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TiTULO

AISLAMIENTO Y CONTROL QUIMICO DEL HONGO Colletotrichum
gloeosporioides CAUSANTE DE ANTRACNOSIS EN EL CULTIVAR DE
GUAYABA (Psidium guajava) EN LA REGION DE ZITACUARO, MICHOACAN.



RESUMEN

Las enfermedades en poscosecha de frutas y hortalizas son una de las principales
causas de pérdidas en su produccion, tal es el caso de los hongos fitopatdogenos
que causan dafnos estéticos en el fruto; disminuyendo su nivel de calidad y
evitando las posibilidades de comercializacidn nacional y/o exportacion de
productos del campo michoacano. Para controlar las enfermedades se recurre a
buenas practicas de manejo del fruto durante la cosecha y almacenamiento.
Tratando de minimizar dafios mecanicos en los frutos al constituirse estos en una
via de entrada para la mayoria de los microorganismos patdgenos, se realiza la
sanitizacion de las plantas de seleccidon y empaque, pretendiendo reducir los
niveles de indculo. Medidas insuficientes para controlar el desarrollo de patégenos
en el fruto por lo que se recurre a la aplicacién de fungicidas sintéticos con el fin
de eliminar hongos instalados en el tejido vegetal enfermo. Por ello, se tiene como
objetivo realizar el asilamiento del hongo fitopatogeno Colletotrichum
gloeosporioides  causante de antracnosis en el fruto de guayaba (Psidium
guajava) de la regién de Zitacuaro, Michoacan y demostrar su sensibilidad hacia
fungicidas comerciales, asi como, determinar Concentraciones Minimas
Inhibitorias (CMI) y Minimas Letales (CML) del fungicida hacia el hongo. De un
lote de frutos de guayaba se seleccionaron aquellos que manifestaban lesiones
caracteristicas de C. gloeosporoides mediante pruebas de susceptibilidad a
antifungicos, basada en las dosis recomendadas por el fabricante, finalmente se
demostrd la interaccion del fitopatdégeno con las sustancias toxicas aplicadas,
mediante el crecimiento en medio PDA con las condiciones requeridas hasta la
obtencién de las CMI y las CML de cada fungicida. Los resultados indican que, el
fungicida de mayor accion fue el Azosystrobin (Bankit), a concentraciones
minimas, el resto de los fungicidas (Sulfato Tribasico de Cobre, Carbendazim y
Oxicloruro de Cobre mas Mancozeb) actuaron de manera similar aunque con
efecto un poco lento. Todos inhiben el desarrollo del patégeno a su CMI obtenida y
desde luego, a su CML. Por lo que se concluye que esta informacion, sera util
para el control quimico de las enfermedades fungicas en el fruto de guayaba, tanto
en la precosecha como en la cosecha.
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. INTRODUCCION

Hoy en dia, el cultivo de guayaba esta cobrando gran importancia,
principalmente en México, al contar actualmente con una superficie de 19, 722 ha
distribuidas en los estados de Aguascalientes, Michoacan y Zacatecas. En
Michoacan, el cultivo de guayaba se vincula a un grupo considerable de
productores con 6, 288 ha sobresaliendo como primer productor en el pais al
abarcar el 41 % de la produccion nacional con cerca de 16.2 toneladas por
hectarea de fruto producido anualmente. En el territorio mexicano la mayor
produccion de guayaba es destinada al para consumo en fresco, de tal forma, que
se utiliza del 87 al 92 %, mientras que para la industria es del 8 al 13 %.
(ASERCA, 1998; Cortés, et al., 1994, Rivera, 1999). Los alcances comerciales del
fruto de guayaba han estado en constante desarrollo lo que hace que aumente la
demanda en su cultivo para lograr la satisfaccion del mercado nacional e
internacional. La guayaba es un fruto tropical y su planta como tal, pertenece a la
familia de las Mirtaceas, las hay dulces, semiacidas y acidas; generalmente son de
forma redondeada, no muy grande aunque pueden ser globulares, ovoides o

piriformes y tener de 2.5 a 15 cm de diametro longitudinal (William y Harold, 1963).

El fruto posee importantes propiedades nutrimentales principalmente su alto
contenido de Vitamina C (superior 5 veces al de los citricos, condicién que
caracteriza a la guayaba como la reina de la Vitamina C), otras Vitaminas (A,
tiamina, riboflavina, niacina, vitamina B3 y G4), minerales (como calcio, fésforo y
hierro), contenido de hidratos de carbono, ademas de fibra y bajo contenido de
grasas. Estas caracteristicas le han conferido gran aceptacion e integracion en la
dieta humana, ya que en la actualidad ademas de su consumo en fresco se utiliza
para la industria en la produccion de alimentos, bebidas y productos farmacéuticos
(Mata y Rodriguez, 2000; INIFAP, 2002).
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Sin embargo, pese a todos los valores nutrimentales y a la alta produccion
nacional de este fruto, no se tiene un pleno conocimiento del control apropiado de
las enfermedades que presenta sobre todo en regiones con temperaturas y
humedades relativas elevadas, tal es el caso de la antracnosis, causada por el
hongo cosmopolita Colletotrichum gloeosporioides, siendo la mayor causa de
pérdidas en poscosecha en el cultivo de la guayaba (Fitzell y Peak, 1984), por
afectar al fruto disminuyendo sus caracteristicas sensoriales, o que impide una

optima comercializacidon y desde luego la pérdida de su valor comercial.

Por lo anterior, se recurre generalmente a las buenas practicas de manejo del
fruto durante la cosecha y su posterior almacenamiento, ademas de hacer uso del
control quimico, tal es el caso del uso de fungicidas sintéticos (sistémicos vy
protectores), para el control de las enfermedades vegetales. Asi, el objetivo del
presente estudio fue realizar el asilamiento del hongo fitopatégeno Colletotrichum
gloeosporioides  causante de antracnosis en el fruto de guayaba (Psidium
guajava) de la regién de Zitacuaro, Michoacan y demostrar su sensibilidad hacia
fungicidas comerciales, asi como, determinar concentraciones minimas inhibitorias

y minimas letales del fungicida hacia el hongo.
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. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. IMPORTANCIA ECONOMICA Y PRODUCCION DE LA GUAYABA
Psidium guajava L.

La guayaba es un cultivo originario de América Tropical y actualmente se
encuentra difundido en todo el mudo. Los paises productores de guayaba en el
mundo son: Pakistan, Egipto, México, Bangladesh, Estados Unidos, Brazil,
Colombia, Malasia, Tailandia, Peru, Sudafrica, Venezuela, Indonesia y Republica
Dominicana (SAGARPA 2007). Mundialmente, el mercado de este fruto para
consumo en fresco es limitado, pese a ello, se puede identificar un mercado
potencial para los productos procesados industrialmente, sobre todo en los paises
desarrollados como Ameérica del Norte, Europa, Japdn, donde existe una exigencia
particular en aspectos de sanidad e inocuidad (Marin M., et al., 2004).
Actualmente, en México se cultivan alrededor de 23, 387 ha de guayaba. Siendo
los estados de Aguascalientes, Zacatecas, Michoacan y el Estado de México los
principales productores de este fruto (SAGARPA 2007).

Michoacan ocupa el 1er lugar en produccion de guayaba con una superficie
superior a las 7,000 hectareas que ocupan las zonas productoras de los
municipios de  Zitacuaro,  Tuxpan, Jungapeo 'y Benito Juarez,
(http://www.sagarpa.gob.mx/dlg/michoacan/agricultura/fomento/cultivos/cultivogua

yaba.html).

1.1. CLASIFICACION BOTANICA.

Las guayabas (Psidium spp.) son un género de especies de arbustos tropicales
y arboles pequefios en la familia Myrtaceae, representada por mas de 3000

especies de arboles y arbustos de areas tropicales y subtropicales de todo el
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mundo. Originalmente, es nativa del Caribe, América Central, América del Norte y
el norte de Sudamérica (Encarta 2008). Por otro lado, el género Psidium
comprende aproximadamente 150 especies dentro de ellas se encuentra Psidium
guajava L. Etimoldégicamente, deriva del "psidion", granada, por la aparente

semejanza entre ambos frutos. (Mata y Rodriguez, 2000).

1.1.1. DESCRIPCION DE LA PLANTA.

El guayabo es un arbol o arbusto pequefio que no supera los 5 m de altura,
tronco de corteza escamosa de color marrén grisaceo, con ramillas
cuadrangulares, hojas coriaceas, opuestas de 7 a 15 cm de longitud. Envés
pubescente y nerviacion destacada con 10 a 20 pares de nervios laterales
perforadas de yemas, normalmente crecen en longitud, con flores blancas que
nacen en la base de las hojas de 1 a 3 por nudo, en las ramas mas jovenes, con
gran cantidad de estambres y un solo pistilo, axilares, solitarias 0 en pequefios
grupos de unos 2.5 cm de diametro sobre pedunculos delgados (Mata y
Rodriguez, 2000).

La lamina de la hoja contiene alta cantidad de cloroplastos, junto con la
epidermis superior e inferior. El espacio aéreo interno de las hojas esta
directamente conectado con el aire externo a través de pequefios poros o estomas
rodeados de dos células oclusivas que abren y cierran el estoma (Bailey y Jeger,
1992).

1.1.2. DESCRIPCION DEL FRUTO.

El fruto, es el resultado del desarrollo de diversos tejidos florales y del tallo de
soporte llamado receptaculo que sigue a la fertilizacién. Es una baya esférica,

globosa, elipsoidal o piriforme, con tamafo variable segun la variedad, es
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averrugado o liso, densamente punteado, brillante con 5a12cmdelargoy5a 7
cm de ancho, su peso va de 30 a 225 g es el resultado conjunto de las paredes del
receptaculo y de los tejidos del ovario, conservando en el apice los restos del caliz
y aun del pistilo. Su cascara es cerosa en algunas variedades, de piel lisa, otras
rugosa y de un color que va de verde a amarillento segun la especie y su grado de

maduracion (Mata y Rodriguez, 2000).

Durante la maduraciéon del fruto, se puede ver favorecido el crecimiento de
algunos fitopatégenos que se encuentran en etapa de latencia como el hongo
Colletotrichum gloeosporioides. La presencia de compuestos antifungicos
preformados: 1-acetoxi-2-hidroxi-4-oxo-heneicosa-12, 15-dieno y el 1-acetoxi-2,4-
dihidroxi-n-heptadeco-16-eno, inhiben la colonizacion temprana por fitopatogenos
en frutos en maduracion. Estos compuestos disminuyen por un aumento en la
actividad de la enzima lipooxigenasa (Zamora et al., 2001), propia de los
microorganismos invasores y permiten que se desencadene su actividad
patogénica. Las infecciones permanecen inmoviles hasta que la fruta madura y
causa el desarrollo de sintomas y pérdidas sustanciales en el almacenamiento y

comercializacion (Freeman et al., 1998).

1.2. COMPOSICION QUIMICA.

Indudablemente el mayor valor nutritivo de la guayaba radica en su alto
contenido de acido ascorbico (Vitamina C), alrededor de 300 mg/100 g en el
mesocarpio (Tabla 1.), destacando también su alto contenido de Vitamina A, asi
como de fibra (Marin, 1998).
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Tabla 1. Composicion quimica del fruto de la guayaba.

Composicidnquimica Contenido vitaminico
%) {unidades)

Agus Trod Vitamina A A0
Proteines 950 Witenina B3 A0
Grass 045 Witamina = aod
Aziicar .85 Witmina 54 a5
Ca bohidatos 255

Fibra .15

Tomado de: http://www.cnp.go.cr

1.2.1. PROPIEDADES MEDICINALES Y NUTRICIONALES.

A este fruto se le atribuyen principalmente la propiedad de hidratar debido a la
gran cantidad de agua que poseen, siendo ideal para las dietas por su bajo valor
caldrico, proteinas y grasas. Su contenido de vitamina C es muy superior a citricos
como la naranja, llegando a contener proporciones siete veces superiores, por lo
que cumple con varias funciones principalmente el fortalecimiento del sistema
inmunoldgico (Suntornsuk, 2002). Ademas aporta vitaminas del grupo B como B3
(niacina) que es fundamental para la utilizacion de los denominados “principios
inmediatos” que poseen las pocas cantidades de grasas, proteinas e hidratos de
carbono. Por su aporte de B-caroteno (compuesto liposoluble fuertemente
pigmentado de rojo, anaranjado, o amarillo), ayuda a la visién, beneficiando la
formacion de dientes, huesos, o el correcto mantenimiento de mucosas, cabello,
piel. El sistema nervioso se ve protegido y regulado por la participacion e
integracion de potasio en su ingestién; ayudando ademas en todo lo relacionado
con las funciones musculares, teniendo como ventaja el fortalecimiento del
sistema cardiovascular (Yamashiro et al., 2000). La guayaba, actua como un leve
laxante por el aporte de fibra, esta ultima reduce el riesgo de infecciones,
alteraciones y otro tipo de enfermedades (http://www.nutricion.pro/04-06-
2008/alimentos).
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1.2.2.  CLASIFICACION DE LA GUAYABA DE ACUERDO AL CODEX
ALIMENTARIUS.

Esta Norma se aplica a las variedades comerciales de guayabas obtenidas de
Psidium guajava L., de la familia Myrtaceae, que habran de suministrarse frescas
al consumidor, después de su acondicionamiento y envasado. Excluyendo a las
guayabas destinadas a la elaboracion industrial. La clasificacion y criterios de
calidad, se determinan por varios aspectos, tales como color, tamafo, estado
fitosanitario, el peso promedio que oscila entre los 100 y 165 g (CODEX STAN
215-1999, EMD. 1-2005).

1.2.2.1. Clasificacion por categorias.

Las guayabas se clasifican en tres categorias, segun se definen a continuacién
(CODEX STAN 215-1999, EMD. 1-2005):

- Categoria “Extra”
Las guayabas de esta categoria deberan ser de calidad superior y caracteristicas
de la variedad y/o tipo comercial. No deberan tener defectos, salvo defectos
superficiales muy leves siempre y cuando no afecten al aspecto general del

producto, su calidad, estado de conservacion y presentacién en el envase.

- Categoria |
Las guayabas de esta categoria deberan ser de buena calidad y caracteristicas de
la variedad y/o tipo comercial. Podran permitirse, defectos leves, siempre y cuando
no afecten al aspecto general del producto, su calidad, estado de conservacion y

presentacion en el envase:

v' Defectos leves de forma o coloracion.
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v' Defectos leves de la piel debidos a raspaduras y otros defectos
superficiales, tales como quemaduras producidas por el sol, manchas y

costras, que no excedan del 5 % de la superficie total.

- Categoria ll
Esta categoria comprende las guayabas que no pueden clasificarse en las
categorias superiores, pero satisfacen los requisitos minimos especificados ya
mencionados. Podran permitirse, los siguientes defectos, siempre y cuando las
guayabas conserven sus caracteristicas esenciales en lo que respecta a su

calidad, estado de conservacién y presentacion:

v Defectos de forma y coloracion.
v' Defectos de la piel debidos a raspaduras y otros defectos, tales como
quemaduras producidas por el sol, manchas y costras, que no excedan del

10 % de la superficie total.

En ningun caso los defectos deberan afectar a la pulpa del fruto (CODEX STAN
215-1999, EMD. 1-2005).
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1.2.2.2. Clasificacion por calibres.

El calibre se determina por el peso o el diametro maximo de la seccidn

ecuatorial o central del fruto, conforme a lo siguiente:

Tabla 2. Clasificacion por calibres del fruto de guayaba.

Cédigo del Peso Diametro
calibre ) (mm)
1 > 450 >100
2 351 -450 96 — 100
3 257 — 350 86 — 95
4 201 - 250 76 — 85
5 151 — 200 66 — 75
6 101 - 150 54 — 65
7 61— 100 43 - 53
8 35-60 30-42
9 <35 <30

Tomado de: CODEX STAN 215-1999, EMD. 1-2005.

1.2.2.3. Clasificacion por peso.

El fruto también puede ser clasificado de acuerdo a su peso en las siguientes

categorias:

Tabla 3. Clasificacion por peso del fruto de guayaba.

Categoria Peso (g)
Extra >100
Primera 75-100
Segunda 50-75

Tomado de: http://www.aguascalientes.gob.mx/codagea/
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Tomando en consideracion la norma antes citada, en la mayoria de las
ocasiones en donde los frutos no reunen las caracteristicas de calidad adecuadas
para ser ubicados en categorias altas, existe una marcada tendencia de culpar al
empaque inadecuado de los altos niveles de deterioro del fruto, sin anteponer un
analisis detallado de toda la cadena de manipulacion y mercadeo, en donde se
dan pérdidas considerablemente altas, siendo poco probable que un cambio en el
envase dé como resultado una disminucion significativa del deterioro del fruto, si
no se mejoran al mismo tiempo las técnicas de cosecha, la manipulacién en el
campo, clasificacion adecuada de calidad y el sistema de transporte. Por ende,
es necesario el introducir nuevos tipos de envase que permitan mejorar las
técnicas de manipulacién a lo largo de todal a cadena de m ercadeo

(http://www.fao.org/docrep/).

1.3. INDICES DE CALIDAD.

Como indicativo primordial de la calidad de la guayaba, se tiene al color, el
cual, es un buen indicador de aspectos como la madurez, tamafo, y forma. Sin
embargo, pueden ser importantes para mercados otros factores tales como
ausencia de defectos, insectos, pudricion, firmeza, grado de arenosidad (debido a
la presencia de células pétreas), color del mesocarpio (que depende del cultivar y
puede ser blanco, amarillo, rosa o rojo); cantidad de semillas en el endocarpio
(que entre menor sea la cantidad de semillas, el fruto es de mayor calidad),
intensidad del aroma, sélidos solubles y la acidez. Completando asi, los indicativos

que permiten establecer la calidad del fruto (Afiorga, 1999).

2. REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS EN EL CULTIVAR DE GUAYABA.

El guayabo se adapta a diferentes condiciones climaticas, pese a su origen

tropico, sin embargo, su area ecoldgica "ideal" es la franja Ecuatorial con limites al
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paralelo con 30° de cada hemisferio. Respecto a la altitud, se encuentra desde el
nivel del mar hasta los 1500 m ignorando si la altitud afecta la calidad del fruto
(Mata y Rodriguez, 2000).

2.1. CLIMA'Y SUELO.

- Clima: la precipitacion 6ptima oscila entre los 1000 y los 3800 mm de lluvia
anual. Lo que le permite como fruta tropical producir todo el afio, por lo que
se recomienda el riego en la época seca. Produce desde los 0 m sobre el
nivel del mar hasta los 1100 m. Las temperaturas recomendadas para
buenas producciones oscilan entre los 155 y 34 °C inclusive, a

temperaturas menores de 3.2 °C la planta sucumbe (Zeledon y Wan, 1994).

- Suelo: para la obtencion de fruta de calidad, se prefieren suelos fértiles,
profundos, bien drenados y ricos en materia organica. A pesar de que el
guayabo produce en casi cualquier tipo de suelo, lo ideal son aquellos con
pH entre 5 y 7, aunque se conoce de cultivos moderadamente alcalinos en
pH de 7.6 a 8.2 (Zeledén y Wan, 1994).

- Zonas de cultivo: en México se puede producir en casi cualquier parte del
territorio nacional, siempre y cuando, se cuente con el riego y un buen
manejo agrondémico. Generalmente se siembra a principios del invierno
para aprovechar el agua de la lluvia, sin embargo, si se cuenta con buen

riego se puede sembrar en cualquier época del afo (Zeledon y Wan, 1994).

3. MANEJO DEL CULTIVO.

Los nutrimentos son anadidos o removidos de manera continua del suelo

mediante diversas vias. La fertilidad de un suelo depende de las tasas relativas de

18 | P. Q.F.B. ADRIANA BUCIO VALDOVINOS



FACULTAD DE QUIMICO FARMACOBIOLOGIA | 2009

adiciéon y remocion de las sustancias nutritivas. Otros factores que afectan la
cantidad y disponibilidad de los nutrimentos en el suelo son el pH, el contenido de

oxigeno y la capacidad de intercambio ionico (Bidwell, 1979).

3.1. FERTILIZACION DEL SUELDO.

La aplicacion de fertilizantes es una practica precosecha necesaria en la
plantacién ya que entre otros, controla la floracién y regula el ciclo de produccion
de frutos, siempre y cuando este sea utilizado de manera adecuada. La formula
de fertilizante que se aplica es variable, debiendo tener un balance entre los
principales macronutrientes destacando el Nitrogeno-Fdsforo-Potasio (N-P-K), se
debe tomar en cuenta el tipo de suelo, edad, produccion y el cultivar a tratar. La
carencia de alguno de estos elementos mayores, ocasionan la reduccion en el
crecimiento de la planta, en el tamafio y rendimiento de abonos y fertilizantes
(Mata et al., 2000).

Ademas de los elementos mayores de la estructura organica como el carbono,
hidrogeno y oxigeno dispuestos por el aire y el agua, los fertilizantes contienen
gran variedad de elementos tales como el nitrégeno, azufre, calcio y algunos

metales como componentes de enzimas (Cu™, Fe™, etc.) (Bidwell, 1979).

En general, las cosechas extraen nutrientes del suelo en forma variable segun
los cultivos. Los nutrientes extraidos deben ser repuestos continuamente para
evitar el empobrecimiento o la pérdida de la fertilidad. Esta reposicion se realiza
mediante el aporte de abonos naturales (materia organica, guano) y fertilizantes
quimicos, que deben aplicarse segun las necesidades de los cultivos, pues de otra
manera surgen problemas de contaminacién y degradacién de los suelos

(http://www.peruecologico.com.pe/).
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3.2. RIEGO.

El "calmeo”, consiste en suspender el riego una vez terminada la cosecha para
provocar un estrés a la planta, respondiendo ésta a la abscision de sus hojas y la
entrada de quiescencia. La maduracion del fruto de guayaba, se inicia entre los
seis y ocho meses después del primer riego, por lo que este debe aplicarse siete
meses antes de la fecha en que se desea obtener la produccion. Para estimular
nuevamente la brotacion del arbol, el primer riego debe acompafiarse de una
fertilizacion al suelo (Agostin et al., 1992).

3.3. PODA.

Las ramas terminales se someten a un ligero despunte o pinchado, con lo cual
se rompe la dominacién apical y se permite que las dos yemas axiales mas
proximas broten. Estos crecimientos nuevos, son potencialmente productivos, ya
que posteriormente florecen, dando lugar consecutivamente al fruto. El tiempo
transcurrido desde que se realiza la operaciéon de poda hasta la cosecha es de

aproximadamente siete meses (Mata y Rodriguez, 2000).

4. MICROBIOLOGIA DE FRUTOS.

Todas las plantas poseen una microflora resistente, su fuente de nutrientes
provienen de las trazas de carbohidratos, proteinas y sales inorganicas disueltas
en el agua que se condensa de la atmosfera o bien, que es liberada por la planta.
El origen, las caracteristicas fisicas, estructurales y la composicion quimica de los
frutos, son determinantes en cuanto al contenido cualitativo y cuantitativo de los
microorganismos que se desarrollen en él, los cuales en algunos casos son

patdgenos para el hombre y los animales (Wood et al., 1991).

Durante su desarrollo en campo, los frutos se mantienen expuestos a la

contaminacion directa por la tierra, el agua, la fauna y la manipulacion humana.
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Los frutos suelen estar protegidos por una cubierta externa que les preserva del
ingreso de microorganismos; en el caso de la guayaba, existen numerosos
antimicrobianos que la protegen de la entrada directa de microorganismos, aunque
el dafo mecanico al cual se pueden ver expuestas rompe dicha barrera haciendo
al fruto vulnerable (Wood et al., 1991).

4.1. FUENTES Y MECANISMOS DE CONTAMINACION.

Hoy en dia, por parte de los consumidores existe una gran demanda en la
adquisicién de frutas y verduras como parte fundamental de su dieta, dada la
importancia que estos tienen a nivel nutricional. Si bien a través del consumo de
estos alimentos se obtiene un aporte nutricional importante, se debe destacar que,
todo tipo de microorganismos pueden dar lugar a la contaminacion de frutas o
verduras, desde bacterias patdgenas, hasta hongos saprofitos. Sin embargo, la
presencia de bacterias no siempre se representa con enfermedad, ya que pueden
estar presentes en el fruto causando solamente deterioro de los mismos (Garcia,
2005).

El estado microbiolégico de las frutas y verduras y de los productos
alimenticios hasta el tiempo de consumo, esta en funcién de su historia desde el
cultivo de la tierra, hasta las técnicas utilizadas para su cosecha vy
comercializacion. Durante la precosecha, cosecha y poscosecha, existen diversas
oportunidades para que los microorganismos puedan contaminar los alimentos, en
general, las practicas intensivas del cultivo implican inapropiados procesos de
control, contribuyendo considerablemente a la rapida extensiéon de patdégenos
tanto en el humano como en animales (Garcia, 2005; Fox y Camerdn, 2000).
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4.2. NATURALEZA DEL DETERIORO CAUSADO POR PATOGENOS.

Las pérdidas de frutos por causas patolégicas pueden ser de naturaleza
cualitativa o cuantitativa. Las causas cualitativas tipicamente son el resultado de
enfermedades localizadas superficialmente sobre el producto, lo cual los hace
menos atractivos aun cuando no haya destruccion real del tejido aprovechable.
Estas enfermedades son particularmente importantes en frutas y hortalizas de
exportacién, en las cuales se enfatiza la calidad visual ya que aun dafios
pequenos pueden tornar el producto inaceptable en el mercado. Debido a un mal
manejo en poscosecha, miles de toneladas de frutas y hortalizas frescas se
pierden antes de llegar a la mesa de los consumidores. Por su parte, las pérdidas
cuantitativas son el resultado de la destruccién rapida y extensiva de tejido en toda
la anatomia del producto, causado por microorganismos. En estos casos
generalmente ocurre una infeccion inicial (o primaria) por uno o mas patdégenos
especificos del producto, seguido por la masiva infeccién secundaria de una gama
amplia de microorganismos oportunistas que son débilmente patogénicos pero
que se reproducen en el tejido muerto resultante de la infeccion primaria. Estos
invasores secundarios juegan un papel importante en el deterioro al multiplicarse y

aumentar el dafo causado por los patégenos primarios (http://www.infoagro.com).

4.3. PRECOSECHA.

En los productos horticolas frescos, existen diversos eventos ocurridos antes
de la cosecha, mismos que pueden afectar la calidad microbioldgica y seguridad
final del producto. Probablemente, la seleccién del lugar de crecimiento de las
frutas y verduras, es el factor inicial que afecta de forma directa su inocuidad. Otro
factor que puede afectar la microbiologia de los frutos, es la fuente del agua, pues
la irrigacion con agua que tiene una alta probabilidad de estar contaminada con
microorganismos patdégenos constituye una actividad peligrosa. Las compostas de

estiércol usadas por los agricultores, son otro problema, pudiendo contaminar al
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ser utilizada como fertilizante de la tierra de cultivo, cuando llega al agua de riego
y cuando los animales defecan cerca del cultivo, por contener microorganismos
patdégenos como Salmonella, Campylobacter y Cryptosporidium, Escherichia coli
O157:H7 entre otros, que pueden mostrar una resistencia especial en este
material (Cabrera, 2007). Ademas, la inundacién también puede afectar la calidad
microbioldgica de las tierras de cultivo, ya que el agua de ésta, puede ser
contaminada con desechos animales y a su vez contaminar tierras de cosecha
(Fernandez y Artes, 2000).

4.4. DURANTE LA COSECHA.

La contaminacién microbiana directa o indirecta de frutas y verduras antes y
durante las actividades de recoleccion, puede ocurrir como resultado del contacto
directo con la tierra, los fertilizantes, agua, los trabajadores o bien, el equipo de
recoleccion. Cualquiera de estos elementos constituye una fuente potencial de
microorganismos patogenos. El agua que se usa en la cosecha se asocia con
numerosas actividades sobre el terreno, incluyendo, el riego, la aplicacion de
plaguicidas y fertilizantes, el enfriamiento de las frutas y verduras y la regulacion
de las heladas. La higiene de los trabajadores, es una de las principales causas de
contaminacion a través del uso de las manos durante el corte o empaque de frutas
y verduras en los campos o huertos, siendo necesario adecuar las condiciones
sanitarias de los trabajadores, incluyendo buenas instalaciones con el mismo fin,
haciendo conciencia sobre el buen uso de estas ultimas (Fernandez y Artes,
2000).

Las frutas y verduras, frecuentemente entran en contacto con el equipo de
cosecha (cuchillos, machetes, recortadoras, tijeras, guantes), contenedores, cajas,
remolques y camiones de transporte, etc. El equipo y los contenedores usados
durante las operaciones de cosecha, son frecuentemente hechos de madera,

siendo dificil su sanitizaciéon, teniendo como principal problema, que la tierra del
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campo se incrusta en estos y puede ser potencial fuente de contaminacion (Mata y
Rodriguez, 2000).

4.5. PATOGENOS POSCOSECHA Y SUS REQUERIMIENTOS.

Los patégenos mas importantes que causan pérdidas poscosecha de frutas y
hortalizas son normalmente las bacterias y los hongos; sin embargo, algunos
roedores e insectos pueden contribuir a las pérdidas directamente al causar dafio
mecanico, indirectamente transmitiendo y creando vias de entrada para los
patdogenos, y ocasionalmente como agentes de riesgo cuarentenario. Las
bacterias son a menudo la causa mas importante de deterioro en las hortalizas
(Erwinia spp. y Pseudomonas), (Cabrera, 2007). Con mayor frecuencia los hongos
son los causantes del deterioro patologico de frutas y productos subterraneos
(raices, tubérculos, cormos, etc.), siendo los mas comunes algunas especies de
Alternaria, Botrytis, Diplodia, Monilinia, Pennicillium, Colletotrichum, Phomopsis,
Fusarium, Rhizopus y Mucor. Los microorganismos producen estructuras
especializadas que deben ser depositadas sobre el producto para poder penetrar,
invadir y eventualmente colonizar masivamente el tejido provocando la pérdida del
producto y causando dafio econdmico. Estos procesos de contaminacion
requieren de condiciones humedas para que la mayoria de los hongos y bacterias

puedan germinar y penetrar el tejido del producto (http://www.infoagro.com).

Desafortunadamente, esas condiciones con frecuencia existen en los
ambientes en los cuales se manipulan los productos. Los hongos y las bacterias
son contaminantes y deterioradores que se deben controlar durante el periodo
poscosecha de frutas y hortalizas frescas. Adicionalmente, los hongos presentes
durante el periodo poscosecha generalmente muestran crecimiento 6ptimo de 20
a 25 °C, dependiendo de la especie, aunque algunos de ellos responden a
temperaturas ligeramente superiores. La presencia de dafios mecanicos en la
superficie del producto, es casi un requisito obligatorio para el desarrollo de

muchas enfermedades causadas por hongos durante la etapa poscosecha, debido
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a que son la via para penetrar al interior; sin embargo, ciertas especies de hongos
son capaces de penetrar directamente la piel de hojas, tallos y frutos y causar el
mismo dafo. En el caso de las bacterias, la Unica via de entrada al interior de las
frutas y hortalizas es a través de heridas y de aberturas naturales existentes.
Como resultado de lo anterior, la mayoria de las infecciones poscosecha de frutas
y hortalizas ocurren como consecuencia de los dafnos en su integridad fisica

ocasionadas durante y después de la cosecha (http://www.infoagro.com).

4.6. PRACTICAS RECOMENDADAS PARA REDUCIR PERDIDAS EN
POSCOSECHA.

- Buen manejo del cultivo en el campo y durante la cosecha.

El control de las pérdidas poscosecha causadas por hongos y bacterias se
inicia en el campo. Esta demostrado que cualquier practica orientada a minimizar
el estrés del producto cuando esta en el campo contribuye posteriormente a
asegurar la durabilidad poscosecha de dicho producto. Esto incluye principalmente
una adecuada nutricién, suministro adecuado de agua, buen control de plagas y
enfermedades (por su efecto en la reduccion de fuentes de in6culo), cosecha en el
grado de madurez apropiada, buen manejo durante la cosecha y rapida iniciacion
de la cadena fria (Allende et al., 2003).

- Tratamientos quimicos.

Después de la cosecha, las frutas y verduras que lo permiten deberan ser
lavadas y tratadas con quimicos desinfectantes. El agua de lavado debe ser
cambiada con frecuencia y las soluciones desinfectantes deben ser monitoreadas
constantemente para mantener la fuerza germicida deseable. El cloro es el
desinfectante de amplio espectro utilizado universalmente y con frecuencia se
utilizan fungicidas para prevenir especificamente el dafo provocado por hongos
(Allende et al; 2003).
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- Medidas fitosanitarias en ambientes poscosecha.

El mantenimiento de buenas condiciones sanitarias en el almacenamiento es
esencial para minimizar la contaminacion por microorganismos patégenos y por
mohos oportunistas que crecen sobre la superficie de los empaques, paredes y del
cielo raso de los cuartos en los cuales prevalecen condiciones de alta humedad
relativa. Estos mohos superficiales, aunque generalmente no pudren las frutas y
vegetales como agentes primarios, si pueden tener un efecto indeseable al
producir etileno y otros volatiles que aceleran la senescencia e inducen sabores
raros al producto, o pueden eventualmente actuar como patégenos secundarios.
Para reducir la presiéon de inéculo y las probabilidades de infeccidén, se deben
implementar buenas practicas fitosanitarias en las areas en las cuales el producto
esta siendo almacenado, manipulado y/o transportado. Residuos de producto que
pudieran albergar indculo deberan ser eliminados. Las herramientas, cajas,
edificios, etc., deberian ser limpiados o esterilizados antes de su uso. Asi mismo,
debe tenerse extremo cuidado en el manejo del producto en el cual ya hay
deterioro patoldgico evidente, separando el material descompuesto para evitar la
diseminacion de propagulos; ese material debe descartarse inmediatamente,
llevandolo a sitios en los cuales no represente peligro como fuente de indculo
(Allende et al., 2003).

- Empaques protectores.

Los empaques para almacenamiento y para transporte deben proteger el
producto de magulladuras de impacto, de compresion y de roces. Sin embargo,
hay que considerar que la humedad que se condensa usualmente en el interior de
los paquetes puede promover el desarrollo de pudriciones y de mohos

superficiales (Allende et al., 2003).
- Manejo de la temperatura.

El enfriamiento inmediatamente después de la cosecha para eliminar el calor
de campo y posteriormente el mantener el producto en refrigeracion es el método

mas efectivo para retardar el deterioro de la mayoria de las frutas y hortalizas, ya
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que se retrasa el envejecimiento natural, la produccion de calor resultante de la
respiracion, la produccion de etileno, la pérdida de agua y la descomposicion
debido a la invasion por microorganismos. Un empaque adecuado y el
mantenimiento de la cadena fria prolonga la vida poscosecha de las frutas frescas.
En general, no es posible mejorar la calidad de frutos y hortalizas después de la
cosecha y su irreversible deterioro comienza usualmente inmediatamente después
de que el producto es cosechado. Entre mas cuidadosamente es manejado un
producto, mas lenta sera la tasa de deterioro durante las siguientes operaciones

poscosecha (http://www.infoagro.com). El buen manejo poscosecha reduce las

pérdidas del producto y mejora los ingresos de los productores.

5. CARACTERISTICAS DEL AS ENFERMEDADES FUNGICAS EN
CULTIVOS.

Mas de las tres cuartas partes de las pérdidas por enfermedades de las
plantas, se deben a los hongos. Los hongos parasitos que dafian a las plantas son
dos tipos basicos segun su biologia: necrotrofos que matan las células del
hospedante desde las etapas tempranas en el curso del parasitismo y los bi6trofos
que infectan células que permanecen vivas y aparentemente sanas de donde

obtienen sus nutrimentos (Deacon, 1988).

5.1. CARACTERISTICAS DE LAS ENFERMEDADES FUNGICAS.

Aunque las caracteristicas de las enfermedades fungicas pueden ser muy
diversas dependiendo del patégeno, todas tienen en comun la dificultad en el
control de las mismas. Esto es debido, principalmente, a que los hongos son
extremadamente sensibles a las condiciones medioambientales y exhiben una alta
capacidad de adaptacion y de colonizacién de diferentes nichos ecologicos,
pudiendo atacar cualquier parte de la planta y en casi cualquier estado de

crecimiento, incluso durante el almacenamiento a bajas temperaturas. El inicio y
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el mantenimiento de una infeccién producida por hongos dependen de una
compleja secuencia e interaccion de sucesos biologicos, tales como la produccion,
la dispersion, la patogenicidad y la capacidad de supervivencia de los inéculos.
Cada evento esta predispuesto y determinado por conjuntos de factores
ambientales y agricolas, como temperatura, lluvia, humedad, proteccién de la

cosecha y nutricion (Femenia, 2007).

Que la enfermedad provocada por hongos se traduzca en lesiones agresivas,
no agresivas o en latencia viene determinado por los mecanismos de resistencia
del huésped, la edad fisiolégica de los tejidos infectados, la disponibilidad y el
contenido tanto de nutrientes como de agua del suelo y de los tejidos, ademas de
otros factores relacionados con el clima y el tipo de cultivo. Sin embargo, algunas
practicas de cultivo, como la irrigacion, aplicacion de fertilizantes y de fungicidas
pueden, potencialmente, predisponer hacia la enfermedad; al igual que existen
factores conocidos que predisponen las cosechas hacia la patogénesis, hay otros
que permiten a las plantas evitar la infeccion y sus consecuencias. Por lo tanto, el
control de una epidemia puede solo realizarse mediante la integracion de una
amplia variedad de practicas racionales de gestion de las cosechas (Magnus,
2002).

5.2. HONGOS PROPIOS DE LA GUAYABA QUE DANAN LA RAIZ.

Seta de la pudricion radical, el agente causal es el Citocybe tabescens y afecta
a muchas especies de arboles, puede vivir como saprofito en la madera de troncos
y raices de arboles muertos. Los sintomas son declinacion general y una lenta
marchites que es originada por varios géneros y especies reportados que atacan
el sistema radical. Como Fusarium solana, Fusarium oxisporium y Macrophomina
phoseoli, ésta ultima ataca al sistema radical mientras que la primera infecta la
vegetacion sobre el suelo y la region superior del sistema radical (Mata y
Rodriguez, 2000).
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5.3. HONGOS PROPIOS DE LA GUAYABA QUE DANAN LA ESTRUCTURA
DEL ARBOL.

El fitopatégeno Botrysophaeria ribis, es el responsable de la quebradura en la
corteza, semejante a un parche de tejido rugoso muerto donde se pueden
observar estructuras de hongos negros en las areas de lesion. El tizon del hielo es
originado por Pellicularia koleroga, que produce una especie de cuerdas cafés
sobre las hojas y ramas. La pudricidon por herida, es provocada por Polyporus
versicolor, es un hongo macroscopico con semidiscos protuberantes. La marchites
por Myxosporium spp., es una enfermedad muy destructiva registrada en Taiwan,
originada por el hongo Myxosporium psidii y los primeros sintomas aparecen en la

punta de los arboles (Mata y Rodriguez, 2000).

5.4. HONGOS PROPIOS DE LA GUAYABA QUE DANAN LA HOJA.

El moho oscuro causado por Alternaria psidii o Meliola psidii, se presenta
oscurecimiento superficial que cubre las hojas (Allende-Molar et al; 2003). El
moteado de las hojas, es originado por Cercospora psidii, presentado como
manchas circulares en el centro gris y produce cuerpos fructiferos. El tizén, su
agente causal es Puccina psidii, se presenta en la superficie de las hojas como
una mancha café amarillenta que parece un volcan en miniatura. Las esporas del
hongo son polvorientas y son desprendidas de las manchas de la lesién (Mata y
rodriguez, 2000).

5.5. HONGOS PROPIOS DE LA GUAYABA QUE DANAN EL FRUTO.

Los primeros dafos son presenciados en las huertas, y llegan a ser graves
después de la cosecha. La pudricion del pedunculo es causada por el hongo

Botryodiplodia spp., Iniciando su infeccion en el campo con la pudricién en el
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pedunculo extendiéndose uniformemente al principio como un pequeno circulo
café que se vuelve mas oscuro cuando la enfermedad avanza mas hasta que
ablanda completamente al fruto, dandole un olor rancio y desagradable. La
pudricion del pedunculo final, es originada por Phoma spp., y se encuentra en
regiones con alta precipitacion. El area que circula al pedunculo del fruto, se torna
café ligero hasta negro donde se localizan las estructuras negras de fructificacion.
Pudricion de la corona, el agente causal es el hongo Dothiorella spp., la pudricién
se inicia en la corona como una pequefia mancha café que se vuelve mas oscura
cuando avanza la enfermedad. El tejido se pone blando y la pulpa presenta olor
desagradable (Lépez, 2008). En el caso del clavo, el agente causal es el
Pestalotia spp., pero puede ocasionar una infeccién multiple el Cytosporina spp.,
cuando el fruto maduro ya ha sido infectado con Pestalotia spp., los sintomas
caracteristicos son el desarrollo de manchas o costras y la malformacion de frutos
jovenes tienen el aspecto de pustulas negras, mismas que se reproducen en un
gran numero. Por otra parte, la enfermedad llamada Glomerella, es ocasionada
por Glomerella cingunata, considerada en Puerto Rico como la enfermedad que
mas dafos ocasiona en el fruto de guayaba, su parasitismo origina la
momificacion, el oscurecimiento de los frutos en vias de desarrollo y la pudricion
de los ya maduros, caracterizada por el cambio de color del fruto de amarillo a
amarillo oscuro y finalmente a un tono oscuro en la totalidad del fruto (Mata y
Rodriguez, 2000). La Glomerella cingunata, es el telemorfo del Colletotrichum
gloeosporioides, el agente causal de la antracnosis, principal enfermedad del fruto

de guayaba (Agostin, 1992).

6. Colletotrichum gloeosporioides AGENTE ETIOLOGICO DE
ANTRACNOSIS EN GUAYABA.

La hongo Colletotrichum spp., es considerado el principal agente causal del
deterioro en precosecha y poscosecha de muchos frutos tropicales y subtropicales

(Bernstein et al., 1995); de acuerdo con numerosas investigaciones, la gran

30 | P. Q.F.B. ADRIANA BUCIO VALDOVINOS



FACULTAD DE QUIMICO FARMACOBIOLOGIA | 2009

mayoria de estas enfermedades se atribuyen a ataques del hongo C.
gloeosporioides (Zulfigar et al., 1996), sin desconocer que también causa dafos
en otros tejidos de la planta; sin embargo, es durante la poscosecha donde
mayores peérdidas economicas se generan en todo el mundo (Ploetz y Prakash,
1997).

6.1. TAXONOMIA.
Segun (Arauz, 2000); la antracnosis en guayaba es causada por el hongo
Colletotrichum gloeosporioides (en su estado anaformo), y por Glomerella

cingulata (Telemorfo), (Zulfigar et al., 1996).

- Estado Telemorfo:

REINO Fungi
SUBDIVISION Ascomicotyna
CLASE Pyrenomicetos
ORDEN Sphaeriales

GENERO Glomerella cingulata
ESPECIE cingulata

- Estado Anamorfo:

REINO Fungi
SUBDIVISION Deuteromicotina
CLASE Deuteromycetes
ORDEN Melanconiales

GENERO Colletotrichum
ESPECIE gloeosporioides
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6.2. CICLO DE LA ENFERMEDAD Y EPIDEMIOLOGIA.

El hongo produce acérvulos (estructuras en forma de disco) en el exterior de
las lesiones. Los acérvulos contienen muchos conidiéforos cortos y cilindricos que
llevan conidias hialinas, pequenas, ovoides (3 - 6 x 2 - 8 ym) con membranas
mucilaginosas y una o dos manchas refringentes. En agua, las conidias producen
tubos germinativos que rapidamente se fijjan al sustrato. En otofio, cesa la
produccion de acérvulos y se forman los esclerocios en el borde de las lesiones de
los brotes, estructuras principales que sobreviven durante el invierno. En

primavera, se producen las conidias en los esclerocios (Zamora et al., 2001).

En primavera, los esclerocios invernantes producen muchas conidias cuando
llueve durante 24 horas o mas y con temperaturas por encima de los 2 °C.
Después de eso, 2 mm o mas de lluvia diseminan las conidias a los tejidos verdes
en donde germinan, causando la infeccién primaria cuando el agua esta presente
hasta por lo menos 12 horas. Las conidias pueden germinar e infectar en el
intervalo de 2 a 32 °C; el periodo siguiente de incubacion varia desde tres dias a 2
°C hasta cuatro dias a 32 °C (Zamora et al., 2001), (Figura 1.). Teniendo como
temperaturas 6ptimas para el desarrollo de la enfermedad aquellas que van de los

24 a 26 °C (http://www.bayercropscience.com).
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Figura 1. Ciclo de vida de la enfermedad de antracnosis causada por
Colletotrichum gloeosporioides y Glomerella cingulata.
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6.3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL GENERO Colletotrichum.

Las especies de hongos fitopatégenos pertenecientes al género Colletotrichum

presentan una amplia distribucion en todos los continentes. Los agronomos y los
fitopatdlogos lo consideran como uno de los patdgenos mas importantes en la
agricultura, debido a la diversidad de especies vegetales que pueden ser
afectadas y la magnitud de los danos ocasionados sobre las plantas. Entre las

especies mas agresivas pertenecientes a este género, se pueden destacar: C.
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gloeosporioides, C. acutatum, C. coccodes y otras especies con multiples
huéspedes son C. lindemuthianum, C. capsici, C. dematium, C. graminicola y C.

truncatum (Bailey y Jeger, 1992).

Desde el punto de vista econdmico, estos hongos causan elevadas pérdidas al
sector agricola de todo el mundo. La mayor incidencia de la enfermedad se
presenta en las areas tropicales y subtropicales del planeta, debido a las
condiciones ambientales de estas regiones, con temperaturas que van desde
medias a altas, lluvias frecuentes y una humedad relativa significativa, que

favorecen la dispersion y el desarrollo del patégeno (Femenia, 2007).

En general, Colletotrichum puede atacar todas las partes de las plantas. Las
mas afectadas son las aéreas (tallos, brotes tiernos, inflorescencias, frutos en
formacion y en estados avanzados de desarrollo), pero también se han observado
ataques en los cuellos de los tallos y en las raices, aunque son poco frecuentes en
algunas especies de vegetales. La enfermedad se presenta en todos los estados
de crecimiento, desde la germinacion de las semillas hasta las plantas adultas,
abarcando especies perennes y anuales de monocotiledoneas y dicotiledoneas
(Mejia, 2007).

La enfermedad causada por las diferentes especies del género Colletotrichum
(teleomorfo Glomerella) se conoce comunmente como antracnosis, y se manifiesta
por la aparicion de manchas oscuras en hojas (Figura 2.) y frutos, con formas
redondeadas u ovaladas, con tamafos variables que pueden oscilar entre un
diametro de 1 6 2 mm hasta 5 cm, en algunas ocasiones, las lesiones se
presentan ligeramente sumidas o poseen un contorno levemente elevado, también
pueden presentarse con tonalidades negras o marrones y en otras ocasiones, las
infecciones aparecen con coloraciones que van del rojo ladrillo al purpura (Figura
3.), y posteriormente cambian hacia coloraciones pardas oscuras, hasta adquirir
tonalidades muy negras (Figura 4.), (el nombre de antracnosis hace alusion al
aspecto visual de las manchas), (Bailey y Jeger, 1992).
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Figura 2. Antracnosis afectando a las hojas del guayabo.

Tomado de: http://www.infojardin.net/

Es muy comun observar en los centros de las lesiones mas antiguas algunas
masas de esporas de color rosa o rojo. Las esporas se localizan en acérvulos que
se distribuyen en formaciones concéntricas simulando anillos bien diferenciados;
estas agrupaciones de cuerpos reproductivos son muy notorias en las épocas de
alta humedad y constituyen la fuente principal de los in6culos de la enfermedad
(Femenia, 2007).

En algunos vegetales, la enfermedad produce una disminucién significativa del
area foliar, que conlleva a un debilitamiento de las plantas por reduccién de la
capacidad fotosintética. Los ataques a las inflorescencias y a los frutos en
formacion ocasionan su caida prematura, lo que conduce a una disminucion de la
productividad; los brotes tiernos y los tallos en formacion de las plantas adultas y

jovenes son afectados drasticamente (Mejia, 2007).

Figura 3. Frutos de guayabo con lesiones tipicas de antracnosis.

Tomado de: http://www.infojardin.net/
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Figura 4. Frutos de guayabo con lesiones graves de antracnosis.

Tomado de: http://www.infojardin.net/

El ataque ocasiona, en muchos casos, la muerte del huésped, y los efectos de
la enfermedad se ven incrementados por la tendencia del patégeno a causar
danos en los frutos durante los procesos de poscosecha, forma de ataque a los
vegetales ocasionada por el fendbmeno de quiescencia (enfermedad latente),
caracteristica del género Colletotrichum, para todas las especies del género, el
periodo de latencia puede durar mucho tiempo, en este lapso no se observan los
sintomas tipicos de la enfermedad; las primeras lesiones sélo se manifiestan
cuando en los frutos comienza el proceso de maduracion. Y el desarrollo del
patdogeno se dispara con los cambios metabdlicos que ocurren durante el periodo
de maduracion del fruto (Femenia, 2007). En el ataque por parte de los hongos
fitopatogenos a los vegetales se ha observado que las plantas despliegan
estrategias fisicas y quimicas orientadas hacia la defensa, y soélo aquellos
patdgenos que pueden vencer estas barreras logran tener éxito en sus ataques.
Gran parte del ataque desplegado por los hongos es fitoquimico y esta constituido
por enzimas y otros compuestos de estructuras moleculares menos complejas,
que son capaces de bloquear o romper las defensas exhibidas por las plantas. El
C. gloeosporioides produce un arsenal de enzimas pectoliticas, incluyendo la
poligalacturonasa del liasa de la pectina, estereasa que mutila pectinasa y pectato
liasa, considerando a la especie como uno de los hongos con mayor éxito en su
estrategia de ataque a los vegetales sustentado en el desarrollo de la enfermedad
y las respuestas defensivas por parte del huésped, ya que, en la mayoria de los
casos, la produccion de fitoalexinas por parte de las variedades de plantas
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resistentes es tardia y so6lo se presenta cuando la infeccibn ha avanzado
significativamente y el hongo ha invadido las células casi en su totalidad. Esto
hace pensar que el repertorio quimico empleado por el hongo es muy efectivo y

pasa desapercibido por las plantas (Alvis, 1997).

Debido a estas causas, se han sugerido varias hipétesis para explicar el
mecanismo de la resistencia de frutas inmaduras tales como: a) los alimentos
disponibles para el patdogeno se pueden limitar en anfitriones inmaduros, b) los
compuestos antifungicos preformados presentes en frutas inmaduras declinan
durante la maduracién, ¢) los compuestos antifungicos en frutas inmaduras
declinan durante la maduracién, y d) los factores fungicidas del patdgeno se
pueden activar principalmente en frutas de maduracién debido al pH (Agostin,
1992).

7. TENDENCIAS ACTUALES EN EL DESARROLLO DE NUEVOS
METODOS CONTRA EL GENERO Colletotrichum.

La agricultura en los paises desarrollados esta sometida a continuos cambios
en las preferencias del consumidor y a una mayor preocupacién por las
consideraciones éticas. La conciencia global de reducir los pesticidas quimicos,
que estan considerados como peligrosos por algunos consumidores, ha favorecido
el desarrollo de estrategias de control nuevas, beneficiosas y sostenibles. Muchos
pesticidas quimicos han sido o estan siendo retirados del mercado, (por ejemplo,
los insecticidas organoclorados y el bromuro de metilo) debido a su riesgo
potencial para la salud humana, a la contaminacién ambiental, a efectos en otros
organismos no-diana (partes del organismo a los que no afectan determinados
productos quimicos) o al desarrollo de resistencia a los pesticidas por parte de los
patogenos (Volpin, 1983). Una vez que un pesticida es introducido en el medio

ambiente, se producen varios procesos (adsorcion en el suelo, transferencia y
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degradacion) que determinan su persistencia, movimiento y destino final (Figura
5.).

Figura 5. Los tres principales procesos que sufren los pesticidas en el medio
ambiente son adsorcidn, transferencia y degradacion.
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Tomado de: Agricultural Science in Finland (Tauriainen, 1993).

Estos procesos pueden ser beneficiosos, ya que pueden trasladar al pesticida
hacia su diana (parte del organismo a los que siempre afectan determinados
productos quimicos) o destruir los potenciales residuos nocivos que se generen.
Sin embargo, algunas veces son perjudiciales, ocasionando un menor control de la
enfermedad, afectando a otras plantas y animales, o causando dafios
medioambientales. Estos procesos pueden ser promovidos o prevenidos por

diferentes factores climaticos y practicas de cultivo (Volpin, 1983).

En la actualidad se estan llevando a cabo numerosos estudios sobre nuevos
métodos de control de las enfermedades fungicas, que se pueden clasificar en los
siguientes campos de accion: practicas de cultivo, creacion de resistencia en el
huésped, control quimico (del cual nos compete hablar en la presente

investigacion), control biolégico y control integrado (Bailey y Jeger, 1992).
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7.1. LAS PRACTICAS DE CULTIVO.

Las Practicas de cultivo pueden reducir los niveles del inéculo (Colletotrichum
gloeosporioides) y crear condiciones ambientales que sean menos favorables a
una infeccion. Asi, deben entenderse como una mejora y deberian combinarse
con otros métodos de control de enfermedades fungicas (Wattad y Prusky, 1994).

Entre las practicas de cultivo se incluyen:

- Rotacion de las cosechas.

- Medidas higiénicas.

- Evitar la dispersion del inoculo.
- Técnicas de cultivo.

- Control térmico.

- Tratamientos fisicoquimicos.

8. CONTROL QuUiMICO.

En la actualidad, el control quimico es el método mas comunmente utilizado
para la erradicacion de las plagas, debido a la importancia econdmica del cultivo.
Al disponer de muchas sustancias quimicas (dithiocarbamato, benzamidazoles y
triazoles, etc.), de origen natural o sintético que se emplea para el control de las
mismas, lo cual se conoce como el uso de plaguicidas (teniendo a su vez varias
clases: insecticidas, fungicidas, acaricidas, bactericidas, nematicidas, herbicidas,
rodenticidas y moluscocidas), (Sarmiento, 2009). Como se menciondé con
anterioridad, en el caso de la guayaba, los principales problemas son causados
por fitopatégenos, por ello, es necesario, tocar principalmente el tema de los
fungicidas (Paez, 2006).

Los fungicidas, son sustancias téxicas que se emplean para impedir el
crecimiento o para matar los hongos y mohos perjudiciales para las plantas, los
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animales o el hombre. Como todo producto quimico, deben ser utilizados con
precaucion para evitar cualquier dafo a la salud humana, de los animales y del
medio ambiente. Se aplican mediante rociado, pulverizado, por revestimiento, por
fumigacion de locales, mediante impregnacién o tincion dependiendo del
hospedero. La mayoria de los fungicidas de uso agricola se aplican o espolvorean
sobre las semillas, hojas o frutas para impedir la propagacion de enfermedades de
las plantas (Sarmiento, 2009). Y se pueden clasificar de diversas formas:
atendiendo a la parte de la planta que se pretenda tratar, al tipo de aplicacion, al
mecanismo de accion que presenten, o bien, por su grupos quimicos (Agostin,
1992).

Asi, en el presente trabajo, distinguiremos dos tipos principales de fungicidas:
los protectores y los sistémicos (clasificados por su ubicacion en la planta). Se
conoce con el nombre de fungicidas protectores a aquéllos cuya aplicaciéon
previene al huésped de una infeccion. Por su parte, los fungicidas sistémicos se
caracterizan por ser asimilados por la planta y por mostrar propiedades

protectoras y curativas (Femenia, 2007).

De manera general, los fungicidas continian siendo de vital importancia para el
control de las enfermedades vegetales. Desde su introduccion en los afos 60, los
fungicidas sistémicos han sustituido gradualmente a los protectores, estableciendo
mayores niveles de control y abriendo nuevos mercados. Los fungicidas
sistémicos, como grupo, aproximadamente duplican en ventas a los protectores.
Entre ellos, los SBls (Inhibidores de la Biosintesis del Esterol) constituyen el grupo
lider. Sin embargo, a pesar de los avances considerables en el descubrimiento,
desarrollo y uso de los productos sistémicos, los fungicidas protectores Mancozeb,
Clortalonil + cobre y productos azufrados representan el 18% de las ventas
totales. En los ultimos anos, la investigacion de fungicidas ha originado diversos
productos con nuevos modos de accién, que se espera tengan un impacto

significativo en el control de las enfermedades en la proxima década. Las nuevas
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clases de fungicidas incluyen anilinopirimidinas, fenoxiquinolinas, espiroxaminas,

fenilpirroles y estrobilurinas (Femenia, 2007).

El control de una enfermedad puede llevarse a cabo cuando ya han aparecido
los sintomas, como en la eliminacion del moho pulverulento en el trigo, o antes de
que la enfermedad sea visible. Asi podemos diferenciar los términos erradicador,
curativo y protector o preventivos (otra clasificacién de fungicidas dada por el
momento de aplicacion). Estrictamente, los fungicidas erradicadores son activos
unicamente contra los ultimos y visibles estadios del ciclo de vida del hongo, por
ejemplo, el micelio externo o los esporangiéforos (caracteristicos de hongos de los
mohos vellosos) formados después del establecimiento del hongo en el huésped,
o estructuras internas de la planta que provocan cambios en la apariencia del
tejido afectado. Los fungicidas curativos son activos contra los eventos iniciales,
pero posteriores a la penetracion, del proceso de infeccion. El efecto visible de un
fungicida curativo es el mismo que el de un compuesto protector, pero la
flexibilidad, es decir, el periodo durante el que se puede ejercer control, es mucho
mayor. Los fungicidas protectores previenen la infeccion; son activos frente a la
germinacion de las esporas, el desarrollo y crecimiento de los tubos germinativos y

la formacion de los apresorios (Paez, 2006).

8.1. FUNGICIDAS PROTECTORES.

Un fungicida protector previene el desarrollo de un patégeno en la superficie de
la planta antes de que tenga lugar la infeccion, establece una barrera quimica al
patdogeno, y no permite que se establezca en el huésped. Tienen que estar
presentes en la superficie de la planta antes de que las esporas fungicas se
asienten o germinen. Solo son efectivos en el lugar de aplicacién, no penetran
apreciablemente en los tejidos vegetales y, en consecuencia, no son
transportados por el sistema vascular de la planta. Cuando la infeccion aparece,
un fungicida protector no puede detener el desarrollo de la enfermedad. Entre sus
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desventajas se encuentra la susceptibilidad a las condiciones medioambientales
(viento, lluvia y luz solar) durante largos periodos de tiempo. Por otro lado, en los
cultivos en crecimiento, la expansion del tejido superficial de la hoja, del tallo y del
fruto rompe la capa protectora formada por el fungicida, permitiendo la invasién de
los patégenos. Desde el punto de vista de su actividad, los fungicidas protectores
pueden tener diversos puntos de accion y tienen, por tanto, un amplio espectro de
actividad, siendo compuestos que se aplican frecuentemente, a intervalos de

tiempo durante el cultivo (Sarmiento, 2009).

Un buen fungicida protector debe cumplir las siguientes condiciones:

- Fitotoxicidad baja, ya que en caso contrario la planta huésped resultaria
muy dafada durante su aplicacion.

- Debe ser fungitoxico por si mismo o ser capaz de convertirse en un
fungicida dentro de la espora fungica, y actuar rapidamente antes de que la
infeccion penetre la cuticula de la planta.

- Debe poder penetrar en la espora fungica y alcanzar el ultimo sitio de
accion en el hongo.

- La mayoria de los fungicidas protectores utilizados en agricultura se aplican
por atomizacion foliar, y deben ser capaces de cubrir completamente la
superficie de la planta y de formar depésitos resistentes a las condiciones

climaticas durante largos periodos de tiempo.

Dentro de este grupo, podemos distinguir las siguientes clases de fungicidas
organicos: ditiocarbamatos, etilenbisditiocarbamatos (EBDCs), ftalimidas, fenoles,

clorobencenos, fenilpirroles y piridinaminas (Femenia, 2007).
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8.2. FUNGICIDAS SISTEMICOS.

Los fungicidas sistémicos son compuestos capaces de penetrar la cuticula de
las hojas y dispersarse en la planta. Se caracterizan por mostrar propiedades
protectoras y curativas. Al ser asimilados y redistribuidos a lo largo de la planta,
sufren conversiones metabdlicas y alteraciones en su estructura, lo que conduce a
un complejo patron de reacciones bioquimicas y fisiologicas, con amplias
posibilidades para la interferencia de la actividad biologica, tanto de los patogenos
como del huésped. Generalmente son compuestos con un unico modo de accién,
muy efectivos a bajas concentraciones, flexibles en su uso (es decir, con una
eficacia aceptable sobre un amplio rango de crecimiento fungico y estadios de
infeccion) y que permiten un control de la enfermedad durante largos periodos de

tiempo (Bailey y Jeger, 1992).

Estos fungicidas, al distribuirse en la planta, pueden alcanzar los lugares de
infeccion y previenen un mayor desarrollo del patdégeno. La ventaja de estos
compuestos curativos es que pueden ser aplicados incluso después de que la
infeccion fungica haya tenido lugar, de modo que la planta tiene la oportunidad de
recuperarse. Mientras que el espectro de accion de este tipo de fungicidas es, a
menudo, mas estrecho que el de los protectores, el grado de control que
proporcionan es superior. Desafortunadamente, este mayor control, unido al modo
de accion unico, se traduce en un mayor riesgo de resistencia al fungicida (Lopez,
2008).

Los tipos de actividades especificas que se han atribuido a muchos fungicidas
sistémicos incluyen interferencias con la sintesis de nucledtidos, la formacion de
polinuclettidos y proteinas, la sintesis de esteroides y de componentes de

lipoproteinas de la membrana (Femenia, 2007).

Un fungicida sistémico efectivo debe cumplir las siguientes condiciones:
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- Debe ser fungicida o convertirse en un fungitéxico activo dentro de la planta
huésped.

- Debe presentar baja fitotoxicidad. Este requisito es especialmente
importante, ya que el compuesto esta intimamente en contacto con la
planta huésped.

- Debe ser absorbido por las raices, semillas u hojas de la planta, y después,

debe ser translocado, al menos localmente, dentro de la planta.

Entre ellos podemos destacar: dicarboximidas, carbamatos (bencimidazoles y
carbanilatos), anilinopirimidinas, inhibidores de la biosintesis de esteroles (SBIs),

compuestos organofosforados y estrobilurinas (Femenia, 2007).

44 | P, Q.F.B. ADRIANA BUCIO VALDOVINOS



FACULTAD DE QUIMICO FARMACOBIOLOGIA

2009

8.3. CLASIFICACION DE LOS FUNGICIDAS POR GRUPOS QUIMICOS.

La siguiente tabla muestra distintos fungicidas clasificados de acuerdo a su

grupo quimico.

Tabla 4. Clasificacion de los fungicidas por grupos quimicos.

GRUPO QuiMICO

MODO DE ACCION

EJEMPLOS

AZUFRE INORGANICO

Contacto y preventivo

Azufre elemental

AZUFRES ORGANICOS

Contacto y preventivo

Alkil ditiocarbamatos (propineb, maneb, zineb,
mancozeb), metil ditiocarbamatos (ferban,
thiram)

CUPRICOS Contacto y preventivo Oxicloruro de cobre, hidréxido de cobre
HETEROCICLICOS Contacto y preventivo Captan

NITROGENADOS

DERIVADOS DE Contacto y preventivo Quintozene

HIDROCARBUROS

AROMATICOS

DERIVADOS DEL NITROFENOL Preventivo y curativo. Dinocap

DERIVADOS DE COMPUESTOS Contacto, preventivo 'y
NO AROMATICOS curativo Bromuro de metilo
DICARBOXIMIDAS Contacto, sistémico, | Iprodione y procymidone

preventivo y curativo

ESTER ORGANO FOSFORADO

Contacto, preventivo y | Tolclofos metil

curativo
BENZIMIDAZOLES Y Sistémico, preventivo y | Benomyl, tiabendazol, metil tiofanato
TIOFANATOS curativo
ANTIBIOTICOS Sistémico y curativo Kasugamicina, blasticidina, strobilurina.

CARBOXIMIDAS

Sistémico,
curativo

preventivo

Carboxina, oxicarboxina

FORMAMIDAS

Sistémico y curative

Triforine
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MORFOLINAS Sistémico, preventivo y | Tridemorf
curativo
PIRIMIDINAS Sistémico y curative Fenarimol, bupirimate

FOSFITOS METALICOS

Sistémico y curative

Fosetil aluminio

FOSFOROTIOATOS

Contacto y penetracién

Pirazofos

ACILALANINAS

Sistémico, preventivo 'y
curativo en mezcla con
ditiocarbamatos

Metalaxil, benalaxil, ofurace, cymoxanil.

TRIAZOLES

Sistémico, preventivo,
curativo y erradicante

Miclobutanil, propiconazol, penconazol,
triadimefon, triadimenol, bitertanol, diniconazol,
tebuconazol, difeconazol.

OTROS IMIDAZOLES

Sistémico, contacto,
preventivo y curativo

Imazalil, procloraz, dimethomorph

OTROS

Contacto y preventivo

Trifenilestano, clorotalonil

Tomado de: Femenia, 2007.
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Capitulo I1
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lll.  JUSTIFICACION

Las lesiones provocadas por hongos causan grandes pérdidas economicas por
dafos en frutos evitando asi la exportacion internacional de productos del campo
michoacano. En la actualidad, la sociedad exige calidad en los productos
principalmente en los alimentarios, y los hongos fitopatdgenos causan dafos
estéticos en los frutos disminuyendo su nivel de calidad y por consiguiente su valor

comercial.

Por lo anterior, se debe identificar el fungicida adecuado que logre exterminar a

los hongos aislados del tejido vegetal enfermo.

IV. OBJETIVO GENERAL

Realizar el asilamiento del hongo fitopatégeno Colletotrichum gloeosporioides
causante de antracnosis en el fruto de guayaba (Psidium guajava) de la region de
Zitacuaro, Michoacan y demostrar su sensibilidad hacia fungicidas comerciales,
asi como, determinar concentraciones minimas inhibitorias y minimas letales del

fungicida hacia el hongo.

V. OBJETIVOS ESPECIFiCOS

1. Aislar el fitopatégeno Colletotrichum gloeosporioides a partir del fruto de

guayaba.

2. Demostrar la sensibilidad del fitopatdbgeno aislado hacia el fungicida
comercial Sulfato tribasico de Cobre (SULTRICOB®), Carbendazim
(BAVISTIN®), Azosystrobin (BANKIT®) y Oxicloruro de cobre mas
Mancozeb (CUPRAVIT MIX®).
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3. Determinar la concentracion minima inhibitoria y la concentracién minima

letal de cada fungicida hacia el hongo fitopatégeno.

4. Comparar las concentraciones minimas inhibitorias y concentraciones
minimas letales de cada fungicida entre la cepa aislada del fruto de
guayaba y la cepa aislada del fruto de aguacate (Facultad de Agronomia

UMSNH), ambas del género Colletotrichum gloeosporoides.
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Capitulo I11

50 | P. QF.B. ADRIANA BUCIO VALDOVINOS



FACULTAD DE QUIMICO FARMACOBIOLOGIA | 2009

VI. MATERIALES

MATERIAL.:

CAJAS PETRI

MICROPIPETAS

PIPETAS 1Y 10 ml

pH 200 TIRAS REACTIVAS

CINTA TESTIGO

GASA

ALGODON

PAPEL ABSORBENTE

PAPEL ALUMINIO

PAPEL DESTRASA

UNIDISCOS (PAPEL FILTRO)
BISTURI

HOJAS DE BISURI

ASAS MICOLOGICAS

PINZAS

PORTA OBJETOS

CUBRE OBJETOS

MATRAZ ERLENMEYER 500 Y 1000 ml
MATRAZ VOLUMETRICO 50 Y 100 ml
VASO PRECIPITADO 250 Y 500 ml

NS N N N N N T N N N N N N N N N N

EQUIPO:

v INCUBADORA Desego E-33
v MICROSCOPIO Leica CME
v BALANZA ANALITICA SARTORIUS BL 120 S
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v" TERMOMETRO
v" TERMOMETRO / HUMEDAD
v POTENCIOMETRO CORING PINNADE 530

REACTIVOS:

HIPOCLORITO DE SODIO AL 2 % (CLORALEX®)
ACIDO TARTARICO AL 1 %

FENOL AL 3 %

ACEITE DE INMERSION

AGUA DESTILADA ESTERIL

AZUL DE LACTOFENOL (COLORANTE)
ALCOHOL ETILICO

AR N N N N SR

MEDIOS DE CULTIVO:

v" AGAR PAPA DEXTROSA (APD)

FUNGICIDAS:

v’ Sulfato tribasico de cobre (SULTRICOB®)

v' Carbendazim (BAVISTIN®)

v Azosystrobin (BANKIT®)

v Oxicloruro de cobre mas Mancozeb (CUPRAVIT MIX®)
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VI. METODOS
1. PROCEDIMIENTO GENERAL.
1.1. DIAGRAMA DE BLOQUES.

El procedimiento general se muestra en el siguiente diagrama:

TOMADE MUESTRADE
FRUTO COMN LESIQON

1l

AISLAMIENTO DEL FITOPATOGEND
CofetobrichiisT gloensooriod des

1l

Frobar la senszibilidad del
fitopat dgeno hacia varios fungicidas
comerciales

1l

Determinacion de las CMI* ¥ ML del
fungicida hacia el hongo ftopatdgeno

1

Comparacidn de las concentraciones
determinadas entre la cepa aislada
del fruto de guayaba ¥ |a cepa del
fruto de aguacate

*CM I Concentracidn Minima Inhibitoria

*CM L Concentracidn Minima Letal

53 | P. Q.F.B. ADRIANA BUCIO VALDOVINOS



FACULTAD DE QUIMICO FARMACOBIOLOGIA | 2009

2. AISLAMIENTO DEL FITOPATOGENO Colletotrichum gloeosporioides
EN EL FRUTO DE GUAYABA.

2.1. DIAGRAMA DE BLOQUES.

El procedimiento para el aislamiento de C. gloeosporioides en el fruto de

guayaba, se muestra en el siguiente diagrama:

TOMA DE MUESTRA DE
FRUTO CON LESION

.

CORTAR SITIO DE LESION DEL
FRUTO

1l

SUMERGIR CON HIPOCLORITO
DESODIO AL 2% POR 3 MIN

1

ENJUAGAR COM AGUA
DESTILADA ESTERIL

11

SECAR A TEMPERATURA
AMBIENTE

1

INCUBAR A 25*C PDR 7 DIAS

11

OHSERVAR
MORFOLOGA REFORTAR RESULTADOS
COLOMNIAL si

OBSERVAR
WM ORFOLODG A
; MICROSCORPICA
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3. PREPARACION DE AGAR PAPA - DEXTROSA (PDA).

Medio para el cultivo y enumeracion de levaduras y mohos a partir de
alimentos y otros materiales. Los hidratos de carbono y la infusién de papa
favorecen el crecimiento de levaduras y hongos, en tanto que por el bajo rango de
pH, la flora acompafnante se reduce significativamente (Collins y Lyne, 1998). Se
encuentra comercialmente disponible en forma deshidratada y su formulacion es:
Infusion de Papa 200 g/It agua (Dextrosa 10 g, Agar - Agar 20 g, Ajustar el pH a
5.6).

- Preparacion del medio de cultivo.

El APD se prepar6 de acuerdo a las especificaciones del fabricante (en las
proporciones de: 9.75 g por cada 240 ml de H,O destilada), posteriormente se
esterilizé (15 - 20 min a 121°C), se enfrié en bafio de agua a 45°C + 1°C, una vez
frio se acidificé a un pH de 3,5 + 0,1 con acido tartarico estéril al 10 %. Finalmente
se permitid la solidificacion del medio. A fin de preservar las propiedades
gelificantes del medio, no se calentd después de agregar el acido tartarico (NOM-
111-SSA1-1994).

4. FUNGICIDAS COMERCIALES UTILIZADOS EN EL CONTROL QUIMICO.

En la presente investigacion, se realizaron estudios de sensibilidad de los
hongos fitopatdégenos aislados hacia 4 diferentes fungicidas comerciales utilizados
para el control del hongo Colletotrichum gloesospoiroides, entre ellos se
encuentran: SULFATO TRIBASICO DE COBRE (SULTRICOB), CARBENDAZIM
(BAVISTIN), AZOSYSTROBIN (BANKIT), OXICLORURO DE COBRE MAS
MANCOZEB (CUPRAVIT MIX).
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Tabla 5. Dosis recomendadas por el fabricante.

NOMBRE

INGREDIENTE ACTIVO COMERCIAL

DOSIS EN 200 It DE AGUA

NOTA: LOS 200 It DE AGUA SE ASPERGAN VIA FOLIAR EN UNA HECTAREA DE CULTIVO,
REPITIENDO APLICACIONES ALTERNADAS CADA 15 DIAS EN PROMEDIO.

Tomado de: Fungicidas propiedad de una compaiiia del Grupo Astra Syngenta, Agro, S.A. de C.V. Fabricacién de

Agroquimicos y Fungicidas.

5. PRUEBAS DE SENSIBILIDAD DEL FITOPATOGENO FRENTE A
ALGUNOS FUNGICIDAS COMERCIALES.

El procedimiento para demostrar la sensibilidad del fitopatégeno aislado frente
al fungicida comercial, es el mismo para todos los tratamientos (Sulfato tribasico
de cobre (SULTRICOB®), Carbendazim (BAVISTIN®), Azosystrobin (BANKIT®),
Oxicloruro de cobre mas Mancozeb (CUPRAVIT MIX®). Lo cual se muestra en el

siguiente diagrama:
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5.1. DIAGRAMA DE BLOQUES.

CEPADE C gloeosporicides

1l

RESEMBRAR (MPRONTAJEN
MEDIO PDA

1l

PREPARAR 10 )
mi DEL APLICAR 4 UNSCOS (POSICION
FUNGICIDA A3 6 9Y 12HRS)

1L

IMPREGMAR UNIDISCOS COM
35-40 pl DEL FUNGICIDA

1l

REPETIR EL PROCEDIMIENTO COM
CADA UNO DE LOS FUNGICIDAS

1l

INCUBART - 8DIAS A: 22°C Y
HUMEDAD DE 69 %

1L

REPORTAR RESULTADOS

NOTA:

IMPORONTA: (técnica de conservacion de corto o mediano plazo aplicada a

los cultivos puros obtenidos no esporulados), (Ramirez et al., 2006).

Se realizaron diluciones de 1:10, 1:100 y 1:1000, para cada uno de los
tratamientos, (a partir de los 10 ml de cada fungicida preparado). La determinacion
de las concentraciones minimas inhibitorias y concentraciones minimas letales del

fungicida frente al hongo fitopatégeno, se realizaron al observar el crecimiento a
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detalle del hongo Colletotrichum gloeosporoides, reportando resultados con cruces
(Tabla 6.), posteriormente se realiz6é el comparativo de éstas, entre la cepa aislada
del fruto de guayaba y la cepa del fruto de aguacate (Facultad de Agrobiologia

UMSNH), ambas del género Colletotrichum gloeosporoides.

Tabla 6. Simbologia para el reporte de resultados (Cortés, 2009).

CRECIMIENTO siMBOLO
MUCHO -
MEDIO g
POCO r+

NULO +
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VIIl. RESULTADOS

1. AISLAMIENTO DEL FITOPATOGENO Colletotrichum gloeosporioides
EN EL FRUTO DE GUAYABO.

Fue posible aislar el fitopatégeno Colletotrichum gloeosporioides, directamente
de la lesion del fruto (con sintomas claros de Antracnosis). El crecimiento
reportado, se obtuvo en una muestra de fruto incubada en medio APD a 25 °C de
7 — 8 dias, Humedad de 69 %, luego del tratamiento previo (Diagrama de bloques
2.1.).

Crecimiento en medio de cultivo APD. Desarroll6 un crecimiento micelial poco

profuso mas denso en la zona del centro con mayor densidad del desarrollo de
estructuras, a lo largo de la incubacion se observo que el micelo se torné de un
color salmén toda la superficie, ademas de mostrar un halo levaduriforme

facilmente distinguible.

Figura 6. I. y Il. Crecimiento de Colletotrichum gloesporioides en APD aislado de
fruto de guayaba.

Microscopia. Al realizar la tincion, se observo la liberacién de gran cantidad de
conidias hialinas (con presencia de una vacuola en el centro), tefidas con

lactofenol azul, unicelulares y de forma recta u ovoide, se observa el micelio con
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las hifas presentes en el mismo. Con lo que se reitera la que el hongo aislado
corresponde al fitopatdgeno en cuestion (C. gloeosporioides), aunado a la
morfologia macroscopica. Sin embargo, pese a su amplio rango de variabilidad es

ineficiente proveer una descripcién estandarizada.

Cabe sefalar que una herramienta adecuada para la identificacion de
Colletotrichum spp., es la medida de sus apresorios (que van de 6 - 20 x 4 - 12
Mm), por ser la estructura mas importante en la invasion del hospedero,
aumentando el area de superficie y permitiendo la adhesién del hongo a la planta

hospedera.

Figura 7. Morfologia microscépica de Colletotrichum gloeosporioides.
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2. PRUEBAS DE SE NSIBILIDAD DEL F ITOPATOGENO FRENTE A
VARIOS FUNGICIDAS COMERCIALES.

2.1. Sensibilidad del fitopatdgeno aislado frente al fungicida comercial Sulfato
tribasico de Cobre (SULTRICOB®).

En la siguiente tabla, se muestran los resultados para el tratamiento con el

fungicida comercial SULTRICOB®, teniendo un blanco (aplicando la dosis sin

diluir), y tres testigos diluidos a 1:10, 1:100 y 1:100, los tratamientos evaluados

fueron cuatro incluyendo el blanco, cuyas dosis de producto comercial y

crecimiento presentado después de la incubacion a las condiciones requeridas, se

presentan en la misma. Dichos ensayos, fueron realizados a la cepa aislada del

fruto de guayaba y la cepa del fruto de aguacate (Facultad de Agrobiologia

UMSNH), ambas del género Colletotrichum gloeosporoides.

Tabla 7. Tratamientos con Sulfato Tribasico de Cobre (SULTRICOB®).

SULFATO TRIBASICO DE COBRE (SULTRICOB®)
*** DRF = 300 - 5009/200 Its

Cepa Concentraciones Blanco Diluciones
1:10 1:100 1:1000
*CgAFG zitm ++ + ++ + ++ + ++ +
**CgAFA Urum 300 g/200 Its (0.0150 g/10 ml) ++++ ++++ ++++ ++++
*CgAFG zitm + + + + + ++ +
**CgAFA Urum 400 g/200 Its (0.0200 g/10 ml) ++ +++ + 4+ + +4 4+ +
*CgAFG 7y + + 4+ ++ + 4+ +
**CgAFA Urum 450 g/200 Its (0.0225 g/10 ml) + ++ ++ ++
*CgAFG 7y + + + 4+ + + 4+ +
**CgAFA Urum 550 g/200 Its (0.0275 g/10 ml) +++ +++ +++ ++++
*CgAFG zitm + + + + + + + +
**CgAFA Urum 650 g/200 Its (0.0325 g/10 ml) +++ +++ +++ +++

* CQAF Gz Colletrobichum glossporoiie s aizlado del fruto de Guayaba Zitdcuaro, Mich.
= ogAF L ypum Cofetolac b gloesporioides aislado del fruto de Aguacate. Uruapan, Mich.

*#*+ DRF Dosis recomendada por el fakbricante.

+ + + + Mucho crecimiento.
+ + + Medio crecimiento.

+ + Poco crecimiento.

+ Pulo crecimiento.
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Las dosis manejadas son las recomendadas por el fabricante sin embargo, el
rango fue ampliado (hasta 650 g/200lts) para observar el modo de accién del

fungicida sobre el crecimiento del fitopatdgeno in vitro.

La dosis de 400 g/200 Its (0.0200 g/10ml) fue la mas efectiva para la cepa
aislada del fruto de guayaba o CgAFG ztv, y la dosis de 450 g/200lts (0.0225
g/10ml) para la cepa del fruto de aguacate o CgAFA yrum. Dichas dosis caen

dentro del rango establecido por el fabricante.
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2.2. Sensibilidad del fitopatdgeno aislado frente al fungicida comercial
Carbendazim (BAVISTIN®).

En la siguiente tabla, se muestran los resultados para el tratamiento con el
fungicida comercial BAVISTIN®, teniendo un blanco (aplicando la dosis sin diluir), y
tres testigos diluidos a 1:10, 1:100 y 1:100, los tratamientos evaluados fueron
cuatro incluyendo el blanco, cuyas dosis de producto comercial y crecimiento
presentado después de la incubacién a las condiciones requeridas, se presentan
en la misma. Dichos ensayos, fueron realizados a la cepa aislada del fruto de
guayaba y la cepa del fruto de aguacate (Facultad de Agrobiologia UMSNH),

ambas del género Colletotrichum gloeosporoides.

Tabla 8. Tratamientos con Carbendazim (BAVISTIN®).

CARBENDAZIM (BAVISTIN®)
*** DRF =150 g/200 Its

Cepa Concentraciones Blanco Diluciones
1:10 1:100 1:1000
*CgAFG 2w + + + + ++ + ++ +
**CgAFA Urum 150 g/200 Its (0.0075 g/10 ml) ++ + ++ + ++++ ++++
*CgAFG ZITM + + + + ++ + ++ +
**CgAFA Urum 155 g/200 Its (0.0077g/10 ml) + ++ + ++ + + 4+ +
*CgAFG 2y + + + + ++ + ++ +
**CgAFA yrum 160 g/200 Its (0.0080 g/10 ml) + ++ + ++ + + 4+ +
*CgAFG 7y + + ++ ++
**CgAFA yrum 165 g/200 Its (0.0082 g/10 ml) + + + + ++++ ++++
*CgAFG 7y + + ++ ++
**CgAFA yrum 170 g/200 Its (0.0085 g/10 ml) + ++ ++ + ++ +

* CQAF Gz Callelotnc hum glosspodoidfes aizlado del fruto de Gusyaba Zitacuaro, Mich.
oA ypun Colelattc bl gloesporioides aislado del fruto de Aguacate. Uruapan, Mich.
=2 DRF Doziz recomendada por el fakrvicante.

+ + + + fucho crecimiento.

+ + + hedio crecimiento.

+ + Poco crecimiento.

+ Mulo crecimiento.

Las dosis manejadas son las recomendadas por el fabricante sin embargo, el
rango fue ampliado (hasta 170 g/200lts) para observar el modo de accion del

fungicida sobre el crecimiento del fitopatdgeno in vitro.
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La dosis de 165 g/200 Its (0.0082 g/10ml) fue la mas efectiva para la cepa
aislada del fruto de guayaba o CgAFG ztm, y la dosis de 170 g/200lts (0.0085
g/10ml) para la cepa del fruto de aguacate o CgAFA yrum. Dichas dosis

sobrepasan el rango establecido por el fabricante.
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2.3. Sensibilidad del fitopatdgeno aislado frente al fungicida comercial
Azosystrobin (BANKIT®).

En la siguiente tabla, se muestran los resultados para el tratamiento con el
fungicida comercial BANKIT®, teniendo un blanco (aplicando la dosis sin diluir), y
tres testigos diluidos a 1:10, 1:100 y 1:100, los tratamientos evaluados fueron
cuatro incluyendo el blanco, cuyas dosis de producto comercial y crecimiento
presentado después de la incubacién a las condiciones requeridas, se presentan
en la misma. Dichos ensayos, fueron realizados a la cepa aislada del fruto de
guayaba y la cepa del fruto de aguacate (Facultad de Agrobiologia UMSNH),

ambas del género Colletotrichum gloeosporoides.

Tabla 9. Tratamientos con Azosystrobin (BANKIT®).

AZOSYSTROBIN (BANKIT®)
*** DRF = 250 - 300 ml/200 Its

Cepa Concentraciones Blanco Diluciones

1:10 1:100 1:1000
*CgAFG zitm 250 ml/200 Its (0.0125 ml/10 ml) ++ +++ ++ + ++ +
**CgAFA yrum ++ + ++ + ++++ +++ +
*CgAFG zv 270 ml/200 Its (0.0135 ml/10 ml) ++ +++ +++ ++ +
**CgAFA yrum + + ++ + ++ + + +++ +
*CgAFG 2y 300 ml/200 Its (0.0150 ml/10 ml) +++ +++ ++ + ++ +
**CgAFA yrum ++ + ++ + ++ + + +++ +
*CgAFG zitm 330 ml/200 Its (0.0165 mi/10 ml) +++ +++ ++ + ++ +
**CgAFA yrum ++ + ++ + ++ + ++ +
*CgAFG zitm 360 ml/200 Its (0.0180 mi/10 ml) +++ +++ ++ + ++ +
**CgAFA yrum ++ + + ++ + + ++ + + +++ +

* CQAF Gz Callelotnc hum glosspodoidfes aizlado del fruto de Gusyaba Zitacuaro, Mich.
oA ypun Colelattc bl gloesporioides aislado del fruto de Aguacate. Uruapan, Mich.
=2 DRF Doziz recomendada por el fakrvicante.

+ + + + fucho crecimiento.

+ + + hedio crecimiento.

+ + Poco crecimiento.

+ Mulo crecimiento.

Las dosis manejadas son las recomendadas por el fabricante sin embargo, el
rango fue ampliado (hasta 360 ml/200lts) para observar el modo de accién del

fungicida sobre el crecimiento del fitopatdgeno in vitro.
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La dosis de 250 ml/200 Its (0.01250 ml/10ml o 12.5 pl/10ml) fue la mas efectiva
para la cepa aislada del fruto de guayaba o CgAFG ztm, Y la dosis de 270 mi
/200Its (0.0135 ml/10ml o 13.5 pl) para la cepa del fruto de aguacate o CgAFA

urum- Dichas dosis caen dentro del rango establecido por el fabricante.
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2.4. Sensibilidad del fitopatégeno aislado frente al fungicida comercial Oxicloruro
de cobre mas Mancozeb (CUPRAVIT MIX®).

En la siguiente tabla, se muestran los resultados para el tratamiento con el

fungicida comercial BANKIT®, teniendo un blanco (aplicando la dosis sin diluir), y

tres testigos diluidos a 1:10, 1:100 y 1:100, los tratamientos evaluados fueron

cuatro incluyendo el blanco, cuyas dosis de producto comercial y crecimiento

presentado después de la incubacién a las condiciones requeridas, se presentan

en la misma. Dichos ensayos, fueron realizados a la cepa aislada del fruto de

guayaba y la cepa del fruto de aguacate (Facultad de Agrobiologia UMSNH),

ambas del género Colletotrichum gloeosporoides.

Tabla 10. Tratamientos con Oxicloruro de cobre + Mancoseb

(CUPRAVIT MIX®).

Oxicloruro de cobre + Mancoseb (CUPRAVIT MIX®)

*** DRF = 300 - 500 g/200 Its

Cepa Concentraciones Blanco Diluciones
1:10 1:100 1:1000
*CgAFG zitm 300 g/200 Its (0.0150 g/10 ml) ++ +++ +++ +++
**CgAFA Urum +++ + ++ + + ++ + + +++ +
*CgAFG zitm 400 g/200 Its (0.0200 g/10 ml) + + ++ + +++
**CgAFA yrum +++ + ++ + + ++ + + +++ +
*CgAFG zitm 500 g/200 Its (0.0250 g/10 ml) +++ ++ + ++ + +++
**CgAFA Urum + + + + + + + +
*CgAFG zitm 650 g/200 Its (0.0300 g/10 ml) +++ +++ +++ +++
**CgAFA Urum ++ + ++ + + ++++ ++++
*CgAFG zitm 680 g/200 Its (0.0325 g/10 ml) +++ +++ ++++ +++ 4+
**CgAFA yrum ++ + ++ + ++ + ++ +

* CQAFGzm Cofletotichum glossporoifes aizlado del fruto de Guayaba Fitdcuaro, Mich.
** CgAFA ypum Cofetrattc i gloesporioides aislado del fruto de Aguacste. Uruapan, Mich.
*#** DRF Dosiz recomendadsa por el fakricante.

+ + + + hMucho crecimiento.
+ + + hedio crecimiento.

+ + Poco crecimiento.

+ Mulo crecimiento.
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Las dosis manejadas son las recomendadas por el fabricante sin embargo, el
rango fue ampliado (hasta 680 g/200lts) para observar el modo de accion del

fungicida sobre el crecimiento del fitopatégeno in vitro.

La dosis de 400 g/200 Its (0.0200 ml/10ml) fue la mas efectiva para la cepa
aislada del fruto de guayaba o CgAFG zmm, y la dosis de 500 ml /200lts (0.0250
ml/10ml) para la cepa del fruto de aguacate o CgAFA yrum. Dichas dosis caen

dentro del rango establecido por el fabricante.
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2.5. Concentraciones Minimas Inhibitorias (CMI) y Concentraciones Minimas
Letales (CML) del fungicida hacia el hongo fitopatégeno.

En los tratamientos aplicados al control quimico del hongo Colletotrichum
gloeosporioides, con los cinco fungicidas manejados, se logré obtener un buen
grado de efectividad biologica. Pudiendo con ello determinar las concentraciones
minimas tanto las inhibitorias (CMI) como las minimas letales (CML) del fungicida,
que permiten inhibir y/o matar el desarrollo del fitopatdgeno causante de la

antracnosis en el cultivo de la guayaba, las cuales se especifican en la siguiente

tabla.
Tabla 11. CMI y CML obtenidas con cada tratamiento fungico.
DoOsIs
CMI CML
Nombre
Fungicida comercial ***DRF (en 200 * CgAFG ztm ** CgAFA urum * CgAFG ztm ** CgAFA yrum
Its de agua)
Sulfato tribasico de cobre 400g/200lts 400g/200lts 400g/200lts 4509g/200lts
SULTRICOB® 300-500g
0.02000g/10ml 0.0200g/10ml 0.0200g/10ml 0.0225g/10ml
Carbendazim BAVISTIN® 150 g 1559/200lts 160g/200lts 1659/200lts 170g/200lts
0.0077g/10ml 0.0080g/10ml 0.0082g/10ml 0.0085g/10ml
Azosystrobin BANKIT® 250 — 300 250g/200lts 250g/200lts 250ml/200lts 270ml/200lts
0.0125ml/10ml 0.0125ml/10ml 0.0125ml/10ml 0.0135ml/10ml
(12.5ml/10ml) (13.5ml/10ml)
Oxicloruro de cobre 300g/200lts 400g/200lts 400g/200lts 500g/200lts
+ CUPRAVIT Mix® 300-500g
Mancoseb
0.0150g/10ml 0.0200g/10ml 0.020g/10ml 0.0250g/10ml

* CghFG am Coffefrotrichun gesporicides 8k lado dd fruto de Guayaba Zitdcuaro, Mich.
HCohAFA R Colielr anchr goesponoides Bisledo del fruto de Aquacate |iyuapan, Mich.
** OARF Cos 5 recomendads por & fablricanie.
Ml = Concentracian Minima Inhibitoria.

ChL =Conpentracién Minima Letal.
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2.6. Comparacion de las CMI y CML de cada fungicida entre la cepa aislada del
fruto de guayaba y la cepa del fruto de aguacate (Facultad de Agrobiologia
UMSNH), ambas del género Colletotrichum gloeosporoides.

Los resultados presentados (en la Tabla 11.), nos permiten establecer la buena
eficacia de todos los fungicidas comerciales en el control de la antracnosis en el
cultivo de guayaba, ademas de actuar eficazmente en los tratamientos aplicados a
la cepa del fruto de aguacate, la cual demuestra efectividad biologica en el

estudio.

De acuerdo a los resultados, el fungicida de accion mayor, fue el Azosystrobin
(Bankit), a concentraciones minimas, el resto de los fungicidas (Sulfato Tribasico
de Cobre, Carbendazim y Oxicloruro de Cobre mas Mancozeb) actuaron de
manera similar aunque con un efecto un poco lento, sin embargo, todos logran
inhibir el desarrollo del patégeno a su CMI obtenida y desde luego, a su CML (Las
cuales fueron muy similares para los tratamientos con ambas cepas). Aunque la
cepa del fruto de aguacate (CgAFA yrum) presenta mayor resistencia a los
tratamientos fungicos, ya que su CML fue mas alta con respecto de la CML de la
cepa del fruto de guayaba (CgAFG ztm), en los tratamientos con los fungicidas
SULTRICOB®, BANKIT® y CUPRAVIT Mix®.

El realizar el tratamiento a distintas concentraciones del fungicida, permite
extraer datos mas precisos y exactos sobre las CMI y las CML necesarias para el
control del fitopatdégeno in vitro para su posterior aplicacion en el campo, por lo
cual se realizaron las diluciones 1:10, 1:100 y 1: 1000 de cada concentracion para
todos los tratamientos manejados (para ambas cepas), pese a ello, en todas ellas
el crecimiento prolifera, y se observa que entre mas diluido este el fungida, menor

es su capacidad por atacar al fitopatégeno, haciendo innecesario este paso.
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Capitulo I'V
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El control quimico es el método mas utilizado en la actualidad, ello para la
erradicacion de las plagas, debido a la importancia economica del cultivo. Lo cual,
ayuda a un control de las enfermedades en los frutos, tanto en la produccién como
en la cosecha, respaldado por analisis de laboratorio que permiten ampliar las
técnicas de aplicacion en el campo con mayor eficacia al contar con las

concentraciones minimas adecuadas.

La severidad de esta enfermedad, conlleva al uso excesivo de fungicidas con
un costo elevado, ademas de ser nocivo para el ambiente y mostrar poca eficacia.
Sumado a esto, la poca investigacion que existe del hongo en el cultivo de

guayaba.

Las variaciones morfolégicas del fitopatégeno Colletotrichum gloeosporoides
son muy variadas, lo cual parece ser caracteristico de este hongo, por ello, se
recomienda realizar estudios moleculares, que de alguna manera permitan su
identificacion con mayor porcentaje de credibilidad debido a su amplia diversidad y

comportamiento morfolégico.
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Capitulo 'V
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Xl. ANEXO
DESCRIPCION DELOS FUNGICIDAS UTILIZADOS
v SULTRICOB® 53
Es un fungicida inorganico cuprico de accion preventiva para el control de
diversas enfermedades de los cultivos agricolas. El ingrediente activo es el Sulfato

tribasico de cobre monohidratado (Syngenta, Agro, S.A. de C.V.).

COMPOSICION QUIMICA:

- Ingrediente activo: Sulfato de cobre (Sulfato tribasico de cobre
monohidratado).

- Con un contenido de cobre metalico como elemento no menor de 54 % en
peso. No menos de: 92.60 %.

- Ingredientes inertes: Diluyentes, humectantes y dispersantes. No mas de:
7.40 %. Total: 100.00 %.

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS.

Apariencia: Polvo fino homogéneo.

Color: Verde.

- Densidad: 0.500 — 0.600 g/cm®.

- Olor: Inodoro.

- pHS5.0-7.0 (a20°C).

- Temperatura de solidificacién: -7 °C.

- Punto de inflamacién: No se inflama.

- Punto de fusion: Descompone a 300 °C (572 °F).

- Solubilidad en agua: Insoluble pero dispersa para formar una suspension.
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FORMULA QUIMICA: CuSO, - 3 Cu (OH), - H20.

GRUPO QUIMICO: INORGANICOS.

CATEGORIA TOXICOLOGICA: IV (Ligeramente toxico).

MODO DE ACCION:

Es un fungicida cuprico preventivo, util para prevenir y controlar enfermedades
fungosas que dafan a los cultivos. Como todos los compuestos de cobre, libera
pequefias cantidades del ién cobre en contacto con el agua desplazando a otros

minerales esenciales para la vida de los hongos.
VENTAJAS:
- Previene gran variedad de enfermedades fungosas.
- Es un producto econémico y facil de manejar.

- No tapa las boquillas de su equipo de aplicacion.

FITOTOXICIDAD:

No es fitotoxico si se utiliza en los cultivos y a las dosis recomendadas. Cuando
se desconozca la compatibilidad de alguna mezcla de uso agricola, debera

hacerse una prueba previa a su aplicacion para evitar efectos fitotoxicos.

COMPATIBILIDAD:

SULTRICOB® 53 (Polvo humectable) es compatible con la mayoria de los
plaguicidas formulados comercialmente. No es compatible con plaguicidas

altamente alcalinos, ni con fenvalerato, paration, clorpirifés 6 dicloram. Se
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recomienda usar las mezclas tan pronto se preparen y asegurarse que juntas

tengan buena suspension.

PRESENTACION: Polvo humectable.

v BAVISTIN®

Es un fungicida sistémico de accion preventiva y curativa. El ingrediente activo
es el Carbendazim: metil 1H-benzimidazol-2-il carbamato y esta formulado como

suspension concentrada (BASF Mexicana, S.A. de C.V.).

COMPOSICION QUIMICA:

- Ingrediente activo: Carbendazim: metil 1H-benzimidazol-2-il carbamato. Con
no menos de 50.00 %.

- Ingredientes inertes: Diluyente, humectante, dispersante y compuestos
relacionados. No mas de 50.00 %. Total 100.00 %.

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS.

- Apariencia: Liquido, concentrado en suspensién (SC).
- Color: Blanco — gris.

- Densidad: 1.14 - 1.20 kg/I.

- Olor: Caracteristico.

- pH (Sin diluir): 6.5 - 8.5 (a 20°C).

- Temperatura de solidificacién: -7 °C.

- Punto de inflamacién: No se inflama.

- Solubilidad en agua: Dispersable.

- Viscosidad: < 250 mPa.s (20°C).

- Tiempo de goteo: 60 sec. (20°C).
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FORMULA QUIMICA: CgHgN;O.

GRUPO QUIMICO: INORGANICOS.

CATEGORIA TOXICOLOGICA: lll (Medianamente téxico).

MODO DE ACCION:

Es un fungicida de accion sistémica local, es absorbido por la planta y
transportado a sus apices mediante el flujo de savia. De esta manera la materia
activa se distribuye en la planta a las partes situadas por arriba del lugar de

penetracion. La materia activa no pasa de las hojas hacia el tallo o tronco.

VENTAJAS:

Tiene buenas propiedades adherentes.

Proteccion adecuada contra pudriciones.

Ideal para rotacion y mezclas fungicidas.

Amplio espectro de control.

FITOTOXICIDAD:

No es fitotoxico si se utiliza en los cultivos y a las dosis recomendadas.

COMPATIBILIDAD:

Compatible con muchos otros plaguicidas, pero incompatible con materiales

alcalinos. En mezcla con triforine (SAPROL®) ofrece un buen efecto.

PRESENTACION: Suspensién concentrada.
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v BANKIT®

Es un fungicida sistémico de amplio espectro de accion, para el control
preventivo y curativo de enfermedades fungosas en las plantas, con una
estructura quimica basada en un producto de origen natural, que ofrece un
efectivo control de los hongos. Su mecanismo de accion esta relacionado con la
inhibicion de la respiracion mitocondrial de los mismos y actua sobre hongos que
presentan pérdida de sensibilidad a otros grupos quimicos (BASF Mexicana, S.A.
de C.V.).

COMPOSICION QUIMICA:

- Ingrediente activo: Azoxistrobin (Metil (E)-2-2-6-(2-cianofenoxi)), pirimidin-4-
iloxi-fenil-3-metoxiacrilato. No menos de: 23.75 %

- Ingredientes inertes: Adherentes, antiespumante, bactericida y agua. No
mas de: 76.25 %. Total: 100 %.

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS.

Apariencia: suspension de color blanco a blanco — naranja.
- Olor: No disponible.

- Punto de fusion: No disponible.

- Punto de ebullicion: No disponible.

- Densidad: 1.10 g/cm® (20°C).

- pH: 7.0.

- Solubilidad en H;0: Azoxistrobina: 6 mg/l (20°C).

- Presion de vapor: Azoxistrobina: 8.25 X10"® mm Hg (20°C).

FORMULA QUIMICA: Cy5H17N30s.

GRUPO QUIMICO: FUNGICIDA BETA-METOXIACRILATO.
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CATEGORIA TOXICOLOGICA: IV (Ligeramente toxico).

MODO DE ACCION:

Al ser aplicado a las hojas infectadas, es absorbido presentando ligero
movimiento a través de las nervaduras de la hoja via xilema y movimiento
translaminar; controlando infecciones ya establecidas, con un efecto curativo de
14 a 16 dias. La actividad fungicida de BANKIT® resulta de la inhibicion de la
respiracion mitocondrial en el hongo. Actua sobre hongos que presentan pérdida

de sensibilidad a otros grupos quimicos.
VENTAJAS: Fungicida amigable con el ambiente.

FITOTOXICIDAD:

No se presentan sintomas de fitotoxicidad aplicando BANKIT® a las dosis

recomendadas.

COMPATIBILIDAD:

Es compatible con la mayoria de los insecticidas y fungicidas usados en los

cultivos de platano y cambur/banano principalmente.

PRESENTACION: Suspensién concentrada.

v' CUPRAVIT MIX®

Es un fungicida que contiene un fungicida cuprico mas un ditiocarbamato,
ambos con accioén por contacto que complementan los programas de alternancia
de fungicidas sistémicos. Debe aplicarse preventivamente antes de que aparezcan

los primeros sintomas (Syngenta, Agro, S.A. de C.V.).

87 | P. Q.F.B. ADRIANA BUCIO VALDOVINOS



FACULTAD DE QUIMICO FARMACOBIOLOGIA | 2009

COMPOSICION QUIMICA:

- Ingrediente activo: Oxicloruro de cobre + Mancozeb (Oxicloruro de cobre +
Producto de coordinacion del i6n zinc y etilen bis ditiocarbamato de
manganeso).Oxicloruro de cobre al 39.0 % y Mancozeb al 30.0 %.

- Ingredientes inertes: Diluyente, humectante y dispersante. No mas de: 31.0
%. Total: 100.0 %.

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS.

- Apariencia: Polvo fino homogéneo, verde claro — pardo.
- Olor: Débil.

- Punto de fusién: No disponible.

- Punto de ebullicion: No disponible.

- Densidad: 1.20 g/cm® (20°C).

- pH:7.0.

- Solubilidad en H0: Insoluble (ingredientes activos).

FORMULA QUIMICA:

- OXICLORURO DE COBRE: 3 CU (OH), - CUCL»
- MANCOZEB: [-SCSNHCH2CH2,NHCSSMN-]x (ZN)y

GRUPO QUIMICO: SALES INORGANICAS (COBRE) + DITIOCARBAMATOS.

CATEGORIA TOXICOLOGICA: IV (Ligeramente téxico).

MODO DE ACCION:

El cobre contenido en las particulas del compuesto cuprico se disuelve en una

pequeia proporcidon y los iones de cobre son concentrados por el organismo. El
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Cobre sustituye a otros metales esenciales para la vida de los organismos en
cantidades infinitesimales produciendo una intoxicaciéon y consecuentemente la
muerte. Su mezcla con Mancozeb aumenta y complementa el campo de accion

del producto.

VENTAJAS:

- Debido a la accion sinérgica del Cobre y Mancozeb, posee efecto sobre una
gran variedad de patdogenos que atacan los cultivos agricolas.

- Su formulaciéon es facil de manejar en campo. No genera grumos en el
equipo de aplicacion.

- Por su fino tamano de particula evita taponamientos en el equipo de

aspersion.

FITOTOXICIDAD: No es fitotoxico si se utiliza en los cultivos y a las dosis

recomendadas. Cuando se desconozca la compatibilidad de alguna mezcla de uso
agricola, debera hacerse una prueba previa a su aplicacién para evitar efectos

fitotdxicos.

COMPATIBILIDAD:

Es compatible con los plaguicidas de uso comun en la agricultura. No mezclar
con productos de reaccidon alcalina. La mezcla con otros productos sera con

aquellos que tengan registro vigente.

PRESENTACION: Polvo humectable.
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