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COMPENDIO

Enfermedades de Poscosecha del Manzano
(Malus domestica Borkh) en
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Con el objeto de determinar los géneros de hongos
causantes de pudriciones en la poscosecha tanto en el campo
como en el almacén y el evaluar fungicidas para su
prevencidén y control, se realizd la presente investigacidn

en la Sierra de Arteaga, Coahuila.
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Se registraron los géneros Penicillium y Aspergillus
como los mds frecuentes durante el almacenamiénto de la
fruta, encontrdndose en el campo los géneros: Penicillium,
Fusarium, Alternaria, Monilinia y Rhizopus; en cuanto a los
tratamientos evaluados resultaron los mas eficientes el III
y el IV que correéponden a Iprodiona y Rally 40 W
respectivamente, existiendo diferencias altamente
significativas entre 1los tratamientos por su accidn

diferente en cada uno de los patdgenos.
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ABSTRACT

Apple (Malus domestica Borkh)
Postharvest Diseases at

the Sierra of Arteaga, Coahuila.

By

Oscar Manuel Hernandez Ramirez

MASTER OF SCIENCE
PLANT PROTECTION
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

Buenavista, Saltillo, Coahuila. March 1992.
Melchor Cepeda Siller M.Sc. Advisor.
Key words: Malus domestica, postharvest, fungicide.

With the objetive to determinate the fungi genera
causing postharvest decay either at field condition an in
storage at to assess fungicides to their prevention and
control, the present study was carried out at the Sierra of

Arteaga, Coahuila. vii
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Penicillium and Aspergillus were encountered the
more comun fungi genera in storage and Alternaria, Fusarium,

Monilinia, Penicillium y Rhizopus at field conditions.

Highly significative differences were encounted
between fungicide treatments and Iprodiona and Rally 40 W
were the most effective against apple postharvest decay

pathogens.

viii
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INTRODUCCION

El manzano (Malus domestica Borkh), es uno de los
frutales mds antiguos y actualmente de los m&s distribuidos
en las zonas templadas del mundo, es originario de Europa
Central, de las regiones del Ciucasco y del oeste de Asia.
El fruto actualmente ha evolucionado debido a la seleccién
hecha por el hombre teniendo la consistencia, sabor, color,

aroma que ahora conocemos ya gque el original era pequefio,

dcido y acuoso.

El frutal se encuentra distribuido a nivel mundial
en los principales paises de zonas templadas; en la regién
manzanera de Arteaga, Coahuila, él cultivo representa 1la
principal fuente de ingresos; sin embargo, se tienen
innumerables problemas fitosanitérios siendo uno de 1los
principales al momento de 1la <cosecha y durante el
almacenamiento de 1la fruta, 1la presencia de enfermedades
ocasionadas principalmente por los hongos de almacén en los
que se encuentran con mayor frecuencia ios géneros
Penicillium , Alternaria, Monilinia, Rhizopus, Aspergillus
y otros, infectando al fruto durante su desarrollo y en las
etapas de cosecha, transportacién y almacenaje y en

ocasiones las enfermedades se manifiestan cuando la fruta

sale a1l mercadn. Siendn ecte '1mn dAe T1na mavAarac nrnhlamae
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Jjue se tienen en cualquier parte donde se cultiva y almacena

la manzana por meses.

De igual manera se ha observado que la aplicacién de
fungicidas en poscosecha reduce en gran proporcidén el dafio

causado por estos patdgenos.

Por lo cual, y ante este problema se plantearon los

siguientes objetivos para la presente investigacién :

1.-Identificacién de géneros de hongos de
poscosecha presentes en el campo y en el

almacén.

. ! ' :
! B e, o . -

2.-Evaluar cuatro productos fungicida bajo
condiciones de 1laboratorio y campo, para el

control de hongos de poscosecha.
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REVISION DE LITERATURA

Origen del Cultivo

El manzano Malus spp no parece tener una forma
silvestre, sino qué es producto de cruzas entre el género
Malus, y su origen parece ser en el noroeste de 1la
cordillera del Himalaya, donde existen grandes extensiones
de bosques de manzano silvestre. Su cultivo se inicié en
Grecia, y se remota a 600 afios A.C. y casi 300 afios después
se conocian diversos cultivares; su introduccidn a Europa
Central fue antes de ese tiempo y siendo en forma silvestre
encontrandose restos que demuestran su consumo en é&épocas
prehistdéricas. En América, el cultivo se inicia después de
la conquista y colonizacidn del continente por los europeos

(Real, 1982).

A partir del siglo XVI, se establece en México; sin
embargo, las plantaciones eran de tipo doméstico,
iniciadndose el desarrollo comercial a partir del presente
siglo (Gonz&lez, 1972). En 1la Republica Mexicana se
restringe a las condiciones climaticas que requiere el
cultivo para su desarrollo (Garza, 1975); en 1890 se inicia

su cultivo en la Sierra de Arteaga, pero su explotacidén en

Emcmin . e mramd A mm emmm 1T mn A et lan Aa AaAaAa PV YU S amer s
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Taxonomia del Cultivo

Gordon y Barden (1984), ubican al manzano dentro de

la siguiente taxa:

Reino Plantae .
Divisdén Spermatophyta
Subdivisién Angiospermae
Clase Dicotyledoneae
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Género Malus
Especie domestica

Botanica del Cultivo

La planta del manzano puede alcanzar una altura de
10 m presentando una capa globosa, con ramas largas Yy

flexibles que presentan buena fructificaciédn (Tamaro, 1974).

Raiz: la raiz es tipica superficial y rastrera,
(Tamaro, 1974) alcanzando una longitud vertical de uno a
tres m y su funcidén principal es el anclaje y alimentar al
frutal; sus raices absorbentes se encuentran entre los 15 y

30 cm de profundidad (Countanceau, 1971).

Tallo: es un o6rgano que se desarrolla a partir del
embrién de la semilla, al principio tiene caracteristicas
herbaceas, 1las que se pierden al haber wuna accién
fotosintética, para posteriormente lignificarse y constituir

el tronco definitivo (Calderén, 1977) y alcanzar una altiura
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nimero de ramas en &ngulo abierto, a las que se les llama
ramas madres, las cuales tienen la capacidad de originar las
ramas laterales, siendo la Gltima etapa de ramificacidn las
ramas terminales, las que presentan yemas de madera y flor

(Countanceau, 1971).

Hojas: son ovales, caducas, alternas, aserradas con
dientes obtusos y blandos, color verde oscuro por el haz y
de color verde claro con vellosidades por el envés (Tamaro,
1974); estan formadas por el peciolo y el 1limbo,
(Countanceau, 1971) el haz no presenta estomas, éstos estan
presentes solo en el envés donde se realiza la
transformacidén de la savia. El1 tamafio medio de las hojas eé
de cuatro a ocho cm de largo por tres o cuatro cm de ancho

(Tejada, 1980).

Flores: son de tipo pentamero, con estambres
insertados en la parte alta del pistilo, ovario con cinco
alvéolos con dos o6vulos en cada uno de ellos (Countanceau,
1971), son grandes cortamente pedunculadas, hermafroditas,
de color rosa pélid§ y algunas veces blancas y en niamero de
tres a seis y unidas en un corimbo (Tamaro, 1974); cada
botén floral tiene en su base dos yemas de madera y los
botones florales pueden ocupar una posicién terminal en la
ramilla o una posicidn lateral en la madera del afio

(Countanceau, 1971).
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Fruto: se le denomina pomo. Estos frutos tienen un
pericarpio diferenciado en partes a manera de una drupa. La
parte exterior (exocarpio y mesocarpio) es carnosa, y el
endocarpio es corédceo (Wilson y Loomis, 1968). En la parte
exterior del fruto se presentan manchas en forma de pequefios
puntos, siendo 1los estomas ﬁodificados por el desarrollo de
las lenticelas que es por donde se escapa el bidxido de

carbono (Tejada, 1980).

Semilla: es un 6vulo que ha alcanzado su maduracién,
teniendo dos partes esenciales, una externa, los tegumentos
y una interna llamada almendra que forma su mayor parte
(Ruiz, 1979); las semillas son pequefias, aplanadas, de color

café, contenidas de dos por carpelo (Tejada, 1980).
Embrién: se encuentra en la radicula, el talluelo y
dos cotiledones, siendo aprovechados como reservas

nutritivas (Calderdén, 1977).

Importancia del Cultivo

Nivel mundial

En Europa Occidental y en América se sitda
principalmente la produccién de manzana. En 1989/1990 se
produjo un total de 21.4 millones de toneladas donde Europa

participé con el 46.8 por ciento y América con el 34.3
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Entre los paises productores de manzaﬁa destacan
principalmente, Estados Unidos de América, Italia, Francia,
Alemania, Turquia, situdndose México en el décimo tercer
lugar con el 2.4 por ciento de 1la produccidn mundial

(C. N. F. 1990).

Cuadro 2.1 Producciédn mundial de manzana por continente
(Confederacidn Nacional de Fruticultores, 1990).

Continente Toneladas Porcentaije
Europa " 10 043 617 46.8
América 7 364 385 34.3
Asia 2 790 500 13.0
Oceania 701 000 3.3
Africa 541 960 2.6
Produccidén Total 21 441 462 100.0

Nivel nacional

La produccidén de manzana en la Repiblica Mexicana se
desarrolla en 20 estados (Cuadro 2.2), concentrandose 1la
mayor produccién en el norte del pais, destacando 1los
estados de Chihuahua, Durango, Puebla, Veracruz y Coahuila,
que producen el 88.4 por ciento del total nacional. En 1la
actualidad existen 66 mil ha plantadas, de las cuales el 77
por ciento se encuentra en produccién y el 23 por ciento en
desarrollo, lo que permitird incrementar la produccidén en
mas de 200 mil ton en los prodéximos cinco afios, (C. N. F.

1990).
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8
‘uadro 2.2 Evolucién de 1la produccié4n de manzana en la
Replblica Mexicana, en toneladas 1984-1989,
(C. N. F. 1990).

istado 1984 1985 1986 1987 1988 1989 %
hihuahua 222400 162000 240000 210000 220000 200000 50.38
Jurango 47452 52236 26359 74253 62890 40976 10.32
uebla 28000 28950 28950 37500 39277 40550 10.21
Jeracruz 15239 20087 24936 29785 34634 39482 9.94
Joahuila 7731 38342 10984 12046 43647 30000 7.56
1éxico 11782 11782 13940 9528 8017 9718 2.45
sonora 7660 7780 7905 8018 11531 11800 2.97
Zacatecas 6840 7600 8000 8000 8000 8000 2.02
iidalgo 4093 4386 4386 4093 4716 5093 1.28
Chiapas 213 400 715 932 7698 3482 0.88
Querétaro 1194 1308 1422 1536 1600 0.40
B. California 876 766 876 1971 1971 1971 0.50
Jaxaca 728 779 1197 526 1200 1392 0.35
Suanajuato 290 290 378 534 1000 1143 0.29
D.F. 250 350 " 500 100 1383 692 0.17
Michoacan 356 415 475 534 594 475 0.12
Aguascalientes 112 250 300 300 0.08
Morelos 80 120 180 205 225 230 0.05
Tamaulipas 10 21 21 0.01
S.L..P 10 30 80 119 94 0.02

TOTAL

354000 342507 371281 399707 449559 393019 100

Nivel regional

La
de Arteaga,
habitantes;
lograndose

el mercado

explotacidén del cultivo del manzano en la Sierra
representa la mayor fuente de ingresos para sus
lo que ha permitido su gran diversificacién,
producir frutales de gran calidad y aceptacién en

nacional (Arguindegui, 1983).

Principales Enfermedades Asociadas al Cultivo del Manzano

Todo

enfermedades,

cultivo estéa expuesto al

ataque de

las cuales se pueden manifestar en cualquier
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9

>arte de la planta, como son la raiz, tallo, ramificaciones,
10jas y frutos. Los dafios producidos dependen del momento en
Jue se presente o de la parte afectada del arbol y el
aimero de éstos que presenten dafio; aunado a esto una serie
le factores gque favorecen el desarrollo del patdgeno, como
lo son las condiciones climaticas, susceptibilidad del

frutal a las enfermedades y otros.

Organismos dgue se pueden encontrar atacando a las

diversas partes de la planta.

Cepeda y Hernandez (1983), mencionan los siguientes

patébgenos que se encuentran atacando a la raiz.

Armillaria mellea .Jobl ex Fr. Pudricidén de la raiz
Rhizoctonia solani .Kuehn. Pudricidén de la raiz
Rosellinia necatrix (Hart) .Berl. Pudricibén de la raiz
Verticillium sp Pudricidén de la raiz

Phymatotrichum omnivorum (Shear) Dogg.Pudricidén texana

Alvarez (1974), Garcia (1981), Finch y Finch (1981)
citan los siguientes patdgenos que se encuentran atacando el

tallo.

Agrobacterium tumefasiencis (E.F. Agalla de la corona

Smith y Town) Conn.

Erwinia amylovora (Burr) Winston Tizén de fuego

£20



10

Jirosis de la madera retorcida
"omes lignosus. Cooke Pudricién del tronco

Dothiorella ribes Cancer del tronco

Alvarez (1974), D’Esclopon (1976), Garcia (1981)
nencionan las siguientes enfermedades que se encuentran

atacando a hojas y ramas.

Virosis del mosaico
Virosis de roseta
Erwinia amilovora (Burr) Winston Tizén de fuego

Virosis de manchas cloroticas

Venturia inaequalis ‘ Rofa

Cytosphora spp. Cancer de las ramas
Helminthosporium papulsum Berg Cancer de las ramas
Nectrié galligena. Bress Cancer de las ramas
Phyllosticta spp. Manchas de las hojas

Alvarez (1974), Agrios (1989), Garcia (1981),

mencionan las siguientes enfermedades asociadas al fruto.

Virosis del rizado verde

Virosis del moteado claro

Botryophaeria ribes . (Tod) Pudricién blanca
Colletotrichum spp Antracnosis
Physalospora obtusa. (Schw) Che Pudricién negra

Monilinia fructicola (Wint) Honey Pudricién café

Glomerella cingulata (Ston) Pudricién amarga
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11
Fusarium niveum (E.F.Smith) Fusariosis
Penicillium spp Moho verde-azul
Aspergillus spp. Contaminante
Rhizopus spp. Contaminante
Alternaria spp. Mancha del fruto

Condiciones de Almacenamiento

Debido a la gran produccidén de manzanas durante lo

Gltimos 25 afios, y a la importancia de su conservacidén par

mantenerla en buen estado por un tiempo prolongado
numerosos fruticultores de las principales zonas productora
del pais han equipado sus huertas con frigorificos que le

permiten mantener en buen estado la fruta (Wallace, 1970).

En la época que las manzanas se guardan por largos
periodos de tiempo coincide la mayoria de las veces con e
movimiento de 1las manzanas expedidas en el mercado
concuerda con las operaciones para su almacenamiento siend

este un problema que lo dificulta (Goaman, 1975).

Sin embargo, Kramer y Friedrich, (1982), mencionan
que una condicidén importante para que la fruta resista bie
el almacenamiento es la eleccidén del momento mas iddneo par
la cosecha adversariamente para su determinacidén objetiv
no se dispone de valores caracteristicos que se pueda

aplicar en la practica, por lo que se siguen usando regla
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lo que se habran de colectar los frutos cuando se suelten
facilmente del &rbol o cuando comience la coloracién fipica
de la madurez. A la vez, (Wallace, 1970). cita que el eficaz
almacenaje depende mucho de las precauciones due sean
adoptadas para evitar que la fruta sea recogida en un estado
de escasa o excesiva madurez; mencionando, gque las manzanas
inmaduras pueden ser almacenadas por mas tiempo pero éstas
generalmente tienden a arrugarse y dificilmente alcanzan el
color deseado, textura y sabor. Por lo contrario, manzanas
maduras al ser almacenadas no soportan periodos largos,
adem&s son susceptibles a bajas temperaturas, a la
descomposicién natural y a dafos mecénicos que facilitan la

infeccidén por hongos y otros agentes de putrefacciodn.

Ingle et al (1989) observaron dgue después de
evaluar el color y la firmeza de las variedades Delicious
gue una vez cosechada a los 150 dias después de pasar a un
rosa completo se asegura una minima pérdida por guemaduras u
otros dafos; por lo cual las manzanas pasaran al almacén
cuando antes, lo que presume cierta clasificacién; si son
envueltas en papel parafinado en este momento se aprovecha

para sacar las frutas lesionadas asl como las de excesivo

tamafio y las de tamafio muy pequefio (Wallace, 1970).

Alvarez (1974), cita varias condiciones para tener un

almacenamiento con éxito:

a) Grado de madurez adecuado en la fruta.

0€0
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c) Envasado en cajas de madera o pléastico que
permitan una buena aeracidén en su interior.

d) Desinfeccidén de almacén con fungicidas.

e) Distribucidédn adecuada de las estribas de las

cajas para que el aire circule perfectamente.

Por lo tanto, la humedad es importante ya que tiene
gran influencia en 1la calidad de 1la fruta durante el
almacenamiento ya que con una aita humedad relativa del 94 a
100 por ciento o en 0.5 por ciento COz mds uno porciento 02
a 3°C; la fruta en estas condiciones se encuentra sin sufrir
dafio; en cambio, cuando la humedad es menor, la fruta puede

perder la firmeza que tenia.

A la vez Lidster, (1990) menciona gue cuando la

fruta se encuentra a 20°C pero con alta humedad relativa su

firmeza no se deteriora.

Sin embargo, Ingle y Morris (1989), citan que el
ablandamiento de la fruta declina a 20°C después de ser
cosechada, pero este efecto se reduce al momento de que 1la
fruta es almacenada a 0°C. No obstante, mediante el uso de
un analisis de regresidn, se puede predecir la proporcidn de
ablandamiento bajo condiciones de refrigeracién y al aire
libre y asi poder mantener 1la fruta con 1la firmeza
adecuada. En los cambios que sufre la variedad Red

Delicious, tanto en maduracidén como en calidad, varian con

1€0
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La mayoria de las veces es necesario darle un
tratamiento a la fruta fisico o quimico. (Klein y Laurie,
1990 y Klein y Ben-Arie, 1990), recomiendan una temperatura
éptima de 38°C y un tiempo de exposicién de cuatro dias para
las variedades Delicious; al igual, mencionan gue las
temperaturas altas inhiben la maduracién de muchas frutas,
pero otras maduran normalmente cuando se da un tratamiento
de prealmacenamiento a 35°C. A estas temperaturas no se
afecta la concentracién de sdélidos solubles, cambios de

color y concentracién de etileno.

Cuando la fruta es destinada para exportacién, los
criterios de calidad son muy importantes, como por ejemplo
la firmeza, y ésta es determinante en 1la composicién vy
estructura de la pared celular. Por lo tanto, las peérdidas
de calidad de la textura en manzanas concierne la mayoria de
las veces en el manejo que se da al momento de la cosecha,
transporte y almacenamiento (Glenn y Poavaiah, 1990); para
ello se les da un tratamiento con calcio, ya que mediante
esto se alérga la vida de la fruta en el almacén,
primeramente por reducir la actividad metabdélica y mediante
esto se reduce la senescencia, fendmeno igual al
ablandamiento de la fruta amarillamiento y pérdida de acidez

( Klein y Laurie, 1990).

Se ha observado que después del almacenamiento

decrece la solubilidad del calcio; sin embargo, este
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resultado, la correlacién entre el agua soluble y el
contenido total de calcio, el cual es alto en la cosecha
pero disminuye después del almacenamiento (Sacks et al,

1990) .

Infraestructura de Almacenamiento

Existen dos tipos diferentes de sistemas de
refrigeracién, el convencional y el de atmdésfera controlada;
este Gltimo conserva la fruta por largos periodos de tiempo,
inclusive por un afio o mas. Esta infraestructura se
encuentra principalmente en‘los estados de Chihuahua, dque
puede refrigerar 196 mil toneladas; Coahuila 18,960 vy
Durango 14 260; representan estos tres estados el 95.1
porciento del total nacional. El1 sistema de atmbésfera
controlada se encuentra principalmente en Chihuahua vy
Coahuila la primera cuenta con 25 480 toneladas y Coahuila
con 5, aportando estos dos estados el 93 porciento de las

instaladas a nivel nacional (C. N. F. 1990).

En 1990 existian un total de 156 frigorificos de
éstos 105 cuentan con empaque y de estos 32 cuentan con
proceso de encerado ubicadas principalmente en

Chihuahua, Coahuila y Durango, (Cuadro 2.3).
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uadro 2.3 Nimero de frigorificos (con empague y/o encerado)
en México (Confederaciédn Nac.de Fruticultores, 1990).

Estado No.de Frigorificos Empague Encerado
chihuahua 101 73 27
Coahuila 17 10 2
durango 19 - 19 1
Sonora 22 2
Baja California 1
Distrito Federal 6
Zacatecas 7 1
Puebla 2
México 1

156 105 32

Enfermedades de Poscosecha

Las enfermedades que sufren las manzanas después de
la recoleccidén pueden ser de tipo fisiolégico o de tipo
parasitario. Las de tipo parasitario son ocasionadas por
hongos y su forma mas general de multiplicacién es por medio
de las esporas, ya que al encontrar estas las condiciones
adecuadas pueden desarrollarse féacilmente ocasionandole

enfermedad a la fruta (Alvarez, 1974).

Aparte de todo esto, pueden producirse pérdidas a
consecuencia de alteraciones en el metabolismo eéto se
presenta principalmente durante 1la refrigeracidén, por las
condiciones desfavorables de 1los almacenes Yy empaque

(Kramer y Friedrich, 1982).
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Una vez que la enfermedad esté& presente en el fruto
2y y Hendrix (1980) mencionan que la identificacidn y
acién son cruciales en la epidemiologia y en los
ios de control. Frecuentemente las enfermedades se
n diagnosticar solo por sus sintomas, pero para evitar
sfones y poder diagnosticar correctamente con otras

medades se deben de tomar otras consideraciones por 1lo

e recomienda aislar al patdégeno.

Las manzanas y peras cuando son almacenadas por 6-10

después de ser cosechadas estan sujetas al ataque de
s patdégenos de poscosecha. (Jones, y Aldwinckle, 1990)
ta pérdidas del 15 al 25 por ciento para los afios 60s y
-espectivamente y estas son atribuidas a los géneros
illium, Botrytis, Monilia, Nectria, Gloesporium y

naria.

Los hongos causantes de pudriciones de poscosecha en
S pomaceas se pueden subdividir en dos grupos: aquellos
causan pudriciones después de cosechado el fruto vy
los que causan las pudriciones en el campo. Estas
ciones de poscosecha son atribuidas principalmente a
10ngos que se'encuentran en el campo Yy generalmente
infecciones resultan desde que la fruta se encuentra
arbol, pero de una u otra forma el patbébgeno permanece
astado pasivo hasta el momento de la cosecha

manifestarse durante el almacenamiento o al ser

. *
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Una vez que la enfermedad estd presente eﬁ el fruto
3tarkey y Hendrix (1980) mencionan que la identificacidén y
7saloracién son cruciales en 1la epidemiologia y en 1los
sstudios de control. Frecuentemente 1las enfermedades se
>ueden diagnosticar solo por sus sintomas, pero para evitar
:onfusiones y poder diagnosticar correctamente con otras

anfermedades se deben de tomar otras consideraciones por 1lo

Jue se recomienda aislar al patdgeno.

Las manzanas y pefas cuando son almacenadas por 6-10
meses después de ser cosechadas estdn sujetas al ataque de
varios patbégenos de poscosecha. (Jones, y Aldwinckle, 1990)
reporta pérdidas del 15 al 25 por ciento para los afios 60s y
70s respectivamente y estas son atribuidas a los géneros
Penicillium, Botrytis, Monilia, Nectria, Gloesporium y

Alternaria.

Los hongos causantes de pudriciones de poscosecha en
frutas pomdceas se pueden subdividir en dos grupos: aquellos
que causan pudriciones después de cosechado el fruto y
aquellos que causan las pudriciones en el campo. Estas
pudriciones de poscosecha son atribuidas principalmente a
los hongos que se‘encuentran en el campo Y dJgeneralmente
estas infecciones resultan desde que la fruta se encuentra
en el arbol, pero de una u otra forma el patdédgeno permanece
en estado pasivo hasta el momento de la cosecha

para manifestarse durante el almacenamiento o al ser

. .
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Ademas de los hongos se encuentran muchas bacterias
que pueden causar pudriciones en la poscosecha de frutas y
otros vegetales. No obstante, esta bien establecido que las
mayores pérdidas en la poscosecha son causadas por especies
de hongos como: Alternaria, Diplodia, Monilinia,
Penicillium, Phomopsis, Rhizopus, y por 1las bacterias,
‘Erwinia y Pseudomonas (Wills et al, 1982 y Jones, et al

1990)

Cuadro 2.4 Hongos causantes de pudriciones de poscosecha
(Eckert et al 1982; Jones y Aldwinckle 1990 Yy
Wills, et al 1982).

Patodégeno Enfermedad Hospedero
Botryosphaera dothidea Pudricibén blanca Manzana

B. obtusa Manzana y pera
Glomerella cingulata Pudricidén amarga Manzana y pera
Monilinia fructicola Pudricidn café Manzana :

M. fructigena Pudricibén café Manzana

M. laxa Pudricidbn café Manzana
Nectria galligena Cancer Manzana y pera
Phomopsis mali Stem-end Manzana y pera
Phytopthora cactorum Pudricidén negra Manzana
P.syringae

Penicillium expansum Moho verde-azul Manzana y pera
Colletotrichum musae Antracnosis Manzana papaya
Fusarium roseum Fusariosis Manzana

Diplodia natalensis
Alternaria citri

Botrytis cineara Moho gris Manzana papaya
Rhizopus stolonifer

Decripcibén de los Principales Géneros de Poscosecha

Rhizopus
Divisién Amastigomycota
Subdivisidn Zygomycotina
Clase Zygomicetes
Orden Mucorales

Familia Mucoraceae

PhrrArrr~
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Rhizopus es uno de los géneros que causan
mayor dafio a los frutos en la poscosecha; en algunos
frutales como el durazno le causan pérdidas del 50 al 100

por ciento (Wilson et al, 1987).

La enfermedad se ha reportado en el cultivo del
manzano en todas las &reas donde este se cultiva causando

graves problemas en la produccidén (Jones y Aldwinckle, 1990)

Sintomas

Al principio las areas afectadas del fruto se tornan
de un color café claro mostrandose aguanosas, sin embargo el
fruto afectado va perdiendo humedad; en la parte afectada el
tejido se rompe, lo que ocasiona dgque exude un liquido
amarillo o blanco de olor desagradable. Asi las hifas del
hongo crecen hacia afuera a través de la herida y cubren la
superficie del fruto afectada, ésta se encuentra cubierta de
esporangidéforos grises gque portan en sus extremos
esporangios negros; el hongo se extiende afectando las
partes sanas del fruto por donde ha escurrido el exudado.
Cuando ocurre la deshidratacién, con rapidez el fruto se
momifica o bien se degrada en una masa aguanosa (Agrios,
1989, Mendoza y Pinto, 1983).

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

Las esporangiosporas se encuentran suspendidas

durante todo el afio tanto bajo condiciones de campo como de
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almacén y al encontrar un sitio adecuado y si las
condiciones para su desarrollo le son favorables, las hifas
secretan enzimas pectoliticas, que degradan las sustancias
que mantienen unidas a las células; estas enzimas avanzan
por delante del micelio del hongo, da&ndole a la parte
afectada una apariencia aguanosa. De ahi que el orgéano
afectado sufre una degradacidén interior lo que ocasiona que
a la minima presidon del fruto este se desgafre y todo su
tejido interna es invadido por el hongo en forma
intercelular. Las esporangiosporas se forman sobre los
tejidos infectados y requieren de unos cuantos dias, y éstas
producen nuevas infecciones una vez que han madurado y sido
liberadas. Las zigosporas sirven como esporas de reposo,
aunque los esporangidforos, pueden sobrevivir por varios
meses; debido a esto, lé mayoria de las infgciones se
producen cuando el fruto estd almacenado (Agrios, 1989 ,
Mendoza y Pinto, 1983). El hongo se desarrolla a
temperaturas de los 23°C y no se desarrolla a temperaturas
de 36°C ni a menores de 4.5°c (Jones y Aldwinckle, 1990 y

Mendoza y Pinto, 1983).

Control

En base a investigaciones realizadas se recomienda
evitar 1los dafios mecénicos a 1los productos cosechados,
eliminar los residuos vegetales, desinfectar el almacén, el

encerado del fruto, controlar la temperatura del almacén y
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Eckert, y Ogawa, (1981). recomiendan aplicéciones de
Dicloran, al igual Iprodione en tratamientos de poscosecha,
sin embargo, se ha tratado de controlar a este patdgeno con
organismos antagdnicos, asi, (Wilson et al., 1987) han
utilizado Enterobacter cloacae el cual retrasa el ataque y
reduce el desarrollo de la pudricién en heridas infectadas

con RhiZzopus stolonifer.

Penicillium
Divisidn Amastygomycota
Subdivisién Deuteromycotina
Clase Deuteromycetes
Subclase Hyphomycetidae
Familia Moniliaceae
Género Penicillium
Conocido como moho azul, pudricidn blanda o
pudricién himeda, es 1la enfermedad mas 1importante de
poscosecha en manzana; ésta se presenta durante el

desarrollo del fruto, también se presenta en almacenes de
atmosfera controlada o refrigeracidén convencional vy el
hongo causa alrededor del 90 por ciento del total de 1las
pérdidas de poscosecha. En los almacenes de alta tecnologia
se presenta al menos causando pérdidas del uno por ciento,
considerandose un gran dafio en la produccidén (Agrios, 1989,
Jones y Alwinckle, 1990).
Sintomas

Se puede diagnosticar por las pudriciones gque dan

origen a un olor desagradable, las enfermedades causadas por
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benicillium spp; al principio muestran manchas aguanosas
ligeramente decoloradas y de tamafio variable (Agrios, 1989);
sin embargo, Jones et al (1990) menciona que la epidermis
sobre el Area podrida se muestra brillante, de color café
oscuro; observandose dque en pocos dias, el fruto se
iescombone por completo; las manchas que al principio eran

superficiales se ‘hunden con rapidez.

El nombre comin de esta enfermedad se deriva de los
ramilletes de esporas verde-azul que la mayoria de las veces
aparecen sobre la superficie podrida o en sus bordes. Los
frutos en condiciones secas se contraen transformandose en
una masa marchita y arrugada, lo contrario de cuando se
encuentra en condiciones himedas que se transforman en una

masa blanda (Agrios, 1989).

Las infecciones por Penicillium spp ocurren a través
de heridas, pero también se pueden 1llevar a cabo por las
lenticelas, siendo la infeccién mds comin por heridas vy
pueden ser facilmente reconocidas por el centro del A&rea
podrida, a la vez la fruta puede ser infectada cuando se
encuentra en el arbol o cuando se encuentra almacenada

(Agrios, 1989, Jones et al, 1990).

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

Las infecciones en el fruto ocurren cuando las

0
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penetrar a través de heridas causadas por el mal manejo,
heridas naturales, o bien, por las lenticelas. Las conidias
que se encuentran en el aire esporulan en las paredes del
almacén infectando a 1los frutos cuando se encuentran
depositados en empagues como cajas de rejas de madera, cajas
plasticas u otro material para el empaque; al igual aparecen
infecciones en el interior del almacén por las esporas que

se encuentran en el.agua.

Las diferentes especies de Penicillium no esporulan
en los almacenes de atmésfera controlada o en refrigeradores
convencionales a bajasvtemperaturas, por lo que el namero de
generaciones de Penicillium durante el almacenamiento es

limitado (Bauer, 1987, Jones y Aldwinckle, 1990).

Control

Ecker )4 Ogawa, (1988) ; Garcia, (1981);
Lakshminarayana, et al, 1987 y Jones y Aldwinckle (1990)

recomiendan las siguientes practicas para el buen manejo de

la fruta.

Cosechar 1los frutos cuando estos estén aptos para
ser almacenados o consumidos, implementar métodos de sanidad
gque minimicen lesiones y magullamientos, revisar la fruta y
guitar la podrida para evitar focos de infeccidn, realizar

aplicaciones de fungicidas antes de cosechar o sumergir el

~ . _a _ . - - + - - - ~ . . -
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encerado de la fruta, sumergir la fruta en agua caliente y
darle un tratamiento adecuado a la fruta con aplicaciones de

calcio ya que la hacen resistente a la infeccidn.

Ademds de las medidas anteriores se ha tenido un
buen control manejando organismos antagdnicos, encontréandose
que gran variedad de frutos entre ellos la manzana han dado
buen resultado en el control de enfermedades de poscosecha,
sin embargo, (Janisiewicz, 1988) menciona tener cuidado al
aplicar este tipo de control ya que se puede favorecer el
desarrollo de otras enfermedades y se ha evaluado
que Acremoniumm breve es antagdénico contra Penicillium

expansum,

En trabajos realizados se ha encontrado que
Penicillium expansum es controlado con antagonismo de 1la
bacteria Pseudomonas spp (L 22-64) y 1levadura (F-43-31)

(Janisiewicz, 1987).

Alternaria
Divisidn Amastigomicota
Subdivisién Deuteromycotina
Clase Deuteromycetes
Subclase Hyphomycetidae
Orden Moniliales
Familia Dematiaceae
Género Alternaria

Se encuentra entre 1las enfermedades mas comunes;
afecta tanto flores, tallos, hojas y frutos; sus diversas

especies ocasionan la descomposicidén de la mayoria de 1los

~ . . - . - T - » “
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Las pudriciones por Alternaria spp son un problema
en el cultivo del manzano ya que se presenta en todas las
dreas donde se desarrolla el cultivo ademds de gque su
incidencia algunas veces se vVve favorecida al controlar

Penicillium y/o Botrytis (Jones y Aldwinckle, 1990).

Sintomas

Las pudriciones por  Alternaria spp son
caracterizadas en el follaje y el fruto por circulos pardos
a negros, secos y firmes y con bordes bien definidos o bien,
pueden extenderse y cubrir la mayor parte del fruto, tener
una consistencia correosa Yy una capa superficial

aterciopelada (Agrios, 1989 y Jones y Aldwinckle, 1990).

El micelio en las lesiones es de color oscuro. En
los almacenes con temperaturas frias 1la pudricidén se
desarrolla lentamente y las lesiones son menores de 25 mm de

diametro después de cinco meses (Jones y Aldwinckle, 1990).

Ciclo de 1

Enfermedad y Epidemiologia

Las especies fitopatdégenas de Alternaria invernan
como micelio en 1los .restos de las plantas que han sido
atacadas. Sin embargo, es mads frecuente que las esporas que
forman el hongo en abundancia, se vean favorecidas con

lluvias frecuentes y micelio abundante (Agrios, 1989;

B e Ve e M mla s AaANnAN
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La fruta que ha sido infectada en el 5rbol muchas
veces no presenta sintomas cuando esta .en él, pero se
manifiestan dos meses después de que la fruta ha sido
almacenada a OOC; el patdédgeno puede entrar a la fruta por
heridas o algin otro dafio mecanico (Jones y Aldwinckle,

1990).
Control

Agrios (1989), Garcia (1981) y Mendoza et al (1983),
recomiendan la aplicacidén de productos fungicidas a base de
Mancozeb como preventivos durante el desarrollo del fruto en
el campo y otros como Benzomidazoles (Benlate),
Tiabendazoles (Tecto 60), Iprodine (Rovral) 15 dias antes de
la cosecha se deben de aplicar los fungicidas en el almacén
o en 1los refrigeradores desinfectarlos con Yodo 5%
(Vanodine), asi como eliminar residuos de 1la cosecha en

campo y en lugares de manejo del fruto.

Fusarium
Divisién Amastigomycota
Subdivisién Deuteromycotina
Clase Deuteromycetes
Subclase Hyphomycetidae
Orden Moniliales
Familia Tuberculariaceae
Género Fusarium

Se le conoce por las pudriciones gque producen los
mohos amarillentos o rosados; se considera que este patdgeno

infecta a 1la fruta en el campo permaneciendo en estado
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latente durante el almacenamiento para después manifestarse
una vez que la fruta ha salido al mercado, y asi 1las

pérdidas que ocasiona pueden ser considerables.
Sintomas

Los tejidos afectados aparecen himedos y muestran un
color café claro en un principio, pero mas tarde adgquieren
color pardo oscuro y se secan un poco conforme se extienden,
las areas afectadas a menudo se hunden, la cascara del fruto
se arruga y aparece sobre ella un ramillete de moho de color

blanco a rosa (Agrios, 1989).

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

El mayor dafio se observa a temperaturas entre 21 a
31°C ademd&s 1la humedad favorece el desarrollo de las

estructuras reproductivas.

Generalemente el ciclo se inicia con la presencia de
macroconidios, estos germinan y penetran por heridas o
aperturas naturales (Mendoza y Pinto, 1983). Su principal
fuente de diseminacidén es la corriente de agua y por 1la
maguinaria agricola contaminada; cuando el patdgeno llega al
fruto lo infecta y a la vez dafia la semilla, dando como
resultado que 1la fruta se desprenda del arbol (Agrios,

1989).

Zso
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Control

El uso del control quimico es el m&s recomendado, 1la
aplicacién de Benzimidazoles en muchas ocasiones resulta
efectivo (Bauer, 1987), a la vez Garcia (1981) menciona due
durante el almacenamiento las temperaturas no deben de ser

mayores a 0°C.

Monilinia
Divisidn Amastigomycota
Subdivisidn Deuteromycotina
Clase Deuteromycetes
Subclase Hyphomycetidae
Orden Moniliales
Familia Moniliaceae
Género Monilinia

Esta enfermedad fue descrita por Winter en 1883 er
Alemania y fue aislada de material procedente de los Estados
Unidos, nombrandola Ciboria fructicola.  En 1906 el
investigador Rhem 1le cambid el nombre a Sclerotinia
posteriormente Schrdeter, sugiridé el nombre de Monilinia

para dos especies descritas con anterioridad (Romero, 1988).

Sintomas

En las flores, se nota un oscurecimiento hasta el
tono pardo y se pudren en épocas lluviosas; se observa ur
.escurrimiento gomoso (Garcia, 1981). En 1los pétalos |,
estambres o pistilos aparecen manchas pardas gque se

extienden con rapidez envolviendo 1la flor y hasta el

LM~ 2= ____* - o~
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Los sintomas en los frutos aparecen cuando éstos se
aproximan a la madurez, en ellos aparecen'manchas de color
café, las cuales se extienden con rapidez y en todas
direcciones y dependiendo de la humedad se cubren réapida o
lentamente con ramilletes de conidios de color cenizo los
cuales brotan a través de la . cascara del fruto y se esparcen
o se disponen en anillos concéntricos sobre la superficie
del fruto (Agrios, }989). Los frutos infectados se
deshidratan con relativa rapidez y se convierten en momias
que cuelgan de los arboles hasta el invierno o caen a el
suelo (Mendoza y Pinto, 1983). Si el tiempo es hiamedo, el
hongo fructifica en la superficie del
frutoinfectado, produciendo numerosos conidiéforos y conidios
de tipo Monilia, que facilmente son desprendidos por el
viento y llevados a nuevos frutos donde pueden causar nuevas

infecciones (Romero, 1988).

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

El patbgeno inverna en forma de micelio o conidios
sobre frutos momificados gque se encuentran en el arbol,

sobre el suelo o0 bien en 1los canceres de las ramitas

infectadas (Agrios, 1989). Al presentarse las primeras

lluvias sobre 1los frutos momificados gque permanecen
adheridos al arbol provocan que el hongo produzca conidios,
los frutos caen al suelo y dan origen a estructuras como
apotecios de manera tal que conidios y ascosporas funsionan

como inbéculo ovrimario. (Romero. 1988). Los conidios se
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desprenden facilmente y son diseminados por el viento, y al
alcanzar un hospedero susceptible germinaﬁ, siempre que la
cantidad de agua se lo permita; cada conidio produce un tubo
germinativo invade al hospedante y asi prospera la
enfermedad por lo que en afios con alta humedad se presentan

epifitias de podredumbre morena (Walker, 1965).

La temperatiura o6ptima para el desarrollo es de 16°C
Y temperaturas menores de 5°C no favorecen la
germinacién (Milhollan, 1974). Bajo condiciones de
laboratorio en medio de cultivo PDA la temperatura requerida
para este patdgeno es de 25°¢ para poder desarrollar el
apotecio y para la produccidén de conidios es de 15 a 25°%C

(Phillips y Jan Grendahl, 1973).

Botrytis
Divisidn Amastigomycota
Subdivisién Deuteromycotina
Clase Deuteromycetes
Subclase Hyphomycetidae
Orden Moniliales
Familia Moniliaceae
Género Botrytis

El moho gris es la enfermedad md&s importante en pera
y la segunda en manzana, puede ser encontrada en 1los
almacenes de todo el mundo en manzanas Yy peras, la
enfermedad se desarrolla mas rapidamente en almacenes de
temperaturas frias en comparacién con otras enfermedades de

poscosecha a excepcidén de Mucor.
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Sintomas

Las lesiones aparecen en principio de color péalido
sin formar mArgenes, las infecciones pueden originarse de
heridas, en punturas o bien en el c&lix del fruto. Las
pudriciones son largas, pudiéndose tornar de un color
bronceado con los bordes de un color palido. En manzanas de
la variedad Red Delicious las &reas afectadas son oscuras
(Agrios, 1989, Jones y Aldwinckle, 1990). Al menos en
manzanas los tejidos podridos no se separan facilmente, pero
la pudricidén es suave y blanda, 1los frutos se vuelven
aguanosos y mas tarde los tejidos invadidos adquieren una
coloracién oscura (Agrios, 1989). Bajo condiciones de alta
humedad el patdégeno puede desarrollar abundante micelio
blanco & gris y conidiéforos largos y ramificados que
presentan células apicales redondas que portan racimos de
conidios ovoides, unicelulares, incoloros o de color dgris

(Agrios 1989; Jones y Aldwinckle, 1990).

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

Botrytis es un patégeno sapré6fito, que se encuentra
por lo general en materia orgédnica en descomposicién, o
sobre el suelo del huerto, llegando a causar infecciones en
la fruta que durante el desarrollo pasa a un término
secundario, ya gque el mayor daho lo causan durante el

almacenamiento de 1la fruta. La infeccidén primaria puede
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Botrytis puede ser acarreada por particulas dei suelo o en
otros escombros dentro del almacén. La‘pudricién de 1la
fruta dentro del almacén viene a ser una importante fuente
de inbculo. (Jones Aldwinckle, 1990) la conidia puede ser
dispersada por el aire, al igual que por el agua, pero 1la
forma mias comin de dispersidn es por las cajas dque se usan

para empacar la fruta (Agrios, 1989).

Las pérdidas por el ataque del hongo pueden ser
cuantiosas su temperatura O6ptima de desarrollo oscila en los

28°c (Arauz et al, 1989).
Control

El moho gris puede ser eficazmente controlado con
tratamientos de poscosecha con fungicidas del grupo de los
Benzimidazoles o con combinaciones de éstos y Captan; los
tratamientos con desinfectantes reducen la fuente de indculo

dentro del almacén .

Este patégeno se ha intentado controlarlo con
organismos antagdénicos obteniendo buenos resultados con
Acremonium breve, al cual se le considera un agente efectivo
de control contra Botrytis cinerea (Janisienwicz, 1987).

A la vez se recomienda la aplicacién de Trichoderma
harzianum en los Arboles cuando est&n en floracidn el cual

ha tenido buen control en infecciones por Botrytis cinerea
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién del Area.

El municipio de Arteaga, estda ubicado en la porcién
sureste del estado de Coahuila, enclavado en el macizo
montafioso que férma parte de la Sierra Madre Oriental y
conocida cominmente como la Sierra de Arteaga. Colinda al
norte con el municipio de Ramos Arizpe y el estado de Nuevo

Ledén, al sur con el mismo estado y el municipio de Saltillo,

al oriente con los municipios de Santa Catarina, Villa de

Santiago y Galeana, del estado de Nuevo Ledn, y al poniente

con el municipio de Saltillo.

De acuerdo a los registros tomados durante 1990 en el
municipio de Arteaga y San Antonio de 1las Alazanas, se
observaron las siguientes condiciones : la altitud varia de
1600 a 2600 msnm, la temperatura media anual es de 14.4%°%
con una maxima de 36 °C Yy una minima de —8.5°C, la
precipitacién media anual es de 550 mm y la evaporacidn
varia de 1409 a 1518 mm; se presentan en la regidn
anualmente alrededor de 36 dias 1lluviosos, en los cuales de
tres a cinco presentan precipitaciones de granizo; el ntGmero
de dias despejados es de 255 y los dias en que se presenta

niebla son alrededor de 25, la presencia de heladas en la
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en la regién es muy comGn, se inician en el mes de octubre
para finalizar en el mes de abril, con registro de 34 dias
de heladas; aunque en algunos afios, en los meses de abril y
agosto, se presentan abundantes lluvias, en los Gltimos afios
las heladas tardias se han presentado en los meses de marzo
y abril las cuales ocasionan pérdidas que oscilan entre 30 y

60 por ciento de la produccién.

Descripcidn del Experimento

Sitio Experimental

La presente investigacién se 1llevé a cabo en 1la
Sierra de Arteaga, Coahuila, especificamente en los Cafiones

de La Carbonera, Los Lirios y San Antonio de las Alazanas.

Procedimiento Experimental, 1990.

En agosto de 1990 la fruta fue cosechada, la cual
provenia de huertas con &arboles de 10 a 35 afos, a las que
se les dio el manejo tradicional de practicas culturales, er
las huertas de Los Lirios y La Carbonera se cosecharor
frutos de las variedades Golden Delicious y Red Delicious y
en San Antonio de 1las Alazanas solo la variedad Golder

Delicious.

Se cosecharon 500 manzanas en cada una de las
huertas, depositandose en <cajas de rejas de maders

colocandose 100 frutos en cada caja para ser llevados en 1le
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primera semana de septiembre a los refrigeradores que se
localizan en cada una de las regiones ﬁuestreadas; los
refrigeradores son de tipo convencional y se mantuvieror
durante la estancia de la fruta a temperaturas constantes de

3°C, permaneciendo hasta el mes de febrero de 1991.

Analisis del Fruto

A partir de la fecha en que la fruta se instaldé  ern
los refrigeradores se iniciaron los trabajos de anéalisis del
fruto, procediendo cada mes a trasladar frutos al
laboratorio de Fitopatologia de 1la Universidad Auténoma
Agraria "Antonio Narro"; de cada uno de los lugares
muestreados se utilizaron cinco frutos tomados al azar de
cada una de las cajas en cada refrigerador para su analisis
a partir de septiembre de 1990 a febrero de 1991 que
consisti6é en lo siguiente: Una vez con el fruto en el
laboratorio primeramente se procedid a su desinfeccién la
cual se realizd con hipoclorito de sodio al seis porciento
el cual fue depositado en medias cajas petri, y en seguida
el fruto fue seccionado en partes de aproximadamente cinco
mm cuadrados, considerando parte sana y enferma del fruto
tanto del interior como del exterior del mismo,
desinfectandose nuevamente y pasandose los trozos en medias
cajas petri que contenian una hipoclorito de sodio y otras
tres agua destilada esteril, se realizaban los cambios cada
tres minutos el Gltimo paso por el agua destilada esteril se

hizo con 1la finalidad de eliminar 1los excesos del
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hipoclorito de sodio, para despues colocarlos sobre papel
absorvente con la finalidad de secarse para asi proceder a

la siembra de los mismos.

La siembra se llevd a cabo en cajas petri y el medio
de cultivo utilizado fue papa dextrosa agar (PDA) gque es el
mas recomendado para la siembra de hongos de poscosecha, las
siembras se realizaron en el laboratorio de Fitopatologia
con la ayuda de la camara de flujo laminar para reducir el
riesgo de contaminacién. Realizado el cultivo 1las cajas
petri se sellaron con plastipack, colocandose en una
incubadora con una temperatura de 20 a 27°C recomendada para

obtener un crecimiento rapido en un tiempo breve.

Una vez obtenido el desarrollo de los hongos se
procedié a la purificacién de éstos, utilizando la misma
técnica hasta obtener el cultivo puro del hongo de nuestro
interés para realizar montas utilizando portaobjetos vy
cubreobjetos, ademas de azul de algoddn para obtener una
mejor coloracién de 1las estructuras del patdégeno, para
sellar las montas se utilizd esmalte transparente y para su
identificacién se usaron 1las claves de Barnett y Hunter

1987.

Procedimiento Experimental 1991.

Captura de Hongos de Almacén

A partir de agosto- del mencionado afic se colocaron
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ie los refrigeradores de Los Lirios y San Antonio de 1las

Alazanas, lo anterior se realizé antes de aimacenar la fruta
con el propdésito de capturar las esporas de hongos que
pudieran estar presentes en diversos sitios del almacén; las
cajas quedaron distribuidas al azar por cuatro dias tiempo

adecuado para capturar el mayor nimero de esporas.

Captura de Hongos en Campo

En septiembre de 1991 nuevamente se cosechdé fruta,
pero antes de realizar la cosecha se colocaron medias cajas
petri con medio de cultivo PDA en el &rea foliar del manzano
procurando que estas quedaran cerca de los frutos, esto con
la finalidad de capturar las esporas de los posibles hongos
jue pudieran contaminar 1la fruta antes de entrar al

almacén.

Aplicacién de Fungicidas

Se utilizaron cuatro tratamientos y un testigo
(Cuadro 3.1), a 1los cuales se realizé una sola aplicacién
en el campo quince dias antes de la cosecha con la finalidad
de proteger el fruto de hongos presentes en el campo,

utilizandose un &rbol por tratamiento.
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Cuadro 3.1 Cantidades utilizadas de los fungicidas agregados
a 10 litros de agua. UAAAN. 1991.

Tratamiento Fungicida Doésis
I Vanodine (Yodo 5%) 20 cc
II Flonex Z 400 (Mancozeb) 30 cc

I1I Rovral (Iprodiona) 15 grs
Iv Rally 40 W 1.5 grs
\Y/ Testigo

A los tratamientos con fungicidas se les agregdé el
adherente Bionex, 20 cc por 10 litros de agua, utilizando
para la aplicacién mochila manual con capacidad para 18

litros.

Prueba in vitro para Probar Fungicidas con Siembra de Hongos

de Poscosecha.

Para llevar a cabo este andlisis se utilizdé el medio
de cultivo PDA, realizandose con las técnicas tradicionales
se vacidé enAmatraz Erlenmeyer con capacidad de 1000 ml y se
le agrego la dosis del fungicida'recomendada (Cuadro 3.2)
para posteriormente vaciarse en las cajas petri y con 1la
ayuda de un sacabocados se extrailan muestras de los hongos
obtenidos en el campo, se tuvieron tres repeticiones por
cada tratamiento consideré&ndose a la caja petri como unidad
experimental en un disefio completamente al azar, despues de

realizada la siembra se procedid cada 24 horas a medir el
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desarrollo micelial del hongo, los datos se tomaron durante

cinco dias posteriores a la siembra.

Cuadro 3.2 Cantidades utilizadas de los fungicidas agregados
a 500 ml de medio de cultivo PDA. UAAAN 1991.

Tratamiento Fungicida Désis
I Vanodine (Yodo 5%) 1 cc
II Flonex Z 400 (Mancozeb) 1.5 cc
III Rovral (Iprodiona) 0.75 grs
IV Rally 40 W 0.075 grs

\V/ Testigo
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Resultados Correspondientes a 1990.

Una vez realizados los analisis correspondientes
para cada una de las variedades Golden Delicious y Red
Delicious en cada una de las regiones muestreadas Los
Lirios, La Carbonera y San Antonio de las Alazanas ; los

14

resultados fueron los siguientes.

En el (Cuadro 4.1) se presentan los géneros de
hongos encontrados infectando 1la fruta en el periodo de

refrigeracién para la regién de la Carbonera.

Cuadro 4.1 Hongos encontrados durante la
refrigeracién de la fruta en la regidén de
La Carbonera, municipio de Arteaga,
Coahuila.1990.

Variedad
Red Delicious Golden Delicious

Penicillium sp Aspergillus sp

Penicillium sp

En esta regidén, como se indica en el (Cuadro 4.1) el
patdgeno que se presentdé con mayor frecuencia, fue

Penicillium spp encontrandose en ambas variedades, sin
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Penicillium también se encontrd® infectando a la fruta

Asperrgillus.

En el (Cuadro 4.2) se presentan 1los resultados
obtenidos del muestrear 1la fruta del refrigerador de 1los

Lirios.

Cuadro 4.2 Hongos encontrados durante la
refrigeracidén de la fruta Los Lirios,
municipio de Arteaga, Coahuila. 1990.

Variedad
Red Delicious Golden Delicious
Aspergillus glaucus Penicillium sp
Penicillium sp Rhizoctonia sp

Rhizoctonia sp
Rhizopus sp

Como se puede observar en el (Cuadro 4.2)
correspondiente al cafion de Los Lirios se analizaron frutos
de las dos variedades, sin embargo, a diferencia de 1la
regién de La Carbonera se encontraron un namero mayor de
patdgenos. No obstante, siguen presentes los dos géneros que
se manifestarén en la regidén de La Carbonera como lo son
Penicillium vy Aspergillus glaucus pero ademds de estos dos
géneros, Rhizopus que es comin encontrarlo causando dafios
de poscosecha, se presentd con mayor frecuencia ocurriendo
lo contrario con el généro Rhizoctonia el cual rara vez es
encontrado causando pudriciones en 1la poscosecha, sin
embargo, se reporta como un género gque causa dafio a las

frutas almacenadas. El1 mayor numero de patdgenos encontrados

on octvra rortiAn miialdas cav AathiAA a A~ on Aactka [vyan ca Aa nn
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nimero mayor de aplicaciones durante el desarrollo del

fruto.

En el (Cuadro 4.3) se presentan 1los resultados

correspondientes al almacén de San Antonio de las Alazanas.

Cuadro 4.3 Hongos encontrados durante la
refrigeracidén de la fruta. San Antonio de
las Alazanas, municipio de Arteaga,

Coahuila.{1990.

Variedad
Golden Delicious

Aspergillus glaucus

Penicillium sp

En esta regidn solo se analizaron frutos de 1la
variedad Golden Delicious y, al igual gue en las regiones
anteriores 1los géneros encontrados fueron los mé&s comunes,
sin embargo, se pudo comprobar, al igual como se cita en la
literatura el género Penicillium es el gque mayor daho esta

ocasionando en esta regidén manzanera.

Resultados Correspondientes a 1991.

Para este periddo, se realizaron pruebas diferentes
a las que se llevaron a cabo en el afo anterior, las cuales
consistieron en muestrear hongos presentes en la fruta antes

de entrar al almacén, (Cuadro 4.4).
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Cuadro 4.4 Hongos presentes en el almacén antes
de almacenar 1la fruta Los Lirios,
municipio de Arteaga, Coahuila. 1991.

Aspergillus glaucus
Botrytis sp
Penicillium sp
Rhizopus sp

Como se indica en el (Cuadro 4.4) los patdgenos
encontrados en la regidén de Los Lirios son los mismos que se
encuentraron infectando a la fruta cuando esta se encuentra
almacenada, ademas del género Botrytis dque se 1localizd

contaminando el almacén.

Cuadro 4.5 Hongos presentes en el almacén antes
de almacenar la fruta, San Antonio de
las Alazanas municipio de Arteaga,
Coahuila. 1991.

Aspergillus glaucus
Penicillium sp
Rhizopus sp

Como se observa en el (Cuadro 4.5) se encontraron
los mismos géneros que se manifestaron en el almacén de Los
Lirios a diferencia del género Botrytis el cual no se
encontro en este almacén, sin embargo, por 1la técnica de
captura utilizada se pudo observar que Rhizopus se encuentra
en mayores cantidades en este almacén.

En base a los resultados obtenido, los patodogenos

encontrados en campo antes y durante la cosecha de 1la fruta
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Cuadro 4.6 Hongos presentes en huertas de manzano
Los Lirios, municipio de Arteaga,
Coahuila. 1991.

Penicillium sp
Alternaria sp
Monilinia sp

Fusarium sp
Rhizopus sp

Como se esberaba, se encontro mayor cantidad de
patégenos, sin embargo, acompaflando a los géneros dque se
presentaron con mayor frecuencia, a la vez se manifestd
Fusarium, Monilinia, los cuales es dificil que manifiesten
sus sintomas cuando la fruta se encuentra en refrigeracidn
debido a las bajas temperaturas pero estos se pueden
manifestar al momento que la fruta entra en contacto con

temperaturas mas altas.
Resultados con Tratamiento Quimico

Una vez aplicados 1los tratamientos en campo se
volvidé a analizar la fruta con el mismo procedimiento que se
ha venido usando y los resultados obtenidos se muestran en

el (Cuadro 4.7).
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Cuadro 4.7 Géneros de hongos dgque se presentarodn
después de la aplicacién de los
fungicidas. UAAAN 1991.

Tratamiento Género
Vanodine Alternaria sp
Aspergillus sp
Flonex Z 40 Aspergillus sp
Rovral : Alternaria sp
Rally -Penicillium sp
Alternaria sp
Testigo ' Penicillium sp

Aspergillus sp
Alternaria sp
Fusarium sp
Rhizopus sp

De acuerdo a los resultados que se indican en el
(Cuadro 4.7) observamos la eficiencia de 1los fungicidas
contra los patdgenos, asi podemos mencionar que losproductos
aplicados no tienen control socbre el género
Alternaria, excepto Flonex Z 400 que si tiene un control
sobre este género, sin embargo, las observaciones hechas en
el anélisis in vitro se pudo apreciar de dque todos 1los
patégenos. que se presentaron tardan en comenzar su
desarrollc micelial. Mas sin embargo, Alternaria es el
primero gque comienza a desarrollarse, ademas de (due
controlaron a otros géneros que se manifestaron en el campo
como son Fusarium , Monilinia y Rhizopus, asi como al género

Botrytis que se manifestd como contaminante de almacén.

Resultados de la prueba in vitro de patdgenos de campo.

En la prueba in vitro que se realizd para determinar
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resultados (Cuadro 4.8), con su andlisis de varianza con un
arreglo factorial en un disefio completamente al azar, con

tres repeticiones.

Cuadro 4.8 ANVA en pruebas in vitro sobre el crecimiento
micelial en hongos de poscosecha.UAAAN, 1991.

F.V G.L SC CM F
Factor A 4 223.555 55.888 1025.861
B 4 25.591 6.397 117.435
C 4 59.323 14.830 272.225
A XB 16 35.112 2.194 40.281
A XC 16 40.042 2.502 45.937
BXC 16 6.832 0.427 7.838
AX B X C 64 11.888 0.185 3.409
Error 250 13.619 0.054
Total 374 415.967
Cv=28.613

Donde: A: fungicidas; B: Patbgenos; C: Tiempo.

Este analisis nos indica (Cuadro 4.8) que los
fungicidas actdan diferente de acuerdo a el género que se
esta presentando, y en el tiempo de desarrollo de 1los
mismos, es decir, no tiene la misma accidén para todos los
patégenos manifestados, por lo que existen diferencias

altamente significativas.

Asi también, la interaccién de los factores AXB,
AXC, B X C, es altamente significativa lo que indica que las
respuestas de un factor varia al combinarse con cada uno de
los niveles del otro factor. Sucediendo lo mismo en la

interaccién de los factores A X B X C, que resulta altamente
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efecto diferente en cada uno de los géneros a medida que

transcurre el tiempo.

Como se observa en la (figura 4.1) el tratamiento I
(Yodo 5 por ciento), que corresponde a Vanodine una de las
especies de Fusarium alcanza un promedio de desarrollo a las
120 horas de 1.46 cm, en tres repeticiones, sin embargo 1la
otra especie comienza su crecimiento a las 96 horas para
alcanzar un promedio de desarrollo de 0.26 cm, por lo que
podemos decir que Vanodine tiene un mejor efecto sobre esta
segunda especie de Fusarium, teniendo su segundo mejor

efecto sobre el género Monilinia.

Analizando los demas resutados el tratamiento II
(Mancoceb) Flonex 2 400, resulta ser el que tiene un menor
efecto con 1los patbgenos en relacidén con los demas
tratamientos alcanzando el género Alternaria un promedio en
el desarrollo de tres repeticiones a las 120 horas de 2.96
cm, el mejor efecto de este fungicida 1lo 1logra contra
Penicillium, el cual alcanz® un promedio en el desarrollo de

0.7333 cm (Figura 4.2).

En la (Figura 4.3), se muestra el efecto gque tuvo el
tratamiento III (Iprodiona) Rovral sobre los patdgenos, el
cual fue uno de los mads eficientes, ya que durante las 120
horas de observacidn tres de 1los patdgenos; Alternaria,

Penicillium y Monilinia, no manifestaron crecimiento, mas
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crecimiento a las 96 horas inihibiendose el mismo a las 120
horas alcanzando un promedio la primera de 0.60 cm, y 0.25
cm, para la segunda; siendo este tratamiento el que mejor

efecto tuvo en relacidédn con los deméas.

La efeciencia del tratamiento IV (Figura 4.4) gque
corresponde a Rally; viene a ser el segundo que mejor efecto
tuvo sobre los. patogenos en este tratamiento los géneros
Penicillium y Monilinia, no se desarrollan, comenzando su
desarrollo las dos especies de Fusarium y Alternaria a las

96 horas.

Para el tratamiento V (Testigo) el cual no tuvo
aplicacién de producto (Figura 4.5), todos los patdgenos
tuvieron un crecimiento normal siendo Alternaria el que
alcanzd un mayor desarrollo con un promedio a las 120 horas
en las tres repeticiones de 5.10 cm, siguiendole la primera
especie de Fusarium con 3.13 cm, siendo Penicillium el que

tuvo un crecimiento menor con 1.86 cm.

Al analizar 1los resultados del efecto de los
tratamientos para cada uno de los patdgenos observamos que
el tratamiento III Y IV que corresponden a Rovral y Rally
respectivamente son los que resultan mas eficientes para los

diferentes patégenos.

En 1la (figura 4.6) se puede observar que el

tratamiento I Vanodine ocupa el tercer lugar en cuanto a
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efectividad contra los géneros de hongos gue se encuentrar
causando pudriciones, teniendo el pétogenb una media de
desarrollo micelial en tres repeticiones de 0.596 cm, el
tratamiento II que corresponde al fungicida Flonex Z 400, es
el que resultd menos eficiente en comparacidén con los deméas
sobre todo en el género Alternaria spp, el cual alcanzé
un promedio de desarrollo de 1.2306; los tratamientos que
resultaron mas eficientes en cuanto al efecto de patégenos
de poscosecha fueron el III y el IV que corresponden a los
fungicidas Rovral y Rally respectivamente, los cuales tiener
un promedio de desarrollo para el primero de 0.061 cm, Yy
para el segundo de 0.086 cm; ademds se observé dgue el
tratamiento III tiene un efecto total sobre el génerc
Penicillium spp, asi como el tratamiento IV, asi mismo,
tienen un efecto mds eficaz sobre Alternaria spp, er
relacidén con los demds fungicidas que se utilizaron; en el
tratamiento V, gue corresponde al testigo gque fue sir
aplicacién de producto se tuvo un promedio de desarrollo de
2.104 cm, en donde el género Alternaria alcanzd ur

desarrollo de 3.179 cn.

Analizando la relacidén que existe entre los factores
tratamiento-tiempo en 1lo que se refiere al desarrollc
micelial de los patdégenos de poscosecha se puede observar
gue los tratamientos III y IV tienen un mejor efecto ya que
se vio que el desarrollo del patdbgeno comenzd después de las

96 horas y muy lentamente, y a partir, de las 120 horas se
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:ratamiento II es el que resulta menos eficaz alcanzando la
nayor media de desarrollo a las 48 horas coﬁ 1.7867 cm; esto
5in tomar en cuenta el tratamiento V en el cual se
>btuvieron 1las mayores medias, debido a dgque en este
:ratamiento por ser testigo no se utilizd ningGn producto

(Figura 4.7).

Se menciona que el género Penicillium es el que esta
rausando mas daflo porque se oObservd dque en manzanas
tolectadas en el campo asi como en el almacén realizandose
21 procedimiento que se venia haciendo las manzanhas
analizadas solo manifestaban a el género Penicillium y otras
jue se analizaron aun manifestando 1los demds géneros

ancontrados se presentaba este.
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RESUMEN

Esta investigacidén se realizd en la regidn manzanera
de la Sierra de Arteaga, Coahuila, especificamente en el
Cafidn de Los Lirios, San Antonio de las Alazanas y la regidén
de La Carbonera; donde uno de los principales problemas en
manzana son las pudriciones de poscosecha ocasionadas
generalmente por hongds, en un segundo término las bacterias
por 1lo que los objetivos de la presente fueron:
Identificacidén de géneros de hongos que causan pudriciones
en la poscosecha tanto en el campo como en el almacén y

evaluacidédn de productos fungicidas para su control.

Para el cumplimiento del primer objetivo, se realizd
bajo los postulados de Koch, y para su identificacién se
usaron las claves de Barnett y Streets; para el segundo
objetivo del andlisis in vitro de los fungicidas se ilevé a
cabo bajo un disefio completamente al azar con arreglo
factorial, cinco tratamientos <con tres repeticiones,
considerando una caja petri como unidad experimental, asi
también se realizaron las aplicaciones en el campo 15 dias
antes de la cosecha del fruto para su almacenamiento, para
posteriomente analizarse el fruto cada mes a partir de 1la

fecha en que fue almacenado.
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Los hongos que se presentan con mayor frecuencia
son, Penicillium sp, Yy Aspergillus glaﬁcus durante el
almacenamiento de la fruta; siendo los géneros encontfados
en el campo, Penicillium sp, Fusarium sp, Alternaria sp,
Monilinia sp, Rhizopus. En cuanto a los resultados obtenidos
con las aplicaciones de los fungicidas se obtuvd que los
tratamientos m&s eficaces fueron el III y IV que
corresponden a Rovral y Rally respectivamente, en el tiempo
y forma de aplicacién sin embargo, los fungicidas Flonex 2
y Vanodine tienen un efecto retardando el desarrollo de los
patégenos, para poder concluir que la eficiencia de 1los
tratamientos resultan eficientes de acuerdo al patdégeno ya

gue su reaccidén es diferente en cada uno de ellos.

880



CONCLUSIONES

Los hongos mas frecuentemente encontrados durante el
almacenamiento de 1la fruta fueron Penicilliun spp y
Aspergillus glaucus, ademas de Rhizopus y Rhizoctonia, sin
embargo, por 1los andlisis realizados Rhizoctonia solo se
presenta en los frutos gque han tenido contacto con el suelo

ya que en los andlisis posteriores no se manifesté.

El género Penicillium es el que estad causando mas

dafio tanto en el campo como en el almacenamiento.

Son en numero relativamente bajo 1los hongos due
estan ocasionando pérdidas en poscosecha en la Sierra de

Arteaga, Coahuila.

Los patdégenos que se encontraron en el campo no se
manifestaron durante el almacenamiento,a excepcidn de
Rhizopus y Penicillium el cual se manifestdé en ambos, debido

a las diferentes condiciones en que se encuentra la fruta.

De acuerdo al analisis de varianza realizado,delos
tratamientos existe diferencias significativas al modo de

actuar para cada uno de los géneros encontrados.

060



60

Los fungicidas Rovral y Rally fueron 1los que
mostraron un control mds eficaz contra 1los patégenos

encontrados en la forma y tiempo de aplicaciédn.

Se necesita hacer una desinfestacién del almacér

antes de que la fruta sea almacenada.

Se deben hacer aplicaciones de productos fungicidas

antes de que la fruta sea cosechada.
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