuerte 35:100:80  Rojo claro 10:70:90 Rosa fuerte 15:40:90 Café rojizo muy fuerte  20:80:70
Amarillo fuerte  40:70:100  Naranja muy 30:100:80  Rojo fuerte 10:100:60  Naranja claro 30:70:100  Café rojizo claro 15:60:70
Naranja muy 45:05:30 fuerte 50:90:100  Naranja medio 20:70:90 Café rojizo claro 15:60:70 Café claro 10:30:80
claro Amarillo fuerte 45:5:30 Amarillo medio 50:60:100  Amarillo medio 50:60:100  Rosa muy fuerte 15:100:30
Gris fuerte Gris fuerte Amarillo fuerte 50:90:100  Café claro 10:30:80 Rojo muy fuerte 10:90:60
Gris claro 25:5:60 Amarillo fuerte 50:90:100
Café rojizo 25:100:80  Café medio 15:40:70
Naranja fuerte 35:100:80  Amarillo claro 55:40:100
Amarillo verdoso claro  50:70:80
Cc30 Rosa muy 20:10:100  Amarillo verdoso Beige 45:20:100  Rojo claro 10:70:90 Naranja muy fuerte 30:100:80
Claro 45:5:30 claro 50:70:80 Naranja medio 20:70:90 Rojo fuerte 10:100:60  Rosa muy fuerte 15:100:30
Gris fuerte 25:5:60 Amarillo Claro 55:40:100  Naranja muy fuerte 30:100:80  Café claro 10:30:80 Negro 10:100:10
Gris claro 40:60:100  Rosa muy claro 20:10:100  Naranja claro 30:70:100  Amarillo claro 55:40:100  Verde fuerte 50:90:50
Rosa claro 50:90:100  Beige 45:20:100  Amarillo fuerte 50:90:100  Amarillo fuerte 50:90:100  Gris fuerte 45:5:30
Amarillo fuerte  40:70:100  Café muy claro 30:50:90 Amarillo verdoso claro 50:70:80 Amarillo verdoso claro  50:70:80 Amarillo fuerte 50:90:100
Naranja muy Amarillo medio 50:60:100  Gris claro 25:5:60 Naranja muy claro 40:70:100  Naranja claro 30:70:100
claro Amarillo fuerte 50:90:100  Rosa muy fuerte 5:50:90 Gris medio 50: 10:50  Naranja muy claro 40:70:100
Gris claro 25:5:60 Gris claro 25:5:60
Gris fuerte 45:5:30
Cc35 Rosa muy claro  20:10:100  Rosa muy claro 20:10:100  Rojo claro 10:70:90 Rojo claro 10:70:90 Beige 45:20:100




Rosa claro 40:60:100 Beige 45:20:100  Naranja medio 20:70:90 Rojo fuerte 10:100:60  Naranja muy claro 40:70:100
Naranja muy 40:70:100  Naranja muy 40:70:100  Café claro 10:30:80 Amarillo verdoso 45:100:80  Naranja claro 30:70:100
claro 50:90:100 claro 30:70:100  Amarillo medio 50:60:100  medio 50:80:60 Amarillo medio 50:60:100
Amarillo fuerte  25:5:60 Naranja claro 20:70:90 Café rojizo 25:100:80  Verde medio 35:100:80  Amarillo fuerte 50:90:100
Gris claro Naranja medio 50:90:100  Amarillo fuerte 50:90:100  Naranja fuerte 30:100:80  Verde fuerte 50:90:50
Amarillo fuerte 45:100:80  Gris claro 25:5:60 Naranja muy fuerte 10:30:80 Negro 10:100:10
Amarillo verdoso Café claro 5:50:90 Naranja muy fuerte 30:100:80
medio Rosa muy fuerte 15:60:70
Café rojizo claro 25:100:80
Café rojizo
Ccd4 Beige 45:20:100  Beige 45:20:100  Beige 45:20:100  Naranja claro 30:70:100  Rojo muy fuerte 10:90:60
Amarillo claro 55:40:100  Amarillo claro 55:40:100  Amarillo fuerte 50:90:100  Naranja medio 20:70:90 Rojo fuerte 10:100:60
Amarillo fuerte  50:90:100  Amarillo medio 50:60:100  Naranja muy claro 40:70:100  Rosa muy fuerte 5:50:90 Rosa muy fuerte 15:100:30
Gris medio 25:10:50 Café muy claro 30:50:90 Café muy claro 30:50:90 Café claro 10:30:80 Verde fuerte 50:90:50
Gris claro 25:5:60 Amarillo fuerte 50:90:100  Naranja claro 30:70:100  Amarillo verdoso claro  50:70:80 Verde medio 50:80:60
Naranja muy 40:70:100  Naranja muy 40:70:100  Amarillo medio 50:60:100  Amarillo verdoso 45:100:80  Amarillo verdoso claro  50:70:80
claro claro 45:100:80  Naranja fuerte 35:100:80  medio 45:5:30 Amarillo verdoso 45:100:80
Amarillo verdoso  45:5:30 Gris medio 25:10:50 Gris fuerte 30:100:80  medio 55:90:70
medio Amarillo verdoso medio  45:100:80  Naranja muy fuerte 25:5:60 Verde claro 50:90:100
Gris fuerte Gris claro Amarillo fuerte 35:100:80
Naranja fuerte 40:90:60
Café verdoso
Cc50 Gris Fuerte 45:5:30 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100  Rojo claro 10:70:90 Rosa muy fuerte 15:100:30
Rosa muy claro  20:10:100  Amarillo Claro 55:40:100  Amarillo claro 55:40:100  Rojo fuerte 10:100:60  Rojo muy fuerte 10:90:60
Naranja muy 40:70:100  Naranja muy 40:70:100  Naranja muy claro 40:70:100  Rosa muy fuerte 5:50:90 Café rojizo muy fuerte ~ 20:80:70
claro 55:40:100 claro 50:90:100  Naranja claro 30:70:100  Café muy claro 30:50:90 Naranja muy fuerte 30:100:80
Amarillo claro 50:60:100  Amarillo fuerte 50:60:100  Rosa fuerte 15:40:90 Rosa medio 20:30:100  Amarillo fuerte 50:90:100
Amarillo medio Amarillo medio 25:5:60 Amarillo fuerte 50:90:100  Café claro 10:30:80 Amarillo verdoso 45:100:80
Gris claro 25:10:50 Amarillo verdoso medio  45:100:80  Gris claro 25:5:60 medio 50:80:60
Gris medio 30:50:90 Gris fuerte 45:5:30 Amarillo verdoso 45:100:80  Verde medio 30:50:90
Café muy claro 45:100:80  Negro 10:100:10  medio 30:100:80  Café muy claro 35:100:80
Amarillo verdoso Naranja muy fuerte 40:70:100  Naranja fuerte
medio Naranja muy claro 50:90:100
Amarillo fuerte 20:80:70
Café rojizo muy fuerte ~ 25:10:50
Gris medio
Area dos
Aislado Un mes Dos meses Tres meses Cuatro meses Cinco meses
Color Clave HSV Color %lg\\f]e Color %lg‘\,,e Color illg\‘/]e Color Clave HSV
Zu8 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100  Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Rojo fuerte 10:100:60
Naranja claro 30:70:100 Naranja claro 30:70:100  Naranjamuy claro  10:100:10 Rojo claro 10:70:90  Rojo muy fuerte 10:90:60
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Negro 10:100:10 Negro 10:100:10  Gris medio 25:10:50 Rojo fuerte 10: Naranja muy fuerte 30:100: 80
Gris medio 25:10:50 Gris medio 25:10:50 Café muy claro 30: 50:90 Rojo muy fuerte 100:60 Café rojizo muy fuerte  15:100:30
Gris claro 25:05:60 Amarillo claro  55:40:100 Gris fuerte 10:90:60  Negro 10:100:10
45:5:30 Verde medio 50: 80:60
Naranja medio 20:70:90
Zul9  Beige 45:20:100 Amarillo 50:70:80 Amarillo fuerte 50:90:100  Rojo claro 10:70:90  Negro 10:100:10
Gris fuerte 45:05:30 verdoso claro 50:80:60 Café medio 15:40:70 Amarillo verdoso 50:70: 80 Amarillo fuerte 50: 90:100
Café verdoso claro 40:60:70 Verde medio 25:10:50 Naranja fuerte 35:100: 80 claro 45: Verde fuerte 50:
Amarillo medio 50: 60:100  Gris medio Amarillo verdoso 45:100:80  Amarillo verdoso 100:80 90:5050:70:80
Naranja muy claro 40:70:100 medio 30: 50:90 medio 25: 10:50
Café muy claro Gris medio
Zu22 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100  Beige 45:20:100 Rojo claro 10:70:90  Rojo muy fuerte 10: 90:60
Gris fuerte 45:05:30 Rojo claro 10:70:90 Rojo claro 10:70:90 Rosa muy fuerte 5:50:90 Café rojizo muy fuerte  15: 100:30
Naranja claro 30:70:100 Rojo fuerte 10: 100:60  Rosa muy fuerte 05:50:90 Gris medio 25:10:50  Negro 10:100:10
Gris claro 25:05:60 Gris claro 25:5: 60 Café medio 15:40:70 Café claro 10:30:80 Gris fuerte 45:5:30
Gris fuerte 45:5:30 Gris claro 25:5:60 Gris claro 25:5:60  Café verdoso claro 50: 70: 80
Naranja claro 30:70:100  Gris medio 25:10:50 Gris fuerte 45:5:30
Gris fuerte 45:5:30
Café claro 10:30:80
Zu25 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Rojo claro 10:70:90 Naranja claro 30:70:100 Café rojizo muy fuerte  15: 100:30
Negro 10:100:10 Naranja claro 30:70:100 Rosa claro 30:40:100  Naranja medio 20:70:90 Rojo muy fuerte 10: 90:60
Gris fuerte 45:05:30 Naranja medio  20:70:90 Gris medio 25:10:50 Rojo claro 10:70:90  Negro 10:100:10
Amarillo medio 50:60:100  Amarillo 45:100:80  Gris claro 25:5: 60 Gris medio 25:10:50  Gris fuerte 45:5:30
Verde medio 50:80:60 verdoso medio  25: 10:50 Amarillo claro 50:70:80  Amarillo verdoso 45: Verde fuerte 50: 90:50
Gris medio 55: 40: 100 medio 100:80
Amarillo claro Amarillo claro 55: 40:
Negro 100
10:100:10
Zu29 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100  Rojo claro 10:70:90 Rojo claro 10:70:90  Naranja fuerte 35:100: 80
Naranja muy claro 40:70:100 Naranja muy 40:70:100  Gris claro 25:5: 60 Rosa muy fuerte 5:50:90 Naranja muy fuerte 30:100: 80
Negro 10:100:10 claro 20:70:90 Amarillo verdoso 45:100:80  Naranja medio 20:70:90 Rojo muy fuerte 10: 90:60
Gris fuerte 45:05:30 Naranja medio  25: 10:50 medio 10:100:10 Gris claro 25:5:60  Café rojizo muy fuerte  15:100:30
Amarillo claro 55:40:100 Gris medio 45:100:80  Negro Gris medio 25:10:50 Amarillo verdoso 45: Negro 10:100:10
Amarillo 45:05:30 Amarillo verdoso 45:100:80 medio 100:80 Gris fuerte 45:5:30
verdoso medio  50:70:80  medio Negro 10:100:10  Café verdoso claro 40: 60:70
Gris fuerte
Amarillo claro
Zu50 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Rosa claro 30:40:100  Naranjamuy claro  30:70:100 Naranja muy fuerte 30:100: 80
Negro 10:100:10 Naranja muy 40:70:100  Rojo claro 10:70:90 Rojo claro 10:70:90  Café rojizo muy fuerte  15:100:30
Gris fuerte 45:05:30 claro 35:100: 80 Gris claro 25:5: 60 Gris fuerte 45:5:30 Negro 10:100:10
Naranja fuerte  30:100: 80  Café claro 10:30:80 Café claro 10:30:80  Café verdoso claro 40: 60:70
Naranja muy 05: 50:90 Gris fuerte 45:5:30 Negro 10:100:10  Gris fuerte 45:5:30
fuerte 10:30:80 Negro 10:100:10
45:05:30
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Rosa muy 10:100:10
fuerte
Café claro
Gris fuerte
Negro
Area tres
Aislado Un mes Dos meses Tres meses Cuatro meses Cinco meses
Color Clave HSV Color Clave HSV Color illg‘\/,e Color Clave HSV Color Clave HSV
Zall Café verdoso claro 50: 70: 80 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Naranja fuerte 35:100: 80 Naranja muy fuerte 30:100: 80
Verde medio 50: 80:60 Naranja muy 30:70:100 Amarillo fuerte 50: 90:100 Naranja muy fuerte 30:100: 80 Café rojizo muy fuerte 15: 100:30
Amarillo fuerte 50: 90:100 claro 40: 90:60 Café verdoso 40: 90:60 Café verdoso claro 40: 60:70 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80
Amarillo claro 55: 40: 100 Café verdosos 50: 90:100 Naranja muy claro 40:70:100 Gris medio 25:10:50 Verde fuerte 50: 90:50
Amarillo fuerte  25: 5: 60 Naranja fuerte 35:100: 80  Amarillo fuerte 50: 90:100 Amarillo fuerte 50: 90:100
Gris claro Café muy claro 30: 50:90 Verde claro 55:90:70
Zal2 Amarillo verdoso 45:100:80 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Naranja fuerte 35:100: 80 Naranja muy fuerte 30:100: 80
medio 30: 50:90 Naranja muy 40:70:100 Amarillo fuerte 50: 90:100 Naranja muy fuerte 30:100: 80 Café rojizo muy fuerte 15: 100:30
Café muy claro 45: 5:30 claro 40: 90:60 Café verdoso 40: 90:60 Café verdoso claro 40: 60:70 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80
Gris fuerte 50: 90:100 Café verdosos 50: 90:100 Naranja muy claro 40:70:100 Gris medio 25:10:50 Verde fuerte 50: 90:50
Amarillo fuerte 55: 40: 100 Amarillo fuerte  25: 5: 60 Naranja fuerte 35:100: 80  Amarillo fuerte 50: 90:100 Amarillo fuerte 50: 90:100
Amarillo claro 30:100: 80 Gris claro Café muy claro 30: 50:90 Verde claro 55:90:70
Naranja muy fuerte
Zal4 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Naranja fuerte 35:100: 80 Naranja muy fuerte 30:100: 80
Café verdoso claro 50: 70: 80 Naranja muy 40:70:100 Amarillo fuerte 50: 90:100 Naranja muy fuerte 30:100: 80 Café rojizo muy fuerte 15: 100:30
Amarillo fuerte 50: 90:100 claro 40: 90:60 Café verdoso 40: 90:60 Café verdoso claro 40: 60:70 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80
Amarillo claro 55: 40: 100 Café verdosos 50: 90:100 Naranja muy claro 40:70:100 Gris medio 25:10:50 Verde fuerte 50: 90:50
Amarillo fuerte  25: 5: 60 Naranja fuerte 35:100: 80  Amarillo fuerte 50: 90:100 Amarillo fuerte 50: 90:100
Gris claro Café muy claro 30: 50:90 Verde claro 55:90:70
Zal5 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Naranja fuerte 35: 100: 80 Naranja muy fuerte 30:100: 80
Rosa muy claro 20: 10:100 Naranja muy 40:70:100 Amarillo fuerte 50: 90:100 Naranja muy fuerte 30:100: 80 Café rojizo muy fuerte 15: 100:30
Amarillo verdoso 45:100:80 claro 40: 90:60 Café verdoso 40: 90:60 Café verdoso claro 40: 60:70 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80
medio 30: 50:90 Café verdosos 50: 90:100 Naranja muy claro 40:70:100 Gris medio 25:10:50 Verde fuerte 50: 90:50
Café muy claro 50: 90:100 Amarillo fuerte  25: 5: 60 Naranja fuerte 35:100: 80  Amarillo fuerte 50: 90:100 Amarillo fuerte 50: 90:100
Amarillo fuerte Gris claro Café muy claro 30: 50:90 Verde claro 55: 90:70
Zal7 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Naranja fuerte 35:100: 80 Naranja muy fuerte 30:100: 80
Café muy claro 30: 50:90 Naranja muy 40:70:100 Amarillo fuerte 50: 90:100 Naranja muy fuerte 30:100: 80 Café rojizo muy fuerte 15:100:30
Naranja fuerte 35:100: 80 claro 40: 90:60 Café verdoso 40: 90:60 Café verdoso claro 40: 60:70 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80
Amarillo fuerte 50: 90:100 Café verdosos 50: 90:100 Naranja muy claro 40:70:100 Gris medio 25:10:50 Verde fuerte 50: 90:50
Gris fuerte 45: 5:30 Amarillo fuerte  25: 5: 60 Naranja fuerte 35:100: 80  Amarillo fuerte 50: 90:100 Amarillo fuerte Do
Gris claro Café muy claro 30: 50:90 Verde claro 50: 90:100
55:90:70
Zal9 Café muy claro 30: 50:90 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Naranja fuerte 35:100: 80 Naranja muy fuerte 30:100: 80
Naranja fuerte 35:100: 80 Naranja muy 40:70:100 Amarillo fuerte 50: 90:100 Naranja muy fuerte 30:100: 80 Café rojizo muy fuerte 15:100:30
Amarillo fuerte 50: 90:100 claro 40: 90:60 Café verdoso 40: 90:60 Café verdoso claro 40: 60:70 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80
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Naranja muy claro 40:70:100 Café verdosos 50: 90:100 Naranja muy claro 40:70:100 Gris medio 25:10:50 Verde fuerte 50: 90:50
Amarillo fuerte  25: 5: 60 Naranja fuerte 35:100: 80  Amarillo fuerte 50: 90:100 Amarillo fuerte 50: 90:100
Gris claro Café muy claro 30: 50:90 Verde claro 55:90:70
Area cuatro
Aislado Un mes Dos meses Tres meses Cuatro meses Cinco meses
Color Clave HSV Color Clave HSV Color Clave HSV Color Clave HSV Color Clave HSV
Arll Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Naranja muy claro 40:70:100 Naranja muy fuerte 35:100: 80 Naranja muy fuerte 30:100: 80
Naranja muy claro 30:70:100 Naranja muy 40:70:100 Naranja claro 30:70:100 Rojo fuete 10: 100:60 Naranja medio 20:70:90
Naranja claro 30:70:100 claro 45:100:80 Naranja muy fuerte 30:100: 80 Naranja claro 30:70:100 Rojo claro 10:70:90
Rosa claro 30: 40:100 Amarillo 50: 60: 100 Amarillo claro 55:40:100  Café muy claro 30: 50:90 Rosa muy fuerte 5:50:90
Naranja medio 20:70:90 verdoso medio Café rojizo claro 15: 60:70 Beige 45: 20:100
Amarillo medio Amarillo medio 50: 60: 100 Café rojizo 25:100:80
Naranja fuerte 35: 100: 80
Ar22 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Naranja muy claro 40:70:100 Rojo fuerte 15: 40:90 Rojo muy fuerte 10: 90:60
Naranja muy claro 30:70:100 Naranja muy 40:70:100 Naranja claro 30:70:100 Rojo claro 30: 40:100 Café rojizo 25:100:80
Rosa claro 30: 40:100 claro 45:100:80 Naranja muy fuerte 30:100: 80 Rojo muy fuerte 10: 90:60 Café rojizo muy fuerte 15: 100:30
Café verdoso claro 40: 60:70 Amarillo 55:40:100 Amarillo claro 55:40:100  Café rojizo claro 15: 60:70 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80
verdoso medio Verde claro 55:90:70 Café rojizo 25:100:80
Amarillo claro Café muy claro 30: 50:90
Café medio 15:40:70
Ar30 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Naranja muy claro 40:70:100 Café rojizo muy fuerte  15: 100:30 Café rojizo muy fuerte 15: 100:30
Naranja claro 30:70:100 Naranja muy 40:70:100 Naranja claro 30:70:100 Rojo fuerte 10: 100:60 Naranja fuerte 35: 100: 80
Negro 10:100:10 claro 30:70:100 Naranja muy fuerte 30:100: 80 Rojo muy fuerte 10: 90:60 Gris fuerte 45:5:30
Rosa claro 30: 40:100 Naranja claro 45:100:80 Amarillo claro 55:40: 100  Naranja muy fuerte 30:100: 80 Negro 10:100:10
Café claro 10:30:80 Amarillo 55: 40: 100 Verde claro 55:90:70 Gris medio 25:10:50 Amarillo fuerte 50: 90:00
verdoso medio 15:40:70 Gris fuerte 45:5:30 Negro 10:100:10
Amarillo claro Café verdoso 40: 90:60
Gris medio
Ar35 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Naranja claro 30:70:100 Rojo fuerte 10: 100:60 Rojo muy fuerte 10: 90:60
Naranja claro 30:70:100 Naranja muy 40:70:100 Rojo claro 10:70:90 Rojo claro 10:70:90 Café rojizo 25:100:80
Rosa claro 30: 40:100 claro 30:70:100 Naranja medio 20:70:90 Rojo muy fuerte 10: 90:60 Café rojizo muy fuerte 15: 100:30
Rosa muy fuerte 05:50:90 Naranja claro 45:100:80 Amarillo medio 50: 60: 100  Café rojizo claro 15: 60:70 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80
Amarillo medio 50: 60: 100 Amarillo 50: 60: 100 Café rojizo 25:100:80 Café verdoso 40: 90:60
verdoso medio Café muy claro 30: 50:90
Amarillo medio Café medio 15:40:70
Ar37 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Naranja claro 30:70:100 Rojo fuerte 10: 100:60 Rojo muy fuerte 5:50:90
Naranja claro 30:70:100 Naranja muy 40:70:100 Rojo claro 10:70:90 Rojo claro 10:70:90 Café rojizo 25:100:80
Rosa claro 30: 40:100 claro 30:70:100 Naranja muy claro 40:70:100 Rojo muy fuerte 10: 90:60 Café rojizo muy fuerte 15: 100:30
Rosa muy fuerte 05:50:90 Naranja claro 45:100:80 Amarillo medio 50: 60: 100  Café rojizo claro 15: 60:70 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80
Amarillo medio 50: 60: 100 Amarillo 30: 50: 90 Amarillo verdoso 50: 70: 80 Café rojizo 25:100:80 Café verdoso 40: 90:60
verdoso medio claro Café muy claro 30: 50:90 Café verdoso claro 40: 60:70
Café muy claro Café medio 15:40:70
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Ar58 Beige 45:20:100 Beige 45:20:100 Naranja muy claro 40:70:100 Rojo fuerte 10: 100:60 Rojo muy fuerte 10: 90:60
Naranja muy claro 40:70:100 Naranja muy 40:70:100 Naranja claro 30:70:100 Rojo claro 10:70:90 Café rojizo 25:100:80
Naranja claro 30:70:100 claro 30:70:100 Naranja fuerte 35:100: 80  Rojo muy fuerte 10: 90:60 Café rojizo muy fuerte 15: 100:30
Rosa claro 30: 40:100 Naranja claro 45:100:80 Café rojizo fuerte 20: 80:70 Café rojizo claro 15: 60:70 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80
Naranja medio 20:70:90 Amarillo 30: 50: 90 Gris fuerte 45:5:30 Café rojizo 25:100:80 Café verdoso 40: 90:60
verdoso medio Café verdoso claro 40: 60:70 Café muy claro 30: 50:90 Café verdoso claro 40: 60:70
Café muy claro Café medio 15:40:70
Area cinco
Aislado Un mes Dos meses Tres meses Cuatro meses Cinco meses
Color Clave HSV Color Clave HSV Color Clave HSV Color Clave HSV Color Clave HSV
Ca33 Beige 45:20:100 Naranja muy 40:70:100 Naranja muy claro 40:70:100 Naranja fuerte 35:100: 80 Café rojizo fuerte 20: 80:70
Naranja claro 30:70:100 claro 30:70:100 Naranja claro 30:70:100 Rojo claro 10:70:90 Café rojizo 25:100:80
Naranja muy claro 40:70:100 Naranja claro 50: 60: 100 Amarillo claro 55: 40: 100 Rojo fuerte 10: 100:60 Naranja muy fuerte 30:100: 80
Amarillo fuerte 50: 90:100 Amarillo medio  45: 100:80 Café muy claro 30: 50:90 Rojo muy fuerte 10: 90:60 Naranja fuerte 35:100: 80
Amarillo claro 55:40:100  Amarillo 10:70:90 Café rojizo claro 15: 60:70 Café rojizo 25:100:80 Café verdoso 40: 90:60
Rosa medio 20: 30:100 verdoso medio ~ 30: 50:90 Amarillo claro 55: 40: 100 Amarillo claro 55: 40: 100
Naranja medio 20:70:90 Café claro 30:100: 80 Naranja medio 20:70:90
Café muy claro
Naranja muy
fuerte
Ca34 Beige 45:20:100 Naranja muy 40:70:100 Naranja muy claro 40:70:100 Rojo claro 10:70:90 Rojo muy fuerte 10: 90:60
Naranja muy claro 40:70:100 claro 30:70:100 Naranja claro 30:70:100 Naranja muy fuerte 30:100: 80 Café rojizo 25:100:80
Naranja claro 30:70:100 Naranja claro 50: 60: 100 Amarillo claro 55:40:100  Café rojizo fuerte 20: 80:70 Naranja fuerte 35:100: 80
Gris claro 25:5: 60 Amarillo medio  45: 100:80 Café muy claro 30: 50:90 Naranja muy claro 40:70:100 Naranja muy fuerte 30:100: 80
Café verdoso 40: 90:60 Amarillo 10:70:90 Café rojizo claro 15: 60:70 Naranja claro 30:70:100 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80
verdoso medio  30: 50:90 Verde medio 50: 80:60 Amarillo claro 55: 40: 100
Café claro 30:100: 80 Café claro 10:30:80 Café verdoso 40: 90:60
Café muy claro  50: 80:60
Naranja muy
fuerte
Verde medio
Cad6 Beige 45:20:100 Naranja muy 40:70:100 Naranja muy claro 40:70:100 Naranja fuerte 35: 100: 80 Café rojizo muy fuerte 20: 80:70
Naranja muy claro 40:70:100 claro 30:70:100 Naranja claro 30:70:100 Rojo claro 10:70:90 Café verdoso claro 40: 60:70
Naranja claro 30:70:100 Naranja claro 50: 60: 100 Amarillo claro 55: 40: 100 Rojo fuerte 10: 100:60 Naranja fuerte 35:100: 80
Amarillo claro 55: 40: 100 Amarillo medio  45: 100:80 Café muy claro 30: 50:90 Rojo muy fuerte 10: 90:60 Naranja muy fuerte 30:100: 80
Café verdoso claro 40: 60:70 Amarillo 10:30:80 Café rojizo claro 15: 60:70 Café rojizo 25:100:80 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80
verdoso medio 30: 50:90 Verde medio 50: 80:60 Amarillo claro 55: 40: 100 Verde fuerte 50: 90:50
Café claro 30:100: 80 Café claro 10:30:80 Naranja medio 20:70:90
Café muy claro  50: 80:60
Naranja muy
fuerte
Verde medio
Ca49 Beige 45:20:100 Naranja muy 40:70:100 Naranja medio 20:70:90 Rojo muy fuerte 10: 90:60 Café rojizo muy fuerte 20: 80:70
Naranja muy claro 40:70:100 claro 30:70:100 Naranja muy claro 40:70:100 Naranja muy fuerte 30:100: 80 Naranja fuerte 30:100: 80
Naranja claro 30:70:100 Naranja claro 50: 60: 100 Naranja claro 30:70:100 Café rojizo fuerte 20: 80:70 Naranja muy claro 40:70:100
Amarillo claro 55: 40: 100 Amarillo medio  45: 100:80 Amarillo medio 50: 60: 100 Naranja claro 30:70:100 Amarillo medio 50: 60: 100
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Naranja medio 20:70:90 Amarillo 10:30:80 Gris fuerte 45:5:30 Naranja muy claro 40:70:100 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80
Café claro 10:30:80 verdoso medio  30: 50:90 Rosa fuerte 15: 40:90 Verde fuerte 50: 90:50 Verde fuerte 50: 90:50

Café claro 30:100: 80 Rosa fuerte 15: 40:90

Café muy claro  50: 80:60

Naranja muy

fuerte

Verde medio

Ca5s9 Beige 45:20:100 Naranja muy 40:70:100 Naranja medio 20:70:90 Café rojizo 25:100:80 Café rojizo muy fuerte 20: 80:70

Naranja muy claro 40:70:100 claro 30:70:100 Naranja muy claro 40:70:100 Rojo muy fuerte 10: 90:60 Naranja fuerte 30:100: 80
Naranja claro 30:70:100 Naranja claro 50: 60: 100 Naranja claro 30:70:100 Café verdoso claro 40: 60:70 Amarillo medio 50: 60: 100
Gris claro 25:5: 60 Amarillo medio  45: 100:80 Amarillo medio 50: 60: 100  Café rojizo 25:100:80 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80
Café verdoso 40: 90:60 Amarillo 10:30:80 Gris fuerte 45:5:30 beige 45: 20:100 Café muy claro 30: 50:90

verdoso medio 30: 50:90 Rosa fuerte 15: 40:90 Rojo muy fuerte 10: 90:60

Café claro 30:100: 80

Café muy claro  50: 80:60

Naranja muy

fuerte

Verde medio

Ca60 Beige 45:20:100 Naranja muy 40:70:100 Naranja medio 20:70:90 Café rojizo 25:100:80 Café rojizo muy fuerte 20: 80:70

Naranja muy claro 40:70:100 claro 30:70:100 Naranja muy claro 40:70:100 Rojo claro 10:70:90 Naranja fuerte 30:100: 80
Naranja claro 30:70:100 Naranja claro 50: 60: 100 Naranja claro 30:70:100 Rojo muy fuerte 10: 90:60 Naranja muy claro 40:70:100
Gris claro 25:5: 60 Amarillo medio  45: 100:80 Amarillo medio 50: 60: 100 Naranja claro 30:70:100 Amarillo medio 50: 60: 100
Café verdoso 40: 90:60 Amarillo 10:30:80 Gris fuerte 45:5:30 Gris fuerte 45:5:30 Amarillo verdoso claro 50: 70: 80

verdoso medio 30: 50:90 Rosa fuerte 15: 40:90 Amarillo claro 55: 40: 100 Verde fuerte 50: 90:50

Café claro 30:100: 80

Café muy claro  50: 80:60

Naranja muy
fuerte
Verde medio
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Analisis de Varianza
Cuadro 10. Caracterizacion morfoldgica

R cuadrado Prob > F
. . N
Tasa de crecimiento Avreas agroecologicas 0.11 0.0013
Meses 0.13 0.0002*
; . N
NGmero de colores Avreas agroecologicas 0.44 0.0001
Meses 0.15 0.0001*
*
Produccion de conidios Un mes 0.72 0.069
Dos meses 0.56 0.0619
Produccion de elsinocromos 0.54 0.0021*
Cuadro 11. Virulencia en los diferentes cultivares
R cuadrado Prob > F
Presencia de sintomas (dias) 0.87 0.0001
NUmero de manchas 0.50 0.0001
Tamafio de manchas 0.17 0.0196**
Cuadro 12. Virulencia en cada uno de los aislados de cada area agroecologia
R cuadrado Prob > F
. ’, z *%*
Flor de maria Presencia de sintomas (dias) 0.68 0.0142
Ndmero de manchas 0.69 0.0129**
Tamafio de manchas 0.51 0.0950
. Presencia de sintomas (dias) 0.96 0.0001*
Méndez
Ndmero de manchas 0.93 0.0001*
Tamafio de manchas 0.55 0.0692



Resultado de analisis de varianza dé % de inhibicién de micelio en los aislados de E. perseae de cada area

agroecoldgica con productos autorizados para su uso en huertos con manejo organico.

Cuadro 13. Pruebas de sensibilidad

R cuadrado Prob > F

7 dias 0.56 0.0001*

Larrea tridentata 15 dias 0.76 0.0001*

30 dias 0.80 0.0001*

7 dias 0.42 0.0220*

Oxicloruro de Cobre 15 dias 0.56 0.0017*

30 dias 0.50 0.0015*

7 dias 0.45 0.0134*

Sulfato de Cobre 15 dias 0.57 0.0006*

30 dias 0.61 0.0015*

7 dias 0.46 0.0126**

Gluconato de cobre 15 dias 0.38 0.0430**
30 dias 0.33 0.079

R cuadrado més cerca de uno indican confiabilidad en los datos.

Resultado de analisis de varianza dé % de inhibicién de micelio en los aislados de E. perseae de cada area

agroecoldgica con productos quimicos.

R cuadrado Prob > F
30 dias -- --
Azoxystrobin 60 dias -- --
90 dias 0.99 0.0001*
30 dias -- --
Azoxystrobin+propiconazol 60 dias - --
90 dias -- --
30 dias -- --
Fludioxonil+Cyprodinil ~ 60 dias 0.35 0.0591*
90 dias 0.80 0.0001*
30 dias -- --
Pyraclastrobin 60 dias 0.52 0.0036*
90 dias 0.82 0.0001*
30 dias -- --
60 dias -- --
Tiabendazol 90 dias -- --

R cuadrado mas cerca de uno indican confiabilidad en los datos.
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Area | Area2 Area 3 Area 4 Area s

o . = .

Oxicloruro
de Cu

Gluconato
de Cu

Figura 36. Aspectos de los aislados sometidos a cada tratamiento con productos autorizados para su uso en
huertos con manejo organico.

Oxicloruro de Cu L. tridentata  Gluconato de Cu

Sulfato de Cu Oxicloruro de Cu L. tridentata

Sulfato de Cu  Gluconato de Cu L. tridentata Oxicloruro de Cu Sulfato de Cu  Gluconato de Cu

Sulfato de Cu Gluconato de Cu Sulfato de Cu Gluconato de Cu

Figura 37. Aislados de cada area agroecoldgica sometidos a las pruebas de control con productos autorizados
para su uso en huertos con manejo organico, a) area uno, b) area dos, c) area 3, d) &rea cuatro, €) area cinco
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Area uno Area dos Area tres Area cuatro Area cinco

Testigo

Azoxystrobin

Azoxystrobin
+

propiconazol

Tiabendazol

Piraclostrobin

Fludioxonil
+

cyprodinil

Figura 38. Aspecto de los aislados en el primer mes de ser sometidos a los distintos tratamientos con productos
quimicos.
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Area uno Area dos Area tres Area cuatro Area cinco

Testigo

Azoxystrobin

Azoxystrobin
+
propiconazol

Tiabendazol

Piraclostrobin

Fludioxonil
+

cyprodinil

Figura 39. Aspecto de los aislados en el segundo mes de ser sometidos a los distintos tratamientos con
productos quimicos.




Area uno Area dos Area tres Area cuatro Area cinco

Testigo

Adeystrobin
+
propiconazol

Tiabendazol

Fludioxonil
+

cyprodinil

Figura 40. Aspecto de los aislados en el tercer mes de ser sometidos a los distintos tratamientos con productos
quimicos.
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Area dos

Area uno

Area tres Area cuatro

lTecto 60"
7 e

Figura 41. Aislados de cada area agroecoldgica a los tres meses de las pruebas de control in vitro con
productos quimicos.
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