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INTRODUCCION

Las enfermedades de frutas frescas causadas por hongos, durante las
diversas fases de la comercializacién, se deben ya sea a la contaminacion e
infeccion que ocurre durante la época del cultivo, o a infecciones que se
producen a través de heridas accidentales en la cosecha, la industrializacion, el

empaque y el transporte de los productos.

Mas de cien enfermedades causadas por hongos pueden podrir y
manchar la fruta durante los embarques comerciales. Ademas de causar serias
pérdidas durante el transporte y la comercializacion. Las perdidas de
postcosecha de productos perecederos en paises en desarrollo se ha estimado
en aproximadamente un 50 por ciento de la cosecha. La cantidad de pérdida y
dafio por enfermedades varia gradualmente segun el producto, la clase de

enfermedad y las condiciones de manejo.

Debido al costo de la cosecha, clasificacibn empaque y embarque, la
mayoria de las frutas se exceden a su costo mismo en el punto de embarque.
Desde entonces figura como principales productores de fresa a nivel nacional

Irapuato, Guanajuato y Zamora, Michoacan.
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Dentro de las principales causas de pérdidas en postcosecha de la fresa,
estan las enfermedades, entre las que se encuentra el moho gris Botrytis
cinerea considerado el principal patégeno causante de perdidas de
postcosecha. La infeccion generalmente proviene del campo, las cuales se
desarrollan con gran rapidez en el almacenamiento si las condiciones de
temperatura y humedad son favorables. Su infeccién es muy agresiva por ser

una fruta muy sensible y vida de anaquel muy corta.

Aunque el principal problema es el moho gris causado por Botrytis
cinerea, normalmente pueden aparecer otros hongos que dafan el fruto en la
etapa postcosecha, es la pudricion blanda causada por Rhizopus sp, y
Pestatolia longisetula que presenta un desarrollo lento lo cual la hace
relativamente innocua. También otros de menos importancia el la antracnosis
causada por Colletotrichum sp. y la pudricion coriacea del fruto causada por

Phytophthora cactorum

Por lo anterior el objetivo del presente trabajo es identificar los patégenos

que afectan a frutos de fresa en su fase de postcosecha y el por ciento de dafio.

Hipotesis
- Se espera la presencia de uno o0 mas hongos asociados a la pudricion de

fresa.



REVISION DE LITERATURA

Enfermedades en Postcosecha

Las enfermedades de postcosecha son un fuerte peligro para las
producciones logradas de frutas y hortalizas, ya que pueden llegar a generar
perdidas de hasta un 100 por ciento de la produccion lograda, en el periodo
comprendido entre la cosecha y la venta al consumidor; esto debido a las
enfermedades fungosas que progresan por la poca o nula tecnologia aplicada al
manejo de postcosecha y a las condiciones climaticas del lugar (Bosquez et al.,

1992; FAO, 1989).

Las enfermedades de postcosecha constituyen un problema serio ya que
demeritan la calidad del producto comercial., hasta ahora dichas enfermedades
continian desarrollandose debido a que no se manejan adecuadamente la
fruta desde el momento del corte hasta que es llevada al mercado. Muchas de
estas enfermedades son el resultado de infecciones por patégenos que se
encuentran en el campo pero que permanecieron latentes hasta ese momento

(Agrios, 1985)

En todo el mundo las perdidas de postcosecha son mas o menos de

alrededor de el 10-30 por ciento en la mayoria de los cultivos. Los patdlogos
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especifican que el por ciento de las pérdidas es solo en aquellos productos
perecederos con alto contenido de liquido; aunque en algunos, como el tomate,
se tienen pérdidas promedio de 30 a 50 por ciento. Basados en una estimacion
muy conservadora de la pérdidas de postcosecha, se calcula que con la
cantidad de alimento perdido anualmente durante el periodo de postcosecha,
alcanzaria para alimentar de 200 a 300 millones de personas por ano (Kelman,

1988).

Las enfermedades de postcosecha de productos horticolas ocurren
después de la cosecha, desde la finca del productor hasta el consumidor final,
pasando por todas las etapas de transporte, empaque, almacenamiento y

comercializacién (Henz, 1992).

Agrios (1985), cita que las pérdidas debidas a las enfermedades de
postcosecha se estiman en un 10 y 30 por ciento de la produccion total de los
cultivos, y en algunos cultivos perecederos como la fresa no son raras las
perdidas superiores al 30 por ciento sobre todo en paises en vias de desarrollo.
Asi mismo estas perdidas son directas, es decir, disminuyen la calidad y

cantidad de los productos afectados.

El mismo autor menciona que las enfermedades de postcosecha son
causadas generalmente por hongos de los oOrdenes de Ascomycetes,
Deuteromycetes, Oomycetes, y Basidiomycetes como las causas mas comunes
e importantes de la pudriciones de postcosecha. Asi mismo FAO (1989), cita

que no existe un método generalmente aceptado para evaluar las perdidas en
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postcosecha de productos frescos cualquiera que sea el método de evaluacion

utilizado, el resultado es valido para la situacion a la que se refiere.

Arauz (1992), considera que los hongos pueden comenzar el proceso de
la enfermedad de dos formas distintas: infeccidon en precosecha e infecciéon en
postcosecha. En la primera de ellas varios géneros de hongos patégenos como

Colletotrichum, Diplodia, Phomopsis, Botrytis, Alternaria y Fusarium sobreviven

y esporulan en lesiones de tallos, hojas y partes florales de frutas y hortalizas.

Patogenos Asociados al Fruto de Fresa

Las enfermedades que atacan al cultivo de la fresa la mas importante es
la pudricién de los frutos causada por varios hongos. Estas perdidas a demas
de ser considerables, se resienten mas por que la pudricién destruye el
producto final, después de que agricultor ha invertido mucho dinero y trabajo a
lo largo del ciclo del cultivo. El costo de la cosecha y empacado se aumenta
cuando existen pudriciones en los almacenes. Estas perdidas por pudricién de
frutos varia afio con afio y de un lugar a otro, dependiendo del manejo que se le

da al producto (Plakidas, 1968).

Mendoza y Romero (1988), reportan los hongos que atacan los frutos de
fresa de las variedades Tioga, Pajaro, Solana y Aiko en Villa Guerrero, Estado
de México son: Botrytis cinerea, causante del moho_gris, Gloeosporium_sp.

causa antracnosis, Phytophthora cactorum var. Applanata causa la pudricion
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coriacea del fruto, Phytophthora capsici causa la pudricion dorada o cobriza del

fruto y Oidium sp agente causal de la cenicilla.

Mass (1981), cita que varias enfermedades de postcosecha en el fruto
de fresa frecuentemente la infeccion comienza en el campo, principalmente
Botrytis cinerea que causa la mayor proporcidon de perdidas de fruta en
postcosecha y otras enfermedades de campo, de menos importancia en
Estados Unidos, son las pudriciones causadas por Colletotrichum,
Phytophthora, Rhizoctonia, Pezizella y Gnomonia. Las menos comunes en el
campo son Rhizopus y Mucor. Por otra parte Pantastico (1979), menciona a
Pestalotia longiseluta también es causante de pudricidon, pero su desarrollo

lento la hace relativamente innocua.

Cruz (1977), identifico y cuantifico los hongos involucrados en la
pudricion de frutos de fresa obteniendo pruebas de patogenicidad positivas en
los siguientes hongos, con mayor frecuencia se aislaron los hongos Botrytis
cinerea y Rhizopus stolonifer, y mas raramente Phytophthora spp. y

Colletotrichum spp.

El mismo autor establece que las primeras dos especies de hongos
predominan en las muestras colectadas en Michoacan , Guanajuato y mercado
de la Merced en México D. F., Phytophthora spp. se encontré solamente en
Michoacan y Colletotrychum spp. en Guanajuato y Michoacan. En relacion con

la resistencia de algunas variedades de fresa se encontré que Criolla y Solana
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fueron muy susceptibles a Botrytis cinerea 'y Rhizopus nigricans; Fresno y Tioga

menos susceptibles.

Caracteristicas de Algunas Variedades de Fresa

Sobrino y Sobrino (1989), cita las siguientes variedades con algunas de

sus principales caracteristicas:

Solana: El fruta es largo a mediano, presenta un color nitido brillante,
ligeramente pubescente , presenta semillas amarillas que estan inmersas en la
superficie del fruto, moderadamente firmes, aromaticas, jugosas, con sabor
subacido de alta calidad. De origen californiano, tolerante a inviernos calidos,

virus y a la salinidad; tiene de 4-5 hojas en lugar de las normales tres.

Fresno: El fruto se desprende facilmente del caliz, es grueso, de color
rojo brillante, carne firme, jugosa y muy aromatica. A su buena calidad se une
alto rendimiento. De origen californiano, con la ventaja de tolerar algo de

salinidad y ser poco sensible a la clorosis.

Pajaro: Planta de vigor medio y porte erguido, el fruto es grueso, conico
alargado, de color rojo brillante, carne firme de color rojo claro, buen sabor y
resistente al transplante, es sensible a la podredumbre gris; con un rendimiento

elevado.
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Tioga: Planta vigorosa, de porte erguido, fruto grueso, color rojo muy
brillante, de carne firme, forma coénica, que se desprende facilmente del caliz,
con buena calidad de consumo. Tiene aguante al transplante y es resistente a

oidio y a podredumbre gris.

Voth, y Bringhuest (1989), menciona las caracteristicas de las siguientes

variedades:

Camarosa: Es una variedad de dias cortos. Son plantas vigorosas que
producen frutos grandes y largos durante su ciclo de produccién. El color
interno de Camarosa es rojo brillante uniforme, presentando un potencial de

rendimiento excelente.

Oso Grande: Variedad que ha mostrado buenos rendimientos en Florida
y parte de Espafia. Esta planta produce frutas de buena calidad y dulzura,
largos y de maduracion temprana; que desprenden un aroma agradable. Eta
variedad ha demostrado un rango amplio de adaptabilidad.

Caracteristicas de Botrytis cinerea

Importancia y distribucién

Es uno de los patdbgenos mas comunes y mas ampliamente distribuidas
en hortalizas plantas de ornato y frutales a nivel mundial en campo,
invernadero, transporte y almacenamiento. Las enfermedades causadas por
Botrytis cinerea aparecen principalmente en forma de tizones y pudriciones del

fruto también como cancros, ahogamiento de plantulas y manchas foliares.
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Ademas causa la pudricion de los frutos ya desarrollados, tanto en el campo
como en el transporte y almacenamiento, ocasionando pérdidas considerables
que pueden llegar a ser totales si las condiciones ambientales le son favorables

(Agrios, 1985; Mendoza y Pinto, 1985).

Clasificacion taxondmica

Reino Mycetae
Division Eumycota
Subdivision Deuteromycotina
Clase Hyphomycetes
Orden Moniliales
Familia Moniliaceae
Genero Botrytis
Especie cinerea
(Alexopoulus y Mims, 1996)
Sintomas

En los frutos en maduracién el sintoma tipico produce abundante micelio
gris es un lesion café claro, oval o redondeada, ligeramente blanda, pero no
acuosa que después se torna café rojizo y cubierta por un crecimiento grisaceo
y polvoso, que al avanzar la enfermedad puede llegar a cubrir todo el fruto y
posteriormente secarlo y momificarlo, el hongo a menudo produce esclerocios

irregulares, planos duros y de color negro (Agrios, 1985; Mendoza, 1991).

Figura 1. Sintoma inicial de Botrytis Figura 2. Sintoma avanzado de
cinerea ( Kelly, 1997) Botrytis cinerea
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( Kelly, 1997).

Cuando el ataque ocurre en estado de flor o fruta muy pequefa,
generalmente la infeccién se extiende hacia el caliz y pedunculo, produciendo
una deshidratacion total y posteriormente la muerte. En frutos desarrollados,
proximos a madurar, los sintomas empiezan con la pérdida de su firmeza y
posteriormente aparecen manchas descoloridas y opacas (Martinez y Del
Rio,1975)

Etiologia

Agrios (1985), menciona que el agente causal del moho gris de la fresa
produce abundante micelio gris y varios conidioforos largos y ramificados, cuyas
células apicales redondeadas producen racimos de conidios ovoides,
unicelulares, incoloros o de color gris. Los racimos de conidios se asemejan a

un racimo de uvas.

El mismo autor indica que el patdgeno Boftrytis cinerea produce
conidioforos septados, grandes y gruesos (mas o menos 10 u de diametro),
café obscuro, ramificados en la parte distal, con apices hinchados y pequefos
esterigmas productores de conidios lisos, unicelulares, café claro, de

elipsoidales a ovoides de un promedio de 13.0 x 7.4 u (Mendoza, 1991).

Epifitiologia



11

Agrios (1985), cita que el moho gris muestra mayor severidad en
ambientes humedos y moderadamente frios ( 18 a 23 °C ) para que se
desarrolle adecuadamente, esporule, libere y germine sus esporas y para que
produzca la infeccidn. También este patdégeno muestra actividad incluso a bajas
temperaturas y produce pérdidas considerables en cosechas que se han de
almacenar durante largos periodos, aun cuando las temperaturas estén entre 0

y 10 °C.

Segun Devaux (1978), citado por Paulus (1990), reporta que la humedad
es asi factor mas importante que regula el suceso del moho gris. Las lluvias
frecuentes inducen la maxima incidencia de la enfermedad. Las condiciones
optimas en campo para el desarrollo de esta son de un ambiente de 15 a 20 °C

con una humedad relativa del 90 por ciento.

Epidemiologia

Deacon (1988), el agente causal del moho gris en fresa se conoce mejor
como un parasito de las frutas blandas, no especializado que ataca a una amplia
gama de plantas, pero solo si sus tejidos comienzan a envejecer o han sido
dafiados, con frecuencia coloniza los pétalos de las flores en proceso de
envejecimiento y los puntos donde éstas se desprenden del fruto subyacente, es

decir, en aberturas naturales.

Ciclo biolégico
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El hongo inverna como micelio y esclerocios sobre o dentro de los
residuos de cosecha y en el suelo, estos germinan y producen conididéforos que
después forman conidios que al ser liberados pueden atacar plantitas al nivel
del cuello, también infectan flores(pétalos), hojas y frutos; es donde los conidios
germinan, penetran e invaden los tejidos, desintegrando las células en su
alcance, ocasiona las pudriciones sobre las cuales se desarrollan conidioéforos y
conidios que forman la capa de moho gris, se liberan de nuevo y atacan otras
plantas; Cuando las condiciones son favorables forman sobre las pudriciones
los esclerocios de los cuales le sirven como estructuras de sobrevivencia

(Agrios, 1985; Mendoza, 1991).

Medidas de Control

Control quimico

Agrios (1985), menciona que para el caso de pudriciones del fruto, como
es el caso del moho gris de la fresa, se recomienda las aspersiones o
espolvoreaciones en campo con iprodione y el vinclozodin permite controlar

satisfactoriamente a Botrytis cinerea.

Mass (1981), menciona en general, que los fungicidas que son efectivos
contra Botrytis también son efectivos contra Colletotrichum, Gloeosporium,

Pezizella y otros, pero no contra Rhizoctonia, Phytophthora, Rhizopus, o Mucor.

Control Fisico
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Garcia et al. (1996), menciona que los que los tratamientos por inmersién
en agua a una temperatura de 45 °C produce el mejor control del patégeno y no
afecta la calidad de la fruta. Asi mismo Kitinoja y Kader (1995), citan que con
tratamientos con aire caliente forzado a una temperatura de 43 °C y humedad
relativa al 90 por ciento durante 30 minutos se tiene un buen control del
patdgeno. Por otra parte Sommer (1988), establece que el uso de atmdsferas
modificadas mediante altos niveles de biéxido de carbono entre 10 y 20 por
ciento. Este tipo de atmodsferas pueden lograrse en el interior del camién o

vagon.

Control cultural

En almacén
Sommer (1981), sefiala que para tener buenos resultados de control de
enfermedades posteriores a la cosecha, se debe de tener los siguientes

cuidados:

v No empacar frutas infectadas
v" No danfar la fruta durante el corte y manejo de empaque
v" Rapido enfriamiento a temperaturas cercanas a 0 °C

v' Enfriarlos lo mas rapido posible

En campo
Branzanti (1989), recomienda que para reducir la incidencia de Botrytis

cinerea es recomendable realizar las siguientes practicas:
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v" Surcos altos

v' Buen drenaje

v" Uso de acolchado para evitar el contacto de los frutos con el terreno

v' Limpieza de residuos vegetales

v" Quitar de contenedores los frutos en los que haya inicio de infeccién o
lesionados

v" En cultivos protegidos realizar constantes ventilaciones

Control biolégico

Lima et al. (1997), citan que Aurebasidium pullulans y Candida oleophila
son efectivos antagonistas de Botrytis cinerea y Rhizopus stolonifer cuando
estos son aplicados en floracién en cultivares Chandler y Pajaro. Asi mismo

Agrios (1985), reporta que Trichodenna_ es buen antagonista de el moho gris.

Caracteristicas de Rhizopus stolonifer

Importancia y distribucion

La pudricién blanda de frutos y hortalizas ocasionada por Rhizopus se
encuentra ampliamente distribuida en todo el mundo, y aparece en érganos
carnosos de hortalizas, en plantas florales y en frutos cosechados; siendo
importante durante el almacenamiento, transporte y venta. Las plantas que son
atacadas con mayor son las fresas, camotes, todas las cucurbitaceas,

duraznos, cerezas, manies y otros. EIl hongo afecta al maiz y otros cereales
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bajo condiciones altas de humedad. Los bulbos, cormos y rizomas de plantas
florales, como es el caso de los gladiolos y tulipanes, también son susceptibles

a esta enfermedad (Agrios, 1985).

Clasificacion taxonomica

Reino Mycetae
Division Eumycota
Subdivision Zygomycotina
Clase Zygomycetes
Orden Mucorales
Familia Mucoraceae
Genero Rhizopus
Especie Stolonifer
(Alexopoulus y Mims, 1996)
Sintomas

Al principio, las zonas infectadas de los 6rganos carnosos aparecen
como si estuvieran embebidas en agua y son muy blandas. Aun cuando la
cascara de los tejidos que han sido infectados se mantenga intacta, el érgano
carnoso ablandado pierde humedad gradualmente hasta que se arruga y
momifica. Sin embargo, es mas frecuente que la cascara ablandada se rompa
durante su manipulacion, haciendo que salga un liquido amarillo blanquecino.
En poco tiempo, las hifas del hongo crecen hacia afuera a través de las heridas
del fruto y cubren las zonas afectadas al producir grupos de esporangioforos

filamentosos de color gris que producen esporangios negros en sus puntas.
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Los tejidos afectados, al principio, desprenden un aroma ligeramente agradabile,
pero en poco tiempo, las levaduras y bacterias que se depositan en ellos hacen
que desprendan un aroma rancio. Cuando la humedad disminuye con gran
rapidez, los 6rganos infectados finalmente se secan y momifican, o bien, se
degradan y desintegran hasta formar una masa putrefacta y aguanosa (Agrios,

1985; De la Garza, 1996).

Figura 3. Sintoma inicial de Figura 4. Sintoma avanzado de
Rhizopus stolonifer Rhizopus  stolonifer
( Kelly, 1997). ( Kelly, 1997).

Etiologia

El patégeno vive como organismo saprofito y en ocasiones como parasito
débil de o6rganos almacenados. El micelio del hongo carece de septas y
produce esporangiéforos largos, delgados, erectos o algo encorvados, aéreos
que en su punta forman esporangios globosos, de paredes delgadas, columella
prominente y color blanco cuando jévenes y negro al madurar (Agrios, 1985;
Romero, 1988).

De la Garza (1996), cita que cuando los estolones alcanzan una altura de
1 a 2 mm se doblan y producen rizoides en el punto de contacto con el

hospedero, excepto uno que es el estolon con el que continua el crecimiento del
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hongo. El viento transporta a las esporangiospora, que germinan y producen un

tubo germinativo.

Epifitiologia

De la Garza (1996), menciona que las temperaturas para la evolucién de
la enfermedad son de 3 a 7 °C optimas de 15.5 a 23 °C y maximas de 29 a 34
°C con una humedad relativa de 75 a 84 por ciento. Asi mismo Pantastico

(1978), cita que Rhizopus se desarrolla mejor en temperaturas elevadas.

Epidemiologia

De la Garza (1996), menciona que la enfermedad se presenta en todo el
mundo es la mas importante de los 6rganos carnosos de hortalizas, frutas y

cultivos florales, en almacenamiento, transporte y en el mercado.

Ciclo Biolégico

Durante todo el ano, las esporangiosporas se encuentran suspendidas en
el aire y germinan cuando se depositan sobre heridas en frutos carnosos,
raices, cormos, bulbos y otros érganos. Las hifas producidas secretan enzimas
pectinoliticas que degradan y disuelven las sustancias que mantienen fijas a las
células en los tejidos. Esto da como resultado la pérdida de cohesion entre las
células, dado que se rodean de una sustancia liquida, y cuando se les aplica
una cierta presion pueden moverse libremente, dando como resultado una

"pudricion blanda" (MAG., 1991).
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Las enzimas pectinoliticas secretadas por el hongo avanzan por delante
del micelio y separan a las células antes de que el micelio se fije en ellas. Las
células de los tejidos macerados son atacadas por las enzimas celuloliticas del
hongo, las cuales degradan la celulosa de la pared celular y, debido a ello, las
células se desintegran. EI micelio del hongo crece intercelularmente y al
parecer no invade a las células; solo lo hace cuando han muerto y han
empezado a desintegrarse. Todo esto parece indicar que el micelio nunca
entra en contacto con las células vivas del hospedante; de ahi que el hongo

viva mas como sapréfito que como parasito (MAG., 1991).

Por lo comun, la epidermis de los érganos que ha infectado el hongo
sufre degradacion, de ahi que el hongo continue desarrollandose en el interior
de los tejidos. Sin embargo, la epidermis se ablanda considerablemente y se
rompe con facilidad. El hongo emerge a través de las heridas preexistentes en
el fruto o a través de desgarres posteriores de la epidermis, produciendo
esporangioforos aéreos, esporangios, estolones y rizoides, siendo estos ultimos
los que perforan la epidermis ablandada del fruto. En frutos extremadamente
carnosos, como es el caso de los duraznos y las fresas, el micelio que emerge
de un fruto infectado o de una esporangiospora, puede penetrar en cualquier
fruto sano que se encuentre en contacto con el fruto infectado. En algunos
casos, la epidermis de dichos frutos ya ha sido ablandada por las enzimas
secretadas por el hongo y que se encuentran presentes en el liquido que han

exudado los frutos infectados (Kader, 1992).
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Las esporangiosporas se forman sobre los tejidos infectados al cabo de
unos cuantos dias y producen nuevas infecciones inmediatamente después de
que han sido liberadas. Sin embargo, las zigosporas se forman mas tarde,
cuando el suministro alimenticio de los tejidos infectados comienza a disminuir
y, con respecto a las especies heterotalicas, solo cuando se encuentra presente

una cepa compatible.

Debido a que las zigosporas germinan después de un periodo de reposo,
la mayoria de las infecciones que se producen durante el almacenamiento de
los frutos se deben a las esporangiosporas asexuales y, durante su
empacamiento, a las hifas del hongo que crecen sobre la superficie de frutos

previamente podridos.

La reproduccion sexual requiere la presencia de dos micelios
fisioldgicamente distintos y compatibles; cuando dos cepas opuestas se ponen
en contacto, se forman las ramas copulativas, llamadas progametangias

(Alexopoulos y Mims, 1996; Agrios, 1985)

Medidas de Control

Control Quimico

Realizar la limpieza de almacenes con soluciones de sulfato de cobre

(1 Kg. en 40 litros de agua) asperjado con formaldehido diluido a razén de 1
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parte por 240 partes de agua; azufre gaseoso y cloropicrina (Romero, 1988; De

la Garza, 1996).

Agrios (1985), cita que el control casi total de la enfermedad puede
lograrse al envolver los frutos susceptibles en papel impregnado con sustancias

fungicidas como el dicloran.

Control Fisico

Es importante el control de la temperatura, de las piezas de
almacenamiento y de los transportes de reparto. Con respecto a frutos muy
suculentos, como la fresa, la cosecha de frutos se realiza por la mafana y su
mantenimiento a temperaturas inferiores a 10 °C reduce considerablemente las

pérdidas (Sikora, 1996)

Los camotes y algunos otros productos no tan suculentos pueden ser
protegidos de la enfermedad al mantenerlos a una temperatura comprendida
entre 25 y 30 °C y a una humedad del 90% durante 10 a 14 dias, lapso durante
el cual las superficies maltratadas forman una cubierta de corcho que impide la
penetracién subsecuente del hongo. Una vez que ha concluido esta etapa, la

temperatura debe bajarse a 12 °C (Sommer, 1988).

Mantener el almacén a una temperatura de 28 a 32 °C durante dos
semanas, bajo una humedad relativa del 90 por ciento. Estas temperaturas

permiten la suberizacion de las heridas. Al termino de este periodo la
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temperatura debe bajarse hasta los 12 °C con una humedad relativa de 85 o 90

por ciento (De la Garza,1996; Romero, 1988).

Control Biolégico

La pudricion causada por Rhizopus se controla con el antagonista
Enterobacter cloacae; de igual forma, como el betabel, la resina del lupulo, son

efectivas contra el patégeno (MAG., 1991).

Control preventivo

Evitar los dafios mecanicos y por insectos. En el manejo de frutas y
hortalizas, en el transporte, almacenamiento y mercado, hasta el momento de
consumirse para evitarles heridas o cualquier otro tipo de dafo mecanico

(Agrios, 1985)

Patégenos de menos Importancia en Postcosecha

Phytophthora cactorum
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El sintoma que provoca lesiones ovales o circulares de color café o verde
claro con margen café después se tornan café obscuro o castafio a veces con
un moho blanquecino, de textura rugosa o ligeramente blanda, al final puede

dafar todo el fruto y momificarlo (Agrios, 1985)

Figura 5. Sintomas de pudricién causada
por Phytophthota cactorum
(Kelly, 1997).

Colletotrichum sp.

El sintoma caracteristico que presenta lesiones de color café claro, al
principio, acuosas que se desarrollan a lesiones circulares de color café
obscuro, compactas y hundidas, el tejido afectado es caracteristicamente firme

y seco; los frutos pueden momificarse por completo. Ver figura 6. ( Mass, 1984)

Mucor sp.
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El principal sintoma esta formado por grandes masas de micelio
alargado de color blanquecino caracteristico que carece de septos. Al principio
las zonas infectadas parecen como si estuvieran embebidas en agua y son muy
blandas, el érgano carnoso pierde humedad gradualmente hasta que se arruga

y momifica. Ver figura 7. (Agrios, 1985).

b st
VN0 Y Sl : TN Y N TN
Figura 6. Sintomas de Antracnosis Figura 7. Sintomas de Mucor sp.
causada por Colletotrychum en fresa (Kelly, 1997).
sp. (Kelly, 1997)

Almacenamiento

Un almacenamiento duradero y eficaz presupone buenas condiciones de
instalacion, de higiene y de vigilancia. En las estructuras cerradas (graneros,
almacenes, células modernas), conviene controlar ante todo la limpieza, la
temperatura y la humedad. Los dafios causados por los asoladores (insectos,
roedores) y por los mohos pueden deteriorar los materiales de las instalaciones
(por €j. las polillas en los postes de madera) y causar pérdidas a los productos,

no solamente cuantitativas sino cualitativas y nutritivas (Kirschbaum, 1998).
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Condiciones de los lugares de almacenamiento

Cuando se inspecciona el producto almacenado, cualquier unidad
dafiada o infectada debera ser eliminada y destruida. En algunos casos el
producto puede aun ser destinado para consumo si se usa inmediatamente, a
veces para alimentacion animal. Antes de usar las cajas o sacos se deberan

desinfectar con agua clorada o hirviendo (FAO, 1989)

La ventilacion en los almacenes mejora si las entradas de aire estan
localizadas en la parte inferior y las salidas en la parte superior. Un respiradero
sencillo y ligero consiste de una ventana abatible por presion. Las instalaciones
de almacenamiento requieren una ventilacion adecuada con el fin de extender

la vida util del producto y mantener su calidad (Davis et al , S/A).

Los almacenes deberan estar protegidos de roedores manteniendo
limpias las areas limitrofes, asi como libres de basura y malas hierbas Los
protectores contra ratas pueden hacerse a partir de materiales sencillos como
latas viejas de estafio o laminas de metal que se ajusten a los cimientos de los
almacenes. Si se desea, pueden utilizarse tecnologias mas desarrolladas. Los
suelos de hormigdn (cemento) ayudaran a prevenir la entrada de roedores, asi
como el uso de tela metalica en las ventanas, respiraderos y sumideros (FAO,

1989).

La colocacion de materiales sobre el suelo por debajo de los sacos o las

cajas previene de la humedad que puede absorber el producto. Esto ayudara a



25

reducir las posibilidades de infeccion fungica, a la vez que mejora la ventilaciéon

e higiene en el almacén (FAO, 1989).

Cuando se inspecciona el producto almacenado, cualquier unidad
dafiada o infectada debera ser eliminada y destruida. En algunos casos el
producto puede aun ser destinado para consumo si se usa inmediatamente, a
veces para alimentacion animal antes de usar las cajas o sacos se deberan

desinfectar con agua clorada o hirviendo (FAO, 1989).

Davis el al (S/A) menciona que los almacenes pueden enfriarse mediante
ventilacion nocturna cuando el aire exterior es frio. Para obtener mejores
resultados los respiraderos de aire deben estar localizados en la base del
almacén. Un ventilador de descarga (extractor) colocado en la parte superior de
la estructura impulsa el aire del almacén. Los respiraderos deben estar cerrados

al amanecer y seguir cerrados durante las horas de calor diurno.

El almacenamiento en atmésferas controladas o modificadas debera
utilizarse como suplemento de un control adecuado de temperatura y humedad
relativa. Algunos métodos sencillos para modificar la composicion del aire en el
ambiente del almacén debe pasar a través de un mecanismo de control (FAO,

1989).

Aislamiento y Siembra de Tejido
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Para poder proceder el aislamiento de un patégeno, es necesario
conocer los requerimientos nutricionales que necesita cada grupo de
organismos. En ocasiones el aislamiento presenta dificultades de hacerse
directamente por problemas de contaminacion por saproéfitos de rapido

crecimiento (Streets, 1978; Tuite, 1969)

Método directo

Se analizaba cada fruto que presentaba los signos y los sintomas de la
enfermedad, especificamente en el fruto.

De cada parte de la muestra se observé al microscopio de diseccion,
diferenciando con claridad cada una de las posibles colonias de hongos, en

base al color y forma de la colonia.

Con una aguja de diseccidén se tomaron las estructuras de los hongos,
colocandolas en un portaobjetos con lactofenol y cubre objetos, pasando a

observarlas al microscopio compuesto para identificacion del género.

Siembra de tejido del fruto

En el laboratorio se procedi6 al aislamiento de hongos del fruto,

utilizando el medio de cultivo Papa-Dextrosa-Agar (PDA) donde se cultivaron

las colonias de hongos.
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El PDA se prepard del modo convencional. Se esterilizd en autoclave a
115 libras de presion y a 121° C por espacio de 25-30 minutos. Una vez que
se bajo la temperatura del interior y se liber6d la presion, se llevaron a una

camara de transferencia previamente esterilizada.

El medio de cultivo se vacio en cajas Petri de plastico previamente

esterilizadas y se sellaron con cinta Kleen Pack.

Cuando no se obtienen resultados por ninguna de las anteriores técnicas,
el material enfermo se coloca en camaras, ya sea en cajas de Petri con papel
filtro humedecido , o bien en bolsas de polietileno, con papel humedecido con
pequefas cantidades de agua. Después de unas 48 a 72 horas el material
puede ser nuevamente procesado por las técnicas de cinta adhesiva, raspado o

cortes y se observan signos de hongo (Streets, 1978).

Purificacion

Posteriormente, de las colonias de hongos desarrolladas en los medios

de cultivo, se identificaron cada tipo de colonias y se resembraron en PDA. Este

proceso se repitid lo necesario hasta que se obtuvieron las colonias de hongos

puras (Streets, 1978).

Identificacion
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Para la identificacién de los géneros de hongos encontrados se utilizo el
libro de claves ILLUSTRATED GENERA OF IMPERFECT FUNGI de H. L.

Barnett y Barry B. Hunter del afio 1985.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento
El estudio se realizo durante el periodo Enero a Febrero del 2000 en los
laboratorios de Fitopatologia del Departamento de Parasitologia Agricola de la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”, localizada en Buenavista,
Saltillo, Coahuila. Con el fin de obtener la informaciéon de hongos fitopatogenos

de dos variedades de fresa, de Irapuato Guanajuato y Zamora Michoacan.

Aislamiento y Purificacion

La recoleccion del material vegetal fue extraida de la region de Irapuato
Guanajuato y Zamora Michoacan. Los frutos se llevaron al laboratorio donde
permanecieron en condiones favorables para los hongos. Se procedié a hacer
cortes de tejido con sintomas aparente, se tomaron las muestras de tejido para
ser lavadas con agua destilada y desinfectadas con hipoclorito de sodio al 3 por
ciento, eliminando los restos de hipoclorito con agua esterilizada, con las pinzas
de diseccion a punta de mechero se llevo acabo la siembra en la camara de

transferencia usando el medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA).

Se realizaron laminillas, donde hubo crecimiento rapido del micelio,
realizando estas de colonias visualmente identificadas; directamente del tejido
enfermo que presentaba los signos, se procedio a identificar el patégeno; para

su identificacién en el microscopio compuesto y con claves para la identificacion
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de los patdgenos de Barnett y Hunter (1985). Después de haber realizado las

laminillas de las cajas donde se realizo el aislamiento de los hongos, se observo
claramente que Botrytis cinerea no se encontré o no estaba esporulando. De

otra manera se realizo un medio especifico para que el hongo fructificara.

Medio de Cultivo Especifico para la Esporulaciéon

Ingredientes:

Extracto de levadura ......c.ccoeviiiiiiiiiininnienen 50 gr.
Extracto de malta ......cooviviiiiiiiiiiiiee 1.5¢r.
Caseina hidrolizada .......ccocviviiiiiiiiiiiieienanss 0.05 gr.
Nucleato de sodio  ....ceveveiiriiiiiiiiiriecreeas 0.02 gr.
Solucion de microelementos .......c.cccvevieieininnnn 0.2 ml.
Caldo Czapek-DOz ......cevevimiiiiiiiiriiiniinnannans 200 ml

El Nucleato de sodio se sustituyo por Acetato de sodio.

La solucion de microelementos contiene por 200 ml. de agua.

Fe (NO3)3. QHOO aiesveurarasssrarasssranasssnanans 144.7 mg.
ZnSOMO . 4HOO sveverarsssssarassssasarassssnnaranss 40.6 mg.
i 1 o 0.4 mg
12 o 0.4 mg

De las cajas de frutos almacenadas en el laboratorio, se tomaron varios
frutos de la parte baja, media y superior; tomando los siguientes datos de cada

una de las cajas:
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- Total de frutos

- Numero de frutos dafados.

En base a los datos obtenidos, se obtuvo una media de peso de las
cajas, media de frutos por caja y media de frutos dafiados por caja y haciendo
una relacion, se obtuvo el por ciento de pérdidas en cantidad y peso de los

frutos en almacén a causa del ataque de hongos.

El promedio de peso de las cajas era de 1.5 Kilogramos con un promedio
238 frutos; de los cuales el 114 estaban danados dando como resultado un

promedio de 48 por ciento de perdidas en almacén en solo tres dias.



RESUTADOS Y DISCUSION

Para establecer de manera clara y logica los resultados obtenidos en el
la presente investigacion se describe a continuacion los patdégenos obtenidos en
el fruto de fresa de las dos diferentes regiones que son: Irapuato, Guanajuato

y Zamora, Michoacan.

Cuadro 1. Hongos presentes en cada una de las variedades de fresa.

Irapuato, Guanajuato.

VARIADAD OSO GRANDE Rhizopus stolonifer

Botrytis cinerea

VARIEDAD CAMA ROSA Rhizopus stolonifer
Botrytis cinerea

Penecillium sp.

Zamora, Michoacan.

VARIEDAD OSO GRANDE Rhizopus stolonifer

Botrytis cinerea

VARIEDAD PAJARO Rhizopus stolonifer

Botrytis cinerea
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En base a los resultados obtenidos se puede observar claramente las
perdidas son considerables, causadas por varios géneros de hongos en
productos en fase de postcosecha que va desde un 30 a 40 por ciento de la

produccion total de fresa

Agrios (1985), menciona que las perdidas debidas a las enfermedades
de postcosecha se estiman de un 10 a un 30 por ciento de la produccion total

de los cultivos perecederos como lo es la fresa.

Segun Plakidas (1968), menciona que las perdidas de los frutos varian
ano con afno y de un lugar a otro dependiendo del manejo que se le de al

producto.

De manera consiguiente en el trabajo realizado (identificacién de hongos
de postcosecha en fresa), se obtuvo como resultado la aparicion de dos
géneros de gran importancia en productos perecederos Rhizopus stolonifer y
Botrytis cinerea: Penicillium sp. se identifico unicamente en las laminillas que
se realizaron directamente de tejido enfermo de la muestra; pero no en el
medio de cultivo (PDA), de acuerdo con la literatura citada este hongo no ataca
frutos carnosos. Mass (1984), sefala que la pudricién causada por Rhizopus_es
comun en productos perecederos en postcosecha o durante el
almacenamiento; sefalando de igual forma que la podredumbre blanda se

considera como la mas destructora de los 6rganos carnosos en almacén.

El mismo autor sefiala que el moho gris causa pudriciones de frutos

importantes en todos los cultivares de fresa en postcosecha.
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De acuerdo con Agrios (1985) menciona que el moho gris es principal

patdgeno causante de la enfermedad de fresa en postcosecha.

En cada una de las muestras obtenidas para la identificacién de los
patdgenos asociados al cultivo de fresa; Rhizopus stolonifer se encontré en un
80 por ciento en cada una de las muestras, mientras que Botrytis cinerea_se
encontré en un 20 por ciento, de manera contradictoria a lo que menciona
Agrios (1985), que Botrytis cinerea es la enfermedad mas devastadora de los
organos carnosos en postcosecha; coincidiendo con lo que dice Mass (1984),
que la podredumbre blanda causada por Rhizopus es la mas devastadora de

los érganos carnosos en almacenamiento o Postcosecha.

La enfermedad causada por Rhyzopus stolonifer al inicio las zonas
infectados se encuentran embebidas en agua desprendiendo un aroma rancio
al final los 6rganos afectados se secan y momifican; presentando un micelio
color café claro y conforme maduran muestran sus esporangias claramente
denotadas de un color que va des café claro hasta el negro total. En el caso de
Botrytis cinerea no parece estar embebido presentando un micelio grisacea

polvoso llegando al secado y momificado del fruto.



CONCLUSIONES

Se identificaron tres géneros diferentes de hongos atacando frutos de fresa
en el periodo de postcosecha. Siendo estos Botrytis, Rhizopus Y Penicillium sp. El
cual este ultimo no se encuentra reportado atacando el cultivo de la fresa, en base

a la literatura consultada.
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