UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE
MICROORGANISMOS QUE DETERIORAN
LA CALIDAD DEL PLATANO

( TEMA MANCOMUNADO)

JUANA ALEJANDRA ZANABRIA SALCEDO
Q.F.B. ORIENTACION TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

ALFREDO BERNAL MORALES
INGENIERO QUIMICO

1979



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



- ; .
L MRad
4.7 %/ 3

SREM A
ThReC




Jurado asignado Originalmente

segin el tema

PRESIDENTE, PROF. CATALINA OR0ZCO VICTORTA
VOCAL "  NATALIA SALCEDO OLAVARRIETA
SECRETARIO v  ENRIQUE GARCIA GALEANO

ler. SUPLENTE "  LILIA VIERNA GARCIA

2do. SUPLENTE "  BEATRIZ LUNA MILLAR

Sitio donde se desarrollé el tema:

Laboratorio de Microbiologfa Experimental, Facultad de Quimice,
U.N.A.M.

Nombre del sustentante:

Juana Alejandra Zanabria Salcedo

Alfredo Bernal Morales

Nombre completo del asesor del tema:

M. en C, Natalia Salcedo Olavarriete

Nombre completo del supervisor técnico:

Quim. Lilia Vierna Garcia




A MIS PADRES,
gue con su apoyo y carifio
me hicieron fuerte ante

los obstdculos.

Ale jendre

Carifiosamente

A MI MADRE

La cual siempre me supo
impulsar con su amor ¥y

determinacién.

Alfredo



A MIS HERMANOS,
a los que agradezco su

carifio y comprensidn.

Ale jendra

A MI HERMANA,
por su ayuda, sus sabios
consejos y por saber real

mente ser una hermana.

Alfredo



A MIS TIOS, Ramén, Celia v Ma. Elena.
en quienes siempre
he concontrado

apoyo moral.

Ale jandra

A la memoria de mi tio
SR. ARNULFO MORALES

y su seflora madre

DONA ATANASIA DAVILA
como pequefio tributo

e su gufa fisica y
moral desde mi naci-

miento.

Alfredo



A NUESTROS MAESTROS,
en quienes siempre encontramos

comprensién y ayuda desinteresada.

A NUESTROS COMPANEROS,
apreciando en todo lo que vale

la smistad demostrada.



Hacemos un especial reconocimiento al
DR. JORGE TAY Z. , Jefe del Dpto. de
Ecologfa Humana de la Facultad de Me-
dicine U.N.A.M. por su valiosa colabo
racién prestada en la tarea de foto -
grafiar los microorganismos identifi-
cados que aparecen en el presente tra

bajo.



Agradecemos mucho al

SR. J.C. RODRIGUEZ

el habernos proporcionado
gentilmente la fruta nece
saria para la investiga -

cldno

A la Comisién Nacional de Fruticultura
por dernos parte de las facilidades pa

ra la realizacidn del preserte proyecto.



INDICE

CAPITULO I
INTRODUCCION Pag.
A. IMPORTANCIA OEL TEMA - - = = = = = = = = = = = = = = = 1
B. GENERALIDADES SOBRE EL PLATANO = = = = = = = = = = = = 2
C. PRODUCCION - = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 5
CAPITULO II
OBJETIVO
A. DETERMINACION B IDENTIFICACION DE LOS
MICROORGANISMOS QUE DANAN LA CALIDAD
DEL PLATANO «— = = = = = = = = = = == = = = - = = = = 8
B. DESCRIPCION DE LAS ENFERMEDADBS QUE ATACAN
AL PLATANG = = = = = = = == = = = = = = = = = = = = 13
CAPITULO III
METODOS Y PARTE EXPERIMENTAL
A. MANEJO DE LAS MUESTRAS EN LA PLANTACION - - - - - 26
B. ESTUDIO DE LOS MICROORGANISMOS DEL PLATANO
REALIZADO EN BEL LABORATORIO = = = = = = = = = = = = 27
C. AISIAMIENTO DE LOS MICROORGANISMOS QUE DETERIORAN
LA CALIDAD DEL PLATANO = = = = = = = = = = = = = = = 30
D. PRUEBAS PREVIAS DE INOCULACION DE MICROORGANISMOS - 35
E. INOCULACION DE MICROORGANISMOS = = = = = = = = = = = 39



F. RESULTADOS DE LA INOCULACION DE MICROORGANISMOS - - 44
G. OBSERVACIONES EN EL METODO DE INOCULACION - ~ -~ - = 55

H. IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES M1CROORGANISKOS

QUE DETERIORAN LA CALIDAD DEL PLATANO - - - - = - - 56
CAPITULO IV
A. CONCLUSIONES - - - = = = = = - - = = - = = = = = = = 88
B, RESUMEN - - = = = = = « = - = = - - - - m === 90
CAPITULO V

BIBLIOGRAFIA - - - = = = = = = = = = = e 91



CAPITULO I

INTRODUCCION

A. INPORTANCIA DEL TEMA

En nuestro pais es de suma importancia la explotacién
de recursos naturales y el eprovechamiento méximo de los mig
mos; se hace pues necesario reducir el indice de pérdidas -
por enfermedades causadas por microorganismos que atacan a -
los productos naturales de exportacién.

Uno de estos recursos, que no ha sido aprovechado en -
su totalided, es el plétano, ya que su demanda es grande en
el extranjero, principalmente en los Estedos Unidos, Canadéd
y Europa. Su distribucién es diffcil en el mercado exterior,
particularmente en Europa, ésto se debe a que el plétano no
llega en condiciones éptimas por el prolongado tiempo de -
transporte, el cual se efectia por barco; lo mismo ocurre -
hacia Canad4 y Extedos Unidos, aunque en menor escala, ya -
que su transporte dura menos tiempo.

Por lo expuesto anteriormente es imprescindible encon-
trar un medio de represién de microorganismos que evite el -
répido deterioro del pléteno y mejore su calidad, pudiendo -
el pafs ofrecer un mejor producto de exportacién que, por -
tanto, tendrfa m&s demanda, con la consecuente entrada de di

vises y mejoramiento de las condiciones de cultivo.



B. GENERALIDADEs SOBRE BEL PLATANO

El pldtano es una fruta tropical de la familia de las
Musaceae, sus formas cultivadas se clasifican en dos grupos

principales que son:

1. Plétanos comestibles cuando estén crudos
a, Musa paradisiaca var. sapientum (L. ) Kuntze

(M. sepientum var. paradisisce Baker)
b. Musa nana Lour (M. chinensisg Sweet,

M. cavendighii Lemb.)

2. Plédtanos machos o para cocer
a. M. paradisiaca L. (11)

E1l pldteno se origina de un tallo denominado "drbol bz
nanero", su fruto es une baya curvada y larga, un poco pris-
mética, trigonal y muy blanda, se encuentra cubierto de una
piel correosa, amarillenta, f4cil de separar. El interior es
carnoso y por lo comin se encuentra gin semillas, que desapg
recen durente su cultivo; al alcanzar su madurez un racimo -
llega a tener de 5 a 20 manos, cada una con 2 a 20 frutos y
éstos, & su vez, pueden tener de 6 a 35 cm. de longitud y de
2.5 a 5 cm. de didmetro, siendo su color amarillo verdoso, -
amarillo, amarillo rojizo o rojo, dependiendo de la variedad.

Su color, sabor, aroma y tamafio serdn bastante homogé-
neos bajo condiciones de suelo, clima y cultivo uniformes, -
pudiendo variar grandemente el ndrero de manos y de frutos -
por mano.

En México existen diversas variedades de esta fruta,
entre las principales estdn: roatdn, enano gigante, manzano,

lacatén y valery.



Tallo denominado

"4rbol bananero"




Las variedades valery y enano gigente producen fruta
de calidad de exportacién, actualmente la propagacién de es-
tag variedades se intensifica en gran escala.

Del cultivo del plédteno se obtienen muchas ventajas, -
y2 que en la misma superficie de terreno se logran cosechar
alrededo: de 44 veces més en peso de plédtanos que de papas y
121 veces més en peso de pldtanos que de trigo, pudiéndose -
llegar a producir hasta dos cosechas por afio, porque después
de estar formada la espiga, en més o menos dos mes &, la fru
ta se puede recolectar en cinco meses més aproximadamente.

Regularmente se cortan los plédtenos todavia verdes pa-
ra llevarlos & su lugar de consumo, donde se determina la ma

durecién apropiada 2 la que debe llegar al consumidor. Esta

vigilancia de la maduracidn se hace en cédmaras especiales

que trabajan a base de etano o de etileno.

Las cosechas aue se recolectan son de las épocas de =
riego y temporal, éstas incluyen las variedades me joradas -

del plétano.

La mayor produccidén a nivel mundial estd dada en el -

hemisferio occidental por: Jamaica, Costa Rica, Guatemala,

Honduras, México, Panamé, Colombia y Ecuador. En el hemisfe
rio oriental por: Camerin, Africa Occidentsl Francesa, Aus -

tralie y Espafia (Islas Canarias). (11, 12)

En el presente trabajo nos ocupamos de la variedad -
comunmente denominada enano gigante, 3/4 lleno, proveniente,

para nuestro estudio, de Tecomédn, Col..



C. PRODUCCION

El panorama de produccién en México y de sus exporta -

ciones es el siguiente:

Con respecto al cultivo del plédteno por estados, sefia-
lamos los resultados del ciclo primavera-verano 1976 de plé-
tano total, que incluye las diversss variedades y veriedades
me joradas en cosechas de riego y temporsl.

Estado

Sinaloa
Nayarit

S 1i.F.
Jalisco
Colima
Michoacén
Edo. de Nex.
Guana juato
Hidelgo
Puebla
Morelos
Veracruz
Guerrero
QOaxaca
Chiapas
Yucatén
Campeche
Tabasco

TOTAL

(+) Necesidedes nacionales de Produccidn Agricola por

TABLA 1
PLATANO TOTAL (+)

Superficie Producciébn

(Ha) {(ton)

480 7 824

7 000 52 600

300 4 750

3 TLT T2 761

12 000 240 000

7 000 70 000

257 2 621

78 540

240 2 640

gl12 16 505

- 206 1 975

15 160 186 300

3 600 52 750

8 960 119 950

11 825 204 212

350 2 450

210 630

7 700 142 450

79 995 1+*180 958

% Produccién

00.66
04.45
00.40
06.16
20.32
05.93
00.22
00.05
00.22
01.40
00,17
15.78
04.47
10,16
17.29
00.21
00.05
12.06

100.00

Cultivos. Ciclo Primavera-Verano (1976-76) . DGA - Dpto.

Planeacién Agricola, México. Nim. 3 Enero 1976.



TABLA 2

PLATANO DIVERSAS VARIEDADES 1971-75 (++)

Afio Superficie Produccidén Consumo
cosechada (ton) Nacional
(Ha) (ton)
1971 49 417 696 436 696 436
1972 62 949 1 011 325 1 011 325
1973 58 T46 943 548 943 548
1974 62 521 1 010 561 1 010 561
1975 61 037 1 186 071 1 186 071
TABLA 3
PLATANO TOTAL VARIEDADES MEJORADAS 1976-76 (+++)
Estado Superficie Rendimiento Produccién
(Ha) (Kg/Ha) (ton)
Nayarit 6 100 8 033 49 000
Jalisco 3 717 19 575 72 761
Guana juato 75 7 000 525
Guerrero 2 700 16 370 44 200
Oaxaca 100 15 100 1 510
Chiapas T 000 23 315 163 200
TOTAL 19 692 16 819 331 196

(++) Consumos Apsrentes 1971-75, S.A.Ge — D.G.E.A.
(+++) DGA - Dpto. Planeacidn Agricola (1976-76)



Afio

1970
1971
3972
1973
1974

1976

F‘ABLA 4

PLATANOS FRESCOS EN RACIMO DE CUALQUIER NUMERO DE
GAJOS O ENVASADOS (++++)

Exportaciones

Pais Remo. Valor en pesos
E.U. T4 364 511 507
E.U, 25 709 173 115
E.U. 81 693 509 787
E.U, 54 493 363 263
E.U. 33 503 229 163
Canadd 10 250
E.U. 9,842,873.276 (Kg) 11 618 070.78

(++++) Anuarios Estadfsticos (1970, 1971, 1972, 1973,
1974, 1976) Secretarfa de Industrie y Comercio.
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CAPITULO II
OBJETIVO

A. DETERMINACION E IDENTIFICACION DE LOS
MICROORGANISMOS QUE DANAN LA CALIDAD
DEL PLATANO

» Los alimentos deben su descomposicién a varios facto -

res, los principales son:

1. E1 crecimiento y la actividad de los microorganis-
mos, especialmente mohos, levaduras y bacterias.

2. La actividad de las enzimas naturales de los ali -
mentos.

3. Las aves, insectos, pardsitos y roedores.

4. La temperatura, tanto alta como baja.

5. La humedad y sequedad.

6. El aire y mds particularmente el oxfgeno.

7. La luz.

8. E1 tiempo.

9, Otros, como el mal manejo, golpes, etc.

Apte ésto el hombre siempre ha mostrado una creciente
preocupacidén por encontrar la manera de conservar en dptimas
condiciones & los alimentos; cada uno de estos factores es -
importante y su escela de interés depende del alimento en eg
pecial de que se trate.

En el presente trabajo de investigacidén se estudia la
descomposicidn debida 2l crecimiento y actividad de los -
microorganismos en el pldtano, pues aunque no es el dnico -
factor responsable de la mala calidad de los lotes, si el -

més relevante.



Desde el momento en gue las frutas se cosechan ( o atn
antes ) hasta el momento en que llegen al consumidor, sufren
conteminaciones o infecciones causadas durante la época de -
cultivo, o por heridas producidas en la cosecha, empaque, -
industrializacién y transporte de la fruta, esto hace que -

disminuyan sus diversos tipos de calidad, entre ellos:

Calidad nutricional: se afecta debido & ~ue los micro-
organismos atacan pricticamente a todos sus componentes nu -
tritivos, fermentando sus azdcares e hidrolizando los almido

nes, grasas y proteinas.

Calidad sanitaria: porgue el descuido hace que se con-
taminen con lo que tienen a su alrededor, y ademés el mal ma
ne jo provoca gue la piel se debilite o rompa, penetrando més
fdcilmente los microorganismos y favoreciendo as{ los medios

para su reproduccién.

Calid=d de conservacién: porque debido a la gran conta
minacién presente, y al maltrato que ha sufrido la fruta en
el momento de almacenarse, gran parte de ella debe desechar-

se por el estado en que se encuentra, sufriéndose considera-

bles pérdidas.

Debido a esa contaminacién, los microorganismos causan

lesiones que se manifiestan como manchas y pudriciones.

Todo 1o anterior hace que disminuya la aceptacién de -

la fruta por el consumidor.



Se calcula que en el pldtano el porcentaje de fruta -
que se pierde es del 15% al 85% ( 40 ), esto varia de acuerdo
a las enfermedades que lo ataquen, y a las condiciones de --—
cultivo y mane jo.

Se ve entonces la necesidad de hecer una investigacidn
sobre la identificacidn de estos microorganismos, para poste
riormente poderlos combatir de manera conveniernte. Asi,no -
sélo se lograré mejorar el consumo internmo del pafs, sino -
que al obtener un plédtano en Sptima calidad se tendria una -
mayor aceptacién en el mercado exterior, beneficiéndose gran
demente la nacidén, ya que México ocupa, & nivel mundial, un
lugar prominente en la produccién de pléteno.

En otros pafses productores de pldtano se han hecho eg
tudios sobre las especies fungales que los atacan en las etg
pas que van desde el desarrollo de los frutos hasta el trans
porte y empaquetados los resultados encontrados de acuerdo a
sus condiciones climatolégicas, suelo y manejo son las si --

guientes:

a, Las especies fungales que atacan durante el desa -

rrollo de los frutog son:

Trachysphaera fructigena, que invade los frutos muy -

jévenes provocdndoles inmediatamente serios dailosj Scleroti-

nia sclerotium, Botrytis cinerea y Stachylidium theobromae -

parasitan los frutos verdes ya bien desarrollados. Otros hon

gos como Deightoniella torulosa, Macrophoma musae, Fyricula-

ria grisea, se desarrollan débilmente sobre los frutos ver -
des. Existen otras especies que tembién habitan sobre los —-
frutos verdes y se vuelven activas cuando las condiciones -

les son favorables, es decir, cuando el fruto estd herido o

-10-



maduro, tales son: Fusarium roseum, Colletotrichum musae --

(Gloeosporium musarum), Botryodiplodia theobromae, Cladospo-
rium sp., etc. (16,1723 ,40)

b. Las infecciones durante la recolecta de los frutos

ge deben & las especies:

Botryodiplodia theobromae, Thielaviopsis paradoxa, -

Stachylidium theobromae, etc. Estas especies colonizan  --

répidamente los tejidos de los cojines y la base de los pe -

ddnculos. (23 )

c. Las infecciones durente el empaquetado son causadas

por:
Fusarium roseum, Stachylidium theobromae, Colletotri -

chum musae (Gloeosporium musarum), Botryodiplodia theobromae,

Mucor sp., Trichoderma viride, Cladosporium sp., Thielaviop-

sis paradoxa, Deightoniella torulosa.
Bstas infecciones no son diferentes a las que surgen -

durante el curso de la cosecha y se presentan por las heri -
das, por los instrumentos de corte, y por las aguas de lava-
do con una carga masiva de esporas. Las especies son més ac-—

tivas en la superficie y dentro de los tejidos heridos. (16 ,

19 ,23 ,40 )

d. Las infecciones que aparecen durante el transporte:

A¥n cuando el transporte se mantiene a una baja tempe-
ratura, hay crecimiento de las siguientes especies: Colleto-
trichum musae, Thielaviopsis paradoxas, Fusarium roseum, -
Nigrospora oryzae, Botryodiplodia theobromse, Deightoniella
torulosa, etc. ( 16, 19, 23, 40)

=19 =



e. Las infecciones que aparecen durante l& maduracidn:

Se deben al mal manejo que ha sufrido el plédtano duran
te las operaciones anteriores, asi, por ejemplo, el mango o
asta del pldtano en el tiempo de transporte en racimos se -
coloniza répidamente por: botryodiplodia theobromae, Thiele-

viopsis paradoxa y Colletotrichum musae; la extensién de la

zona podrida puede ir hasta los cojinetes, los que son —
susceptibles, ademds, de ser invadidos si las precauciones -

no son buenas, por: Fusarium roseum, Stachylidium theobromae,

Colletotrichum musge, etc.

Al terminar la maduracién le pudricidén se hace comple-
ta y llega hasta el pedinculo. La pudricién en la pulpa se -
produce cuando se asocian las especies: Deightoniella torulo

sa, Fusarium roseum, Botryodiplodia theobromae, etc.
Los pldtanos verdes son menos sensibles a los ataques

fingicos y se cree que se debe & que en su epidermis se en -

cuentran substancias fungitéxicas activas. (16, 17, 23, 40)

-12-



B. DESCRIPCION DE LAS ENFERMEDADES QUE ATACAN
AL PLATANO

1. Enfermedades en la hoja.

2. Manchas grises con bordes rojos y hslo amarillo sg
bre las hojas, son causadas por Mycosphaerells musicolez.( 16,
17)

b. Sintomas de marchitez, empezando en el borde de ls

hoja, amarilleo y muerte descendente, la cause es Fusarium -

oxysporum f. cubense. ( 11, 16, 17)

c. Crecimiento achaparrado, las hojas permanecen er -
guidas, en su revés aparecen rayas sobre las nervaduras, es-
ta es la enfermedad denominada "Bunchy top" (extremo arraci-

mado). ( 16 )

d. Amarilleo paulatino, seguido de sintomas de marchi

tez, es debido a Pellicularia filamentosa. ( 16 )

e. Amarilleo con rayas pardas es causado por Pseudomo

nas celebensig. (16 )

2., Bnfermedades en el tronco.

a, Grietas en el tronco a nivel de la tierra, son cau

sadas por Fusarium oxysporum f. cubense. (16 ,17)

b. Los vasos vasculares estédn descoloridos, sale una

masa podrida, esto se debe al ataque de Pseudomonas solana -

cearum. ( 16 )

S



¢c. Enfermedad Bonny gate.
Es debids a la presencia de Sphaerostilbe musarum Ash-
ley, y ataca la base del tallo. (16)

d. Pudricidén de Colombia del extremo del tallo.

Ceusada por Gloeosporium musarum Cke. & Mass., ataca -

la frutz en crecimiento o maduracidén. Se presents en los trd

picos emericanos, Africa, Asia, &rea del Caribe. (11)

3. Enfermedades en el fruto.

a. Mal de Panamd o marchitez de la platanere.

Es la enfermedad mds importante del pldtano y la més -
destructiva, la ocasiona la presencia del hongo Fusarium -
oxysporum f, cubense (E.F.Sm.) Snyd y Hansen, en los tejidos
vasculares, los cuales presentan coloraciones amarillas, ro-
jas o perdas, dependiendo del avance de la enfermedad. El -
primer sintoma es el amarilleo de las hojas, desde el borde
hacia el nervio central de las mismas, los peciolos se encor
van y las hojas cuelgan.

Bl tronco presenta grietas longitudinales en la base -
de lass hojas exteriores, directamente a nivel de la tierra.
El tejido de la rafz se destruye y el tronco cae con el vien
to.

Los racimos se desarrollan en forma anormal y maduran
prematuramente. Los frutos adquieren la forma de cuello de -
botella, maduran rdpido e irregularmente, mientras que la -

pulpa se torna espumosa, amarga y amarilla.

=14~



Los estudios revelan que la marchitez de la planta se

debe a las substancias téxicas producidas por el hongo y
transportadas por el huésped, es decir, a la produccidén de -

dcido fusdrico que cambia la permeabilidad de la membrana -

del protoplasma de las células, dando lugar a la falta de
agua.

La incidencia de esta enfermedad depende de la varie -
dad de la planta, edad, condiciones ambientales, propiedades
ff{sicas del suelo y nivel de nutrientes del terreno.

Una de las veriedades més susceptibles a esta enferme-
dzd es el roatédn, por lo que se viene sustituyendo con varige
dades resistentes como valery y enano gigante.

Las regiones afectadas son: Sureste de Asia, drea del

Caribe, Africe y zona tropical de América. (1Y .26 , 17 ,22")

b. Pudricién de la corona.

Bsta es la enfermedad que se presenta méds frecuentemen
te cuando se empaca la fruta en manos.

Los sfntomas son un ablandamiento y ennegrecimiento de
la superficie de la corona, esparciéndose una hifa blanca -
grisdcea en el tejid6 que se ha ennegrecido a los 7 dias de
transporte, y si este excede de los 14 dfas se espearce aldn -
més répidamente durante le maduracidén hacia los pedicelos de
los dedos.

Bsta pudricién no se distribuye en todas las menos, -
habiendo menos sanas y enfermas en una mismae caja. De acuer-
do con Lukezic (1967) se debe a la variacidén en la flora de
la corona.

Los organismos causentes de pudricién severa son: -

Botryodiplodia theobromae, Gloeosporium musarum (Colletotri-

=15



chum musze), Deightoniella torulosa, Thielaviopsis (Cerato -
cystis) paradoxa; de pudricién moderada: Fusarium roseum --
"Gibbosum"; ademds existen otros microorganismos suscepti --
bles de causar pudricién en la corona, entre ellos: Cephalos
porium sp., Verticillum theobromae y Fusarium moniliforme --

(Gibberella fujikuroi).
Estos hongos son habitantes comunes y esporulan sobre

flores marchitas y hojas de los plétanos. Las esporas se -—-—
_transportan por aire o goteo de lluvia a la superficie de la
~corona antes de la cosecha y son transportadas sobre el teji
do por medio del manejo del cuchillo, o por la flora del --
agua de lavado que se usé§ para remover el 14tex. Algunas de
estas esporas se mueven a cortas distancias en el sistema --
vascular, germinando y causando pudricién.

Esta enfermedad adquiere minima importancia cuando el
empacado de las manos se efectda con medidas de sanidad y -
cuando el intervalo entre cosecha y refrigeracién es menor -
de 48 h., y el tiempo de transporte es menor de 10 dfas.(16 ,
19 , 40)

¢c. Pudricién del extremo del pedinculo o pudricién -
del cuello. '

A veces esta pudricién es motivada por la invasién de
Ceratocystis parsdoxa y Botryodiplodia theobromae, debida a
dafio mecdnico en el pedicelo durante la cosecha y en opera -
ciones posteriores, este dafio, ademds, provee una entrada pa

ra Colletotrichum musae y puede aparecer una pudricién secun

daria por Fusarium.

Los ataques severos de esta enfermedad son producidos
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por Pyricularia igea, que dan por resultado una cafda del
dedo si las lesiones son profundas, hay que hacer notar que
la cafda del dedo puede deberse tembién a causas no fungales.

Esta enfermedad se nota cuando, sobre el pedinculo cor
tado, una pudricidén negre ataca al pedicelo, el cual se debi
lita y hace gue el dedo caiga al no soportar su peso, un te-
jido negro, humedo, muy visible, aparece donde los pedicelos
son atacados.

En presencia de humedad las esporas rojas de Colleto -

trichum musae pueden presentarse en el tejido ennegrecido, -

tanto del pedunculo como en una pequefia porcidn del dedo. (40)

d. Pudricién negra del plédtano.

Es causada por el hongo Endoconidiophora paradoxa, la
infeccidn en los frutos verdes se preéenta como pequeflas man
chas negras en el extremo de la fruta, cerca del punto de -~
adherencia 8l cojin. Los cojinetes y el tallo principal tem-
bién pueden presentar manchas similares. No se presenta cre-—
cimiento del hongo en la superficie de la fruta.

Cuando la fruta empieze a madurar, las dreas infecta -
das se vuelven cafds con bordes ligeramente embebidos en --
agua. Generalmente la parte comestible del fruto no se ve -
afectada, pero el manchado dificulta su venta.

E1l hongo se introduce al racimo a través de las puntas
y la cabeza de los tallos, durante la cosecha de la fruta, -
una infeccién severa hace que se caiga del racimo un 10% a -
25% de la fruta durante su maduracién o venta.

Esta enfermedad se localiza en todos los lugares en -

que cultivan plédtanos. (40)
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e. BExtremos ennegrecidos, Punta negra o Punta de ciga
TTro.

Este enfermedad es causeda por el hongo Deightoniella
torulosa (Syd) Ellis (igual a Helmintosporium tomlosum[Sde
Ashley).

Ocasiona la pudricién del fruto y también del pseudo -
tallo, los bordes de las lesiones son de color gris o ligera
mente amerillentos. Un lado del fruto puede resultar més a--
fectado que otro. A medida que progresa le infeccién, los te
jidos invadidos se ennegrecen y los frutos ya no se desarro-

11en normalmente, perdidéndose. (17 ,40 )

f, Corazén rojo.
Es causada por el hongo Fusarium moniliforme Sheld y -

por bacterias. (11 )

g. Pudricién del peddnculo principal.

Es causade por el hongo Cerstocystis paradoxa (Zhiela-
viopsis parago;a) que produce una pudricién rdpide en el te-
jido del cuello del racimo y cuello de la corona. También eg
t4n involucrados los hongos Botryodiplodia theobromse y Co -
lletotrichum mugae, &stos se encuentran presentes en los pe-
dinculos principales que estédn podridos, junto con C. para -
doxa, que puede infectar al peddnculo sélo a través del vien
to y cuando la fruta no es refrigerada rédpidamente.

Los sintomas son pudricién negra suave en el cuello --
del racimo, acompafiada de olor dulce caracteristico. Unica -
mente se extiende haste la primera o segunda menos arriba --
del racimo. Bl tejido podrido se cubre de una capa de hifa -

negra grisdcea y la pudricién pasa a la corona, pedicelos y
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fruta de manos individuales. La cafda del dedo ocurre por de
bilitamiento de la corona infectada.

Cuando el hongo causal es C. paradoxa la p1e1 se vuel-
ve negrs y la pulpa es negra pardusca, suave ¥ himeda. S5i la
pudricién es severa la fruta madura més répidamente.

La incidencia de esta enfermedad varfs mucho de un ~-
pais a otro, tuvo gran importancia cuando la frute se trans-
portaba colgada, pero desde que los plétanos se embarcen co-
mo racimos en el comercio mundial, no reviste gran importan-

cia. (16, 40)

h. Sigatoka o "Chamusco".

Su causa es el hongo Mycosphaerella musfcole Leach -
estado imperfecto, Cercospors musae Zimm.

Los primeros sintomas se aprecian sobre las hojas: en
ellas aparecen manchas de cclor amarillo claro o verde par -
dusco, que se extienden elipticamente a lo largo de las ner-
vaduras. Mds tarde las manchas se obscurecen y 2dquieren un
color pardo turbio que tiende a negro, con centro gris claro
en el que se presentan numerosas manchitas negras. E1 borde
de las manchas es gomoso y de color amarillo claro.

Los racimos tienen un tamefio relativamente pequefio y -
maduran prematuramente, los que no estdn maduros dejan de -
formar los frutos, y los dedos de estos racimos tienen un ta
mafio pequefio y forma angular.

La posibilidad de almacenar los frutos infectados es -
muy reducida y generalmente la calidad de los mismos queda -
gseriamente afectada.

Egta enfermedad se da en todo el mundo y su importen -

cia econémica es variable. (16, 17)
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i. Antracnosis.

Existen dos tipos de antracnosis en el plétano: la la-
tente, que permanece en la fruta verde hasta que empieza la
maduracién, y la no latente, debida a la invagién de Colleto
trichum musae sobre la fruta verde en transporte.

En la fruta amarilla los sintomas son manchas cafés -
que se incrementan radialmente conforme progresa la madura -
cién. La enfermedad afecta la pulpa sélo a temperaturas ele-
vadas en las cédmaras de madurscidn, o cuando la fruta estd -
sobremadura. A veces hay pudricién en la punta, y la pulpa -
se convierte en una masa podrida y himeda.

Sobre la fruta verde aparecen manchas lenticulares o -
en forma de diamante con un halo amarillo.

Los hongos causantes de la antracnosis sons: Colletotri

chum musae, llamado formalmente Gloeosporium musarum Arx -—-

(1957 a,b); y ocasionalmente Verticillum sp.
Las conidias de C. musae se encuentran abundantemente

en las hojas de los plédtenos viejos durante el perfodo de -
secado, sus esporas nacen en el aire durante periodos de cli
ma lluvioso, como resultado de la dispersién de conidias del
acérvulo, las esporas depositadas sobre la fruta verde germi

nan en una capa de agua en 4 h., . C. musae no se domina des-

pués de infeetado el racimo.

La antracnosis se manifiesta en las plantaciones y --
principalmente cuando los racimos transportados sufren contu
siones y rozaduras.

Pué una enfermedad de importancia cuando la fruta se -
transporteba en racimos y se mane jaba rudimentariamente, -—-
ahora que la fruta se maneja apropiadamente, ya no es tan ——

importante esta enfermedad.
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Si las condiciones son apropiadas, un pequeflo porcentg
je de enfermedades latentes se presentan en lesiones tipicas
de antracnosis cuando el tiempo de transporte excede a los -

14 dfas. (16 ,17 ,40 )

jo Puariciédn del dedo por Botryodiplodia.

La pudricién es causeda por Botryod:plodia theobromae
(Diplodia musase), es una enfermedad seria en el transporte -
de plétanos en cajas, especialmente cuando el transporte se
excede en més de 14 dfas.

La infeccién puede empezar en el final de la flor mar-
chita y se esparce uniformemente causando una coloracién ne
gra o pardusca sobre la piel, hay ablandamiento de la pulpa.
Durante la maduracidén de la fruta la enfermedad se esparce =
rédpidemente., E1l dedo entero puede ser reducido a2 una masa --
suave y vodrida, la piel se torna arrugada y se cubre con --
una capa de hifas con picnidios. La enfermedad puede 0 no es
parcirse en los dedos adyacentes. Los racimos afectados madu
ran répidamente.

Las esporas se producen en la vegetacidén marchita de -
los plétanos y son diseminadas por el viento y el agua. La -
pudricién es severa a temperaturas tropicales de 26°C - 2900.

(40)

k. Manchado del fruto.
Es causado por Pyricularia isea, Deightoniella toru-

losa y Colletotrichum musae. Es una enfermedad seria en pre

y post cosecha debido a la naturaleza latente de algunas de

las infecciones. La infeccidén ocurre antes de la cosecha, —-
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pero aparece en el transporte y se incrementa en la madura -
cidn; en general, la cantidad de aparicién en el transporte
estd relacionada con la cantidad presente en la cosecha.

Sus sintomas son manchas dispersas en la cédscara del -
fruto y es diffeil su tfatamiento, debido a que el tamafio y
lo compacto de los dedos causan un cubrimiento de las manos,
lo que provoca le proteccidn de la hifa que contiene el apre

sorio. (16 ,40 )

l. Escaldado por hongos.

Es un ablandamiento que superficialmente recuerda a la
antracnosis y es causado por el mismo hongo, C. musae. Esta
enfermedad se asocia con el empaque a atmdsferas reguladas -
(Bardran, 1969) y aparece en las puntas de la fruta empacada
en cajas con polietileno.

Los sintomas sobre la fruta verde son puntos hundidos
café rojizos, causados por C. musae y son seguidos por F. ro
seum cerca de las puntas de los dedos y sobre los racimos -
del fondo de la caja, las 4reas afectadas se incrementan en
tamafio durante la maduracidén.

La incidencia varfa grandemente de un drea y de una -
estacidén a otra. S6lo es importante en empaques de atmésfera
regulada en los cuales arriba del 40% de los racimos son -—-
afectados cuando el tiempo de transporte es mayor de 14 dfas.
(40)
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m. Podredumbre himeda.

Es causada por la invasién en el dedo de Nigrospora --
sphaerica conocido como Nigrospora musae,bajo el sindnimo de
Nigrospora maydis por Jechovd (1963). Las esporas de este —-
hongo estdn en el aire de las plantaciones (Meredith, 1961)
y en las estaciones de empacado donde se lavan con agua, pe-
ro la fruta sélo es invadida a través del aire.

Los sintomas son un obscurecimiento de la pulpa, origi
nado a partir del cuello o final del dpice del dedo; la pul-
pa se convierte en una masa lfquida dulce que se derrama al
presionar la piel. No hay sintomas visibles en la fruta ver-
de.

Es méds comyn cuando los dedos se empacan solos, el pe-
ciolo dafiado frecuentemente provée la entrada de la enferme-
dad.

Es una rara enfermedad fuera de Queensland y New South
Wales, Australia y estd asociada con temperaturas invernales
abajo de la Sptima para el crecimiento de los pldtanos. ——-
Jechovéd (1963) reporté podredumbre hdmeda sobre fruta de --

Checoslovaquia importada de Guinea. ( 16 , 40 )

n. Pudricién del dedo por Irachysphaera.

Es también una rara enfermedad, reportada solamente en
frute Gros Michel proveniente de Camerin, y Lacatdn de Jamai
ca cuando se madura en Inglaterra en cuartos con fruta de --
Camerin.

El orgenismo causante es Trachysphaera fructfgena, hon
€0 usualmente restringido al final de la flor en la fruta --

del Africa del oeste, donde se considera como uno de los =—-
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orgenismos causantes de la enfermedad de punta de cigarro. -
En algunas ocasiones la infeccién puede extenderse a través
del dedo (Brun y Merny, 1947) y caer sobre plédtanos en cuar-
tos de maduracién (Meredith, 1960).

Los sintomes sobre frute verde son pudricién negra -—-
extensiva en 5 dfas a 16.4°C - 20.900. La conidia se produce
en asbundancia sobre las manchas cafés. La pudricién es un ti
po de secado con tendencia a volverse arrugado y fibroso.

No hay invasién de la corona a partir de dedos enfer -
mos de acuerdo a Meredith (1960), sin embargo Buxton et. al.
(1963) describe en Inglaterra a Trachysphaera como causa de
severa pudricién en la corona en cuartos de maduracién cuen-

do los plétanos se almacenan con fruta de Camerun. (40)

De las enfermedades causadas por bacterias podemos men

cionar:

0. BEnfermedad de Moko o marchitez bacteriana.

Se debe al bloqueo del sistema vascular ocasionado por

los metabolitos del patégeno Pgeudomonas solanacearum E. F.
Smith, esta marchitez bacteriana aparece en algunos lugares
de humedad elevada, los sintomas corresponden a los de las -
enfermedades vasculares, como son: falta de desarrollo, mar-
chitez, ennegrecimiento de los tejidos vasculares y lesiones
obscuras o rajaduras en tallos o frutos y escurrimientos go-
mosos.

Al principio las hojas se ponen amarillas y se rompen,

el tronco y el rizoma adquieren un color amarillo pardo. En
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caso de que haya fructificacién, se desarrollan manos que ma
duran prematuramente y cuyos frutos tienen manchas negras, -
més tarde empieza la podredumbre seca.

La infeccidn se produce a través de las raices y el me
dio de contagio més importante es el empleo de machetes con-
taminados; también se debe a insectos.

Esta enfermedad se encuentra précticamente en todas -

las 4reas dedicadas al cultivo del plétano. (11 ,16 ,17 ,22)

p. Enfermedad de la sangre.

Es causada por la bacteria Pseudomonas celebensisg que

vive en el suelo e infecta a la planta a través de las raf -
ces.

Sobre las hojas aparecen pequefilas rayas de color pardo
después de que se ha desarrollado la inflorescencia. Al evo-
lucionar el fruto, la parte apical de la hoja amarillea y —-
acaba por morir. Los frutos también amarillean, su pulpa se

descompone y forma una masa mucilaginosa de color rojo. ( 16)

q. Podredumbre del corazén y de la railz.

Esta podredumbre es causada por Brwinia carotovora.(16)
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CAPITULO IIIX
METODOS Y PARTE EXPERIMENTAL

A. MANEJO DE LAS MUESTRAS EN LA PLANTACION

El estudio se hizo en muestras provenientes de Tecomédn,
Colima, uno de los estados donde la produccidén de plétano es
mayor; se minimizaron lo més posible las contaminaciones por
transporte y almacenamiento, de manera que sblo se estudia -

ron los microorganismos que hay después de la cosecha.

Para realizar el muestreo en la plantacidn se trataron
de seguir normas estadf{sticas, tomando como referencia los -
puntos cardinales y el centro de la plantacién, se tomé una
separacién de aproximadamente 100 m. entre cada punto, y se

cortaron racimos de diferente grado de madurez en cada lugar.

La fruta se transporté directamente de la huerta a la
empacadora, en donde se desmanillaron los racimos teniendo -
cuidado de que no se mezclaran unos con otros; cada racimo

se dividié en dos porciones:

Primera porcién: fruta sin lavar, de la cual se hizo -

el aislemiento de microorgenismos.

Segunda porcién: fruta lavada con agua corriente, se -

aplicé el lavado pare eliminar el létex.

Después de los tratemientos que se le hicieron 2 la -
fruta, y pera que llegara en las mejores condiciones posi —-
bles al laboratorio, se envolvié cada mano en papel de estra
za y se etiquetd, empacéndose después en cajas de madera pa-

ra su translado.



B. ESTUDIO DE LOS MICROORGANISMOS DEL PLATANO
REALIZADO EN EL LABORATORIO.

El plétano contiene una gran cantidad de microarganis-
mos, y para su estudio es necesario aislarlos. Para evaluar
el contenido de microorganismos presentes se utilizd pldtano
lavado de madurez 3/4 lleno, y de acuerdo a los experimentos
realizados, se determiné que las diluciones y los medios de

cultivo mds adecuados fueron:

1. Diluciones:

a. 1:1000

b. 1:10,000

c. 1:100,000

El vehiculo usado fué agua peptonada al 1% estéril.(38)

2. Medios:

a. Gelosa triptona extracto de levadura, con tiempo de
incubacién de 24 h. y & una temperatura de 28°%.

b. Sebouraud-Rosa de Bengala-Estreptomicina, con un -~

tiempo de incubacién de 72 h. y a una temperatura de 28°C.

Las claves utilizadas para denotar la cuenta estdndar
por pldtano son las siguientes:

G = Gelosa triptona extracto de levadura

B = Bacterias

S

H

L}

Sabouraud-Rosa de Bengala-Bstreptomicina

Hongos
Las pruebas para cuenta esténdar se efectuaron por -

duplicado, dejando un testigo sin inocular.
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Dilucién

1073
104
107

Dilucién

103
10t
1072

Dilucién
1073
1074
107

Dilucién

1073
1074
107

10

400
100
23

400
100

3 000
1 500
300

1 800
500
100

NORTE

300
100
20

SUR

300
100

ORIENTE
G
B

2 800
1 200
200

PONIENTE
G
B

1 600
400
100

~28=

S

800
100
28

300
100
33

T00
100
36

H

1 100
100
40

H

600
100
30

300
100
33

600
100
30

1 000
200
56



Dilucién
1073
1074
1072

B

3 800
1 700
600

CENTRO
G
B

3 000
1 300
400

=2G-

1 000
100

30

700
100
35



C. AISLAMIENTO DE LOS MICROORGANISMOS QUE DETERIORAN
LA CALIDAD DEL PLATANO.

El estudio se dividié en tres partes: la primera consta
del aislamiento de los microorganismos dafiinos para el pléta~
no, la segunda es la comprobacién de la enfermedad, y la ter-
cera es la identificacién de los microorganismos més importan

tes.

1. Andélisis de los microorganismos dafiinos para el plé
tano.

Se cortaron de la fruta infectada las manchas debidas
a la incidencia de los microorganismos patbégenos en la coro-
na, en el peddnculo, en el fruto y en la parte floral, sin —
juntar las manchas, cada una de éstas se corté en cinco peda
citos, los cuales se lavaron una vez con 20 ml. de hipoeclori
to de sodio al 1% estéril y cuatro veces con 20 ml. de agua
destilada estéril, con objeto de tener cepas aisladas de los
microorganismos que deterioran la calidad del plétano.

Cada uno de los pedacitos se sembré en medios diferen-—
tes, los medios usados fueron:

INCUBACION

(%) t(n)
a. Gelosa triptona extracto de levadurs 28 48
b. Sabouraud 28 T2
c. Patata glucosa 28 T2
d. Cédscara y pulpa de plétano 28 T2
e, Pulpa de plédtano 28 T2

Los resultados revelan que se obtiene, de cada pedazo,
un méximo de tres colonias, y que es conveniente usar los -
diferentes medios porque no todos favorecen al mismo tipo de
microorganismos. Por otro lado, se observé que las colonias
son mds grandes en los medios de pulpa y cédscara y pulpa de
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plétano, observéndose que favorecen tanto a hongos como a -
bacterias, debido & que se encuentran en un medio similar a
su medio nativo.

Adicionando fungistédticos o bactericides es muy proba-
ble gue se obtenga un buen medio selectivo.

Los medios a, b y ¢ son medios reproducibles porque —
contienen substancias complejas cuya composicién quimica --
precisa es desconocida, pero son manufacturados por procedi-
mientos esténdar y el producto proveniente del manufacturado
es razonsblemente constante en un perfodo de tiempo, ademés,
el mismo material es igual en todos los laboratorios.

Los medios d y e, son una mezcla de medio reproducible
(por lo expuesto anteriormente) y no reproducible, porque -
utilizan para su manufactura fruta (en este caso plédteno) y
1la composicién del sustrato varia, se usan pars que se vean
favorecidos los microorganismos naturales del pldtano, tanto
hongos como bacterias. ( 37 )

Ambos medios se hicieron al pH natural del plétano y -

su composicién es la siguiente:

CASCARA Y PULPA DE PLATANO

Plétanos con cédscara (molidos) 350 ml.
Glucosa 10 g.
Agar 15 8.
Agua destilada aforo a i aks

Se muelen en licuadora los plétznos con todo y cédscara,
y se pasan a través de una criba de tela de alambre de -
aproximadamente 2 mm. de tamafio de malla, con el fin de obte
ner una masa homogénea, se les adiciona la glucosa y el agar,
se afora a un litro, el medio se esteriliza en autoclave --
durante 15 minutos a 15 1b. (121°C). La reaccién final del -
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medio serd de pH 6.3 .

PULPA DE PLATANO

Pulpa de plétano 350 ml.
Glucosa 10 g.
Agar 15 g.
Agua destilada aforo a TS

La pulpa se muele en licuadora y se pasa a través de -
une eriba de tela de alembre de aproximadamente 2 mm. de ta-
mefio de malla, con el fin de obtener una masa homogénea, se
le adiciona la glucosa y el agar, se afora & un litro con -
agua destilada; el medio se esteriliza en autoclave durante
15 minutos a 15 1b. (12100). TLa reaccibén final del medio ~—-
serd de pH 6.

Para hecer el estudio de los microorganismos patbgenos
del plétano se tomb en cuenta todo lo que estd en contacto -
con el fruto, as{ pues se hizo también:

2, Andlisis de aire en la plantacién.

Una vez que el fruto tiene la madurez reguerida se --
corta el racimo de plétanos y el tallo, el cual se deja al -
medio embiente en la plantacién, esto ocasiona que al pudrir
se haya una mayor proliferacién de microorganismos y que se
difundan fédcilmente por el aire.

De este andlisis se aislaron 13 hongos y 4 bacterias,
gue se conservaron en tubos de Sabouraud y gelosa nutritiva.

3. Anilisis de aire en el érea de trabajo.

las condiciones de higiene y limpieza en el 4rea de -
trabajo son de gran importancia para la celidad del plétano,
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de ello va & depender que los focos de infeccidn disminuyan

y que la atmésfera circundante no sea dafiina para la fruta.

De este andlisis se obtuvieron 6 hongos y 5 bacterias,
los que se conservaron en tubos de Sabouraud y gelosa nutri-

tiva.

4, Andlisis del agua de lavado de la fruta.

Después de ser cortados los racimos de plétenos, se -
desmenillaron en la empacadorae y se lavaron perfectamente -
para quitarles el 14tex; el lavado se hizo con agua corrien-
te, de la cual se tomaron muestras pars el andlisis micro -
biolégico. Unicamente se hizo el sndlisis para determinar si
el agua de lavado tenfiz hongos, ya que el tiempo entre toma
de muestras y su andlisis es mayor del requerido en las bac-

terias, dando lugar a determinaciones falsas.

Bl resultado del andlisis dié cero hongos.

Se aislaron en total 200 cepas de hongos y 63 de bacte
rias, que se conservaron en tubos de ensayo con los siguien-
tes medios de cultivo: Gelosa triptona extracto de levadura

(para bacterias) y Ssboursud glucosado sélido (para hongos).
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Une vez que se ha recolectado el pléteano,
su tallo y las hojas son abandonados en
el 4rea de cultivo.

Pldtano lavado en diferentes fases de maduracidén.
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D. PRUEBAS PREVIAS DE INOCULACION DE MICROORGANISMOS.

Las cepas aisladas del plétano dafiado, y de todo lo -
que estd en contacto con el fruto, se resembraron para que -
tuvieran la misma edad y se pudieran agrupar.

Los hongos se resembraron en tubos de Sabourarud sobre
la superficie del medio en un solo punto, procurando que el
tamafio de indculo fuera el mismo para todos y que estuviera
a igual altura en el tubo; el tiempo de incubacidn fué de -

dos semanas & 28°C.

Su agrupacién se hizo de acuerdo a la seme janza morfo-
1égica de las colonias, es decir, tomando en cuenta:
1. Porma de la colonia.
a, Tipo y largo del micelio.
b. Cantidad de crecimiento.
¢. Caracteristicas de su crecimiento.
d. Humedad de la colonia.
2. Color de la colonia por encima y debajo del medio.

3, Cambios de coloracidén en el medio de cultivo.

De las 200 cepas aisladas resultaron 143 grupos de hon
gos diferentes, lo ideal hubiera sido hacer también un exéd -
men “"directo" al microscopio de cada una de ellas para agru-
parlas, pero como el nimero de cepas fué muy grande, se su -
primié este paso y se inoculd en pldéteno sano una cepa repre
sentativa de cada grupo.

Las bacteriss se resembraron por estrfa en tubos con -
medio de gelosa para obtener cultivos jévenes y se les hizo
tincién de Gram. Debido a que hay una mayor dificultad en -
agruparlas, y como su ndmero era pequefilo, se decidid inocu -

lar todas las cepas.
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Para efectuar la inoculacién por un método apropiado a
la fruta en cuestién, se hizo un experimento piloto, con 5 -
hongos y 5 bacterias, usando fruta de una variedad comin en
el mercado, ya que en la Capital no se encuentra la variedad
enano gigante, porque en su totalidzd se distribuye a Guada-
lajara, Jal. (+), ni se encontré la variedad lacatén, que -~
estd muy relacionada con el grupo enano. ( 11)

La variedad escogida para el experimento fué Tabasco -
Tabasco, el proceso para su esterilizacién fué el siguiente:

1) Los plétenos se desmanillaron y lavaron con jabén y
agua para gquitarles el ldtex, la tierra y la flor seca del -
extremo final del plétano.

En un &rea estéril se efectuaron los pasos siguientes:

2) Se sumergieron en alcohol al 70% de uno a dos min.

3) Se sumergieron durante dos minutos en cloruro mer -
cdrico al 1% estéril.

4) Se les dieron dos lavados de dos minutos cada uno -
con agua destilada estéril.

5) Se secaron con papel filtro estéril.

Una vez estériles los plédtenos se procedié a inocular-
los en las zonas de prueba (corona, fruto, cicatriz floral),
para determinar cudél de los métodos siguientes era el més -
apropiado, y poderlo asf{ aplicar con seguridad.

a) Utilizacibén de frascos de vidrio.

Los plédtanos se inocularon por duplicado y se guarda -
ron en frascos de vidrio estériles, tapados con "parafilm",
cuyo tamafio de poro hace que penetre el aire libre de micro-

organismos.

(+) Informacién proporcionadz por "Unién Platanera",
1977. Tecomén, Col.
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b) Utilizacidén de bolszs de papel.
Los plédtenos inoculados por duplicado fueron guardados

en bolsas de papel de estraga.

Para cada cepa se inocularon dos pares de pldtanos, un
par poe el método de hisopo y el otro par por el método de -
rasgado (el tratamiento de los inéculos se describird poste-
riormente).

Cada par se inoculd, depositando de un lado del pléta-

no el hongo, y del otro lado del mismo plédtano la bacteria.

f‘ BACTERIA } corona
(hisopo) } PEDUNCULO
PLATANOS
en ] wonco | HONGO > FRUTO
(hisopo) {rasgado)
FRASCO
s = CICATRIZ
BACTERIA L FLORAL
(rasgado)
= P CORONA
-
BACTERIA F PEDUNCULO
(hisopo) -
PLATANOS
en q Honeo HONGO b FRUTO
(hisopo) (rasgado!
BOLSA -
3, CICATRIZ
L ! BACTERIA J FLORAL
(rasgado)

FIGURA 1
Pl4tanos inoculados Experimento Piloto.
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aa) Resultados de las pruebas previas de inoculacién -
de microorganismos.

El método 6ptimo para las observaciones fué el de ino-
cular al plédtano por hisopo y rasgado, guardédndolo en bolsas
de papel de estraza, porque se favorece la maduracién, no -
guarda humedad y porgue el tiempo para conocer los resulta -
dos es corto (aproximademente semana y media), por este méto
do los dafios que causaron los microorganismos se vieron con
mucha claridad.

Se rechazé el uso de frascos de vidrio estériles -
porque no se pueden ver los resultados, ya gque guardan hume-
dad excesiva, la que provoca una descomposicién total del -
plétano ain antes de la maduraciébn.

Se dejé como testigo plétano lavado y pléteno estéril,
tanto en bolsas como en frascos estériles.

Bl plétano lavado fué para comprobar los cambios sufri
dos en la maduracibén y deterioro.

El plédtano estéril fué para comprobar la efectividad -
en la esterilizacién.

Las bolsas con los plétanos inoculados fueron coloca -
das en un lugar donde recibfan luz ¥ calor solar.

Las observaciones en los testigos indicaron que en los
plédtanos estériles el dafio avanzé en un minimo Y no atacé la
pulpa, en el pléteno lavedo los dafios fueron muy serios, e -
incluso llegeron a la pulps.

En vista de que el dafio, aunque mfnimo, persistié en -
el plétano estéril, se considerd que los tiempos de esterili
zacién tendrfan que ser mis prolongados.
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BE. INOCULACION DE MICROORGANISMOS.

Baséndonos en el experimento piloto se procedié a ino
cular el plédtzno con todas las bacterias y una cepa represen
tativa de czda hongo, los factores ya modificados que se Hu-
vieron en cuenta son los siguientes:

1. El pldtano uwtilizado, para evitar diferencias de -
susceptibilidad, fué de la misma veriedad de donde se aisla
ron los microorganismos y la madurez fué lo més homogénea -
posible, es decir, se usé plétano variedad enano gigante -
3/4 lleno y de la parte central del racimo. Los plétanos
escogidos en la plantacién fueron de los més sanos y en

buen estado.

2. El1 tratamiento que se le hizo para esterilizarlo -

fué eL siguiente:

a. Los plédtanos se desmanillaron cuidadosamente y se -
lavaron con jabén para quitarles el ldtex, la tierra y la -
flor seca de la parte final del pléteno.

En un 4reas estéril se efectuaron los pasos siguientes:

b. Los plédtsnos se sumergieron en alcohol al T0% duran

te dos minutos.

c. Se sumergieron en cloruro mercirico al 14 estéril
durante tres minutos.

d. Se les dieron dos lavados de dos minutos cada uno -
con agua destilada estéril y una dltima pasada con piceta.

e. Se secaron con papel filtro estéril y se marcaron
los puntos de prueba, escogiendo las &4reas que estaban en

muy buen estado.
f. Cada pléteno se marcé por duplicedo en el pedinculo,
en el fruto y en la cicatriz floral.



3. El1 indculo, al igual que en el experimento piloto,
fué uniforme en edad y tamafio, para lograrlo se hizo lo --

siguiente:

2. Hongos.

Las cepas de hongos se sembraron previamente en cajas
de Petri con medio de Sabouraud sobre la superficie del me-
dio en un solo punto, el tiempo de incubacién fué de 8 dfas
a 28°C,

Para la uniformidad del indculo se usaron como sacabo-
cado tubos de vidrio estériles de 6 mm. de cidmetro, uno pa-
ra cada cepa, con los que se marcéd el indculo en la mitad de
la colonia, en donde la probsbilidad de tener esporas es ma-
yor, ya que en la periferia de la colonia (generalmente de -

color méds claro) se tiene micelio vegetativo.

Con el asa estéril se tomaron tres cilindros y se depgQ
sitaron en tubos de ensayo con 2 ml. de agua peptonada al -~
0.1% (38) y se trituraron con una varilla de vidrio estéril,
una para cada tubo, hasta que qued$ una suspensién homogénea,
el hisopo se empapd en esta suspensién cada vez que se pasé
por las partes de prueba de un lsdo del pldtano. Cada tubo -

proporciond indculo para dos plédtanos.
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FIGURA 3
Tome de indculo en hongos.

b. Bacterias.

En las bacterias se tuvo en cuenta que fueran culti -

vos jévenes, para esto se resembraron en tubos de gelosa a

28°c tres veces, dos de ellas durante 24 h. y una durante

16 h.. Una vez obtenidos los cultivos jévenes se sembraron
en cajas de Petri con medio de gelosa por el método de es -
trfa, con un tiempo de incubacién de 48 h. a 28°c.

Para la toma del indculo la caja se divididé en seis -~
partes, cada porcidén sirvié para inocular una zona de prueba
del plédtano, de manera que una caja proporciond indculo para

un solo plétano.

indculo de fruto

. &
inaculo de

| =
Tl

............. Y —>indculo de pedunculo

indculo de fruto

PIGURA 4
Toma de inéculo en bacterias.
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4. Método de inoculacién.

Para depositar el inéculo se efectuaron dos técnicas,
la de hisopo y la de rasgado.

Por cada microorganismo inoculado se emplearon dos plé
tanos, uno marcado con la letra "A" y el otro marcado con la
letra “B".

Plétano "A" :

Se rasgé suavemente la epidermis en las zonas de prue-
ba marcadas empleando un alfiler estéril.

En el caso de inoculacién de hongos se tomé el inéculo,
con un hisopo estéril, de los tubos previamente preparados -
(punto 3) y se friccionaron levemente las partes rasgadas.

En el caso de las bacterias, se tomé el inéculo de las
cajas de Petri con un hisopo estéril, y se deposité friccio-
nando suavemente en las zonas de prueba.

Plétano "B" :

Panto en los hongos como en las bacterias los inéculos
se tomaron con un hisopo estéril y se depositaron friccionan
do suavemente la epidermis en las zonas de prueba.

5. Almacenado de los plédtanos inoculados.

Estos plétanos se colocaron en bolsas de papel de es -
traza marcadas con la clave del microorganismo en cuestidn.
Como la prueba se realizé por duplicado, cada bolsa tuvo dos
plédtanos, uno inoculado por el método de rasgado y el otro -
inoculado por el método de hisopo, ambos plétanos tenfan el
mismo tipo de microorganismo, de manera gue se obtuvieron -
bolsas con plétano inoculado con hongos y bolsas con plétano
inoculado con bacterias.
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PLATANOS EN BOLSA

DE PAPEL DE ESTRAZA
A

HONGO
Q
BACTERIA
S
7/
L | |
v

inoculado por inoculado por
el metodo de el método de
rasgado 'y hisopo “a”

FIGURA 2

Plétanos estériles marcados en les zonas de prueba.
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P. RESULTADOS DE LA INOCULACION DE MICROORGANISMOS.

Paras poder evaluar los resultados de una manera objeti
va se usaron diversos tipos de notaciones.

El dafio se clasificéd segin la siguiente escalas
+ poco dafiado

++ regularmente dafiado

+++ seriamente dafiado

El primer renglén de cada nidmero de clave indica los -
resultados obtenidos por el método de rasgedo, y el segundo
renglén indica los resultados obtenidos por el método de -—-
hisopo.

La simbologfa utilizada para las observaciones es la -
siguiente:

A - El1 hongo ataca a la cicatriz floral provocando =-
ablandamiento, el dafio se extiende bien en toda la
punta del plétano.

B - La cédscara sufre un ligero ablandamiento.

Se desprende un mal olor.

D - El dafio en la epidermis del plédtano es una mancha
café que se extiende regularmente.

E - En la pulpa hay un gran endurecimiento redondo de
color café.

F - La pulpa sufre ablandamiento y se torna café.

G - El1 dafio en la epidermis del plétano es una mancha
café muy extendidza.

H - El1 dafio en la céscara se va extendiendo hacia el -
fruto.

I - El dafio producido por el hongo es muy visible, hay
un gran ablandemiento en la pulpa.

J - Las estrfas se ven mohosas.

K - Pudricién blanda en cédscara y pulpa.

Q
1
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LL

=

La céscara se tornma negra.

Hay un punto de podredumbre blanca, su consisten -
cia es dursa.

Hay ablandemiento en pulpa.

En la pulpe hay pudricién de consistencia dura y -
se torna de color café-roséceo.

La epidermis tiene una mencha café obscuro muy pe-
guefia.

La céscara se despega con un poco de dificultad en
las zonas dafiadas.

La pulpa tiene un ligero ablandamiento.

Hay una pudricién pequefia, redonda, de consisten -
cia dura y color café.

Hay resequedad en la pulpa.

Ablandamiento y ennegrecimiento total del plétano,
hay bastante crecimiento de hongo.
Sobremaduracién.

En la pulpa hay pudricién porosa de color café-gri
séceo que se despega con la céscara.

Hay pudricién blanca.

La parte de la cédscara que estd en contacto con la
pulpa de la fruta se torna de color café-roséceo.
En la pulpa hay pudricién de consistencia blanda ¥
se torna de color café-roséceo.

En la pulpa hay una ligers capa blanca.
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Clave

10

1l

12

13

17

18

24

25

28

29

TABLA 5

HONGOS QUE RESULTARON PATOGENOS EN LA
PRUEBA DE INOCULACION DE PLATANO SANO.

Obs. Obs. Obs.

Pedi¥inculo Fruto Cicatriz
Floral

—— ——— — ——— +++ +++ A
+++ +++ BC +++ +++ BC +++ +++ BC
——— ——— ++ ++ DE — ———
+++ +++ FG +++ +++ PG +++ +++ FG
+++  +++ — —— ++ ++
++ ++ D +++ +++ G +++ +++ AH
+ + ——— —e—— ——— eme——
+++ +++ 1L +++ +++ 1L — ——
+++ e+t ++ ++ —_— ———
— ——— +++ +++ GJE +++ +++ GJIE
— ——— +++ +++ KC +++ +++ KC
— —— ++ ++ DE —— ——-
—— ——— ++ ++ DL LL ++ ++ DLM
+++ +4++ G ++ ++ D +++ +++ G
+++ 44+ ——— e ++4 ++4
++ ++ D + + D +++ +++ AL
++ ++ —_—— ——— —— ———
— ——— — —— +++ +++ N
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Némero
de cepas
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Clave Obs. Obs. Obs.

Pedvinculo Fruto Cicatriz Némero
Floral de cepas

30 + + & +++ +++ G +++ +++ G 1

31— - ++ 4+ D S 3

32 — + + N + + K 3

33 ++ ++ D +++ +++ ILC +4++ +++ Ad 1
++ ot =

34 + + K +++ +++ FGO  +++ +++ PGO 2

36 +++  +++ G + + RN — —— 3
4 — —— — ——

37/ + + D +++ +++ GILC +++ +++ GILC 3
+4+4  +++ — ——— — ———

38 + + D ++4+ +++ G LL ++ ++ G LL 1

39 +++ +++ GP — ——— — ——— 3
++ 4 — ——— — ———

40 ++ ++ D — ——— —_—— - 3
+ + — ——— —_— -

41 +++ +++ D +++ +++ DQ +++ +++ DE 9

42 +++ +++ G — ——— — ——— 3
4+ A+ — —— — ———

46 +4+ ++ D — —— +++ +++ ELR 3

48 ++ ++ D + -— i + —- K 3

55 e e ++ ++ N ++ ++ DE 1



Clave

59

60

61

62

64

65

66

68

69

70

71

72

73

74

9

Pedinculo
+4++  +++
+++ 4+
++ +4
+4++ 4
+++  +++
+++  +++
+++ 4+
+++  +++
4+ e+

Obs.

GBP

GBP

GF

+++
+++

+4++

+++
+++

Obs.

DE

DM

DE

DE

DE

LETC

GE

GE

Cicatriz
Floral
++4+ 4
++ o+
+ +
+H+ H+E
+++ At
+ +
++4+ 4+
+++  +++
4+  +++
+4++  +++
++ 4+
44+ 4+
+++  +++
+4++ 4+
+++ 4+

Obs.

DE

DE

LETC

GE

DA

GEJ

Némero
de cepas



Clave

{4l

78

79

80

84

86

88

92

94

96

97

101

102

105

106

Obs.

Peddnculo
+++ +++ G
+++ 4
+++ +++ NE
+++ +++ DE
+++ 4+
+++ +++ NU
+ + RQ
+ + K
+++ +++ L
+ + KN

Obs.

+++ NE
+++ DE

++ DF

+++ GE

+++ GE
+++ GE
+++ GE
+++ DE
+++ DE

+++ LF

+++ DHQ

Cicatriz
Floral
+++ e+
+++ 4+
++ +4
++ 4+
4+ 4+
++4+  +++
++4+  +++
+4++  +++
++ ++
+44+ 4+
+ +
+4++ 4+
+ +
+++  +++

Obs.

Némero

de cepas
G 3
NE 1
D 1
DF i
Nu 4
GE 2k
GA 1l
GN 1
1
DE 1
DE 3
N 1
LA 1
N 2
DMQ 2



Clave

108

112

1Y3

114

116

117

119

120

125

132

133

134

135

136

Peddnculo
+++  +++
++ 4+
+ +
4+ -+
+++ 44
++  ++
+ +
+4++ 4+

Obs.

L LL

- GE

GE

GF

Fruto

Obs.

++ DE

+++ DM

+++ NE

++ DQ

+++ GE

+++ D LL

=50~

Cicatriz
Floral

+ +
+++  +++
++ ++
+ +
++ +4
+++ 4+
++ ++
+ +
+++ 4+
+ +

+ S

Obs.

NQ

DM

GE

GF

Ndmero
de cepas



Clave

137

138

139

140

141

142

Peddnculo

Obs.

=5]=

Obs.
Cicatriz
Floral

Kdmero
de cepas



TABLA 6

BACTERIAS QUE RESULTARON PATOGENAS EN LA
PRUEBA DE INOCULACION DE PLATANO SANO .

Clave Obs. Obs. Obs.
Pedidnculo Fruto Cicatriz
Floral

10 — ——— + + K + + N
11 — —— + + K — ——

13 — ——— ++4 ++ D + + K
15 — ——— +4++ +44+ N LI e =

16 — ——— + + KN + + N
17 — —— — —— ++ ++ W
18 —_— —— + + K + + K
19 — ——— +++ +++ NP + + K
20 —— ——— ++ ++ D ++ ++ DMW

23 —— e + + KN + + K
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Clave

25

26

28

30

31

35

36

37

40

41

42

43

44

45

46

Obs.

=53

Cicatriz
Floral

e P
- o -
e -
e el et e
= = e
o ez o
s -—een
P -
emarmem -
- - -
- e
- P
- =
o e -
— et
e e
e — e
- D i

Obs.



Clave

47

49

50

51

52

93

54

55

56

59

60

61

62

63

Peddnculo
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G. OBSERVACIONES EN EL METODO DE INOCULACION.

Se empleé pléteno verde de madurez 3/4 lleno (+) para
inocular, porque puede esterilizarse fécilmente por estar
més sano, la fruta no sufre mucho por el tratamiento y se
tienen zonas en buen estado para inocular.

Las bolsas con los pldtanos inoculados fueron coloca
das en un lugar donde recibian luz y calor solar.

Los resultados se ven cuando el plétano ha madurado
totalmente, porcue los microcrgenismos van atacando conforme
encuentran las condiciones apropiadas para su reproduccién,
lo que ocasiona gue en este punto se manifieste en su totali

dad el ataque.

El grado de madurez de la fruta se observé en los tes-
tigos, para evitar contaminaciones en la fruta inoculada por
exceso de manipulaciones.

Los plétanos llegaron a su totel madurez a las tres -
semanas. En las primeras dos semanas los testigos se revisa-
ron cada siete dfas, y en la tercers semena se revisaron ca-

da cuatro dias.

Al terminer el experimento se hizo una revisién de los
plétanos testigos, de los 10 plétenos estériles que se deja-
ron, 8 se conserveron en perfectes condiciones en todas las
zonas de inoculecién, y los otros 2 presentaron resequedad -
en pedénculo y cicatriz floral, teniendo estas zonas un co -
lor nefro. De los 10 plétanos lavados, 7 se conservaron en =
buen estazdo y 3 tuvieron dafio en todo el pléteno.

(+) Corresponde al Ném. 1 en la clasificacibén de -—-
Chiquita Brand, filial de United Fruit Co.



H., IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES MICROORGANISMOS
QUE DETERIORAN LA CALIDAD DEL PLATARO.

La identificacién de los microorganismos patégenos del -
plitano es un punto muy importante en el estudio de los mismos,
ya que as{ se puede conocer su lugar dentro de una clasifi --
cacién genersl préctica relacionada con microbicidas comercia-
les; teniendo esta informaecién puede procederse a consultar ca
t4logos industriales que tienen uno o varios microbicidas es -
pec{ficos para microorganismos ye reportados. (14 ,28 ,29 ,32)

Para proceder a su identificacién se han elegido algu -
nos microorganismos que resultaron muy patbgenos en la etapa -
de inoculacién, teniendo en cuenta que puede hacerse un estu =
dio posterior para la identificacién de los microorganismos -
restantes, as{ como el que se pueden hacer combinaciones con -
ellos pars reportar a los que en conjunto causan alguna mancha
caracter{stica en el plédtano; también se pueden efectuar prue-
bas con diversos microbicidas para encontrar un método eficien
te para su represién, y lograr tener un plétano exento de mi -
croorganismos patbgenos que afectan su apariencia, sabor y va-
lor nutricional.

En el caso de los hongos se escogieron cuatro grupos - -
basédndose en lo siguiente:

1. Cinco que atacaron a pedﬁnculo.'

2. Cinco que atacaron a fruto.

3. Cinco que atacaron a cicatrf{z floral.

4. Cinco gque atacaron al mismo tiempo a peddnculo, fru-
to y cicatri{z floral.

En el caso de bacterias no se encontré ninguna que ataca
ra a peddnculo, tampoco se encontré ninguna que atacara de for
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ma simulténea a pedinculo, fruto y ¢icatriz floral, por lo que
se escogieron, para su identificacién, de la siguiente manera:

a. Cinco que atacaron a fruto.
b. Cinco que atacaron a cicatriz floral.

=5T=-



1) METODOS DE IDENTIFICACION DE HONGOS.

Los mefodos que se emplearon para la identificacidn de

hongos son los siguientes:

a) Observacién morfoldgica macroscépica por medio de

colonias gigantes.

Los hongos se sembraron depositando el indculo en la -
superficie en un punto en cajas de Petri para obtener la co-
lonia gigante del medio de patata glucosa y se incubaron du-
rante 12 dfas a 28°C.

Las caracteristicas que se observaron son las siguien-
tes:

aa) forma de la colonia.

bb) tipo y largo del micelio.

cc) cantidad de crecimiento.

dd) humedad de la colonia.

ee) color de la colonia por encima y debajo del medio.

ff) cambios de coloracién en el medio de cultivo.

b) Observacién morfolégica microscépica.

Se realizé mediante la preparacién de microcultivos, -
los cuales se incubaron durante 12 dfas a 28°C, utilizando -
como medio de propagecién del hongo bloques de patata gluco-
sa.

Para tefiir las preparaciones de los microcultivos se -
usé la téenica denominada "P.A.S." (periodie. acid. schiff.).
(26)

58



RESULTADOS DE LA IDENTIFICACION DE HONGOS

Hongos identificados que atacaron principalmente a -
peddnculo:
CLAVE 12 - Chloridium sp.

Observacién morfolégica macroscépica:
Hongo de répido crecimiento; micelio extenso y algodo-
noso; colonia seca de color gris, acentuéndose més el color

al centro; el medio se torna de color gris azulado.

Observacidén morfolégica microscépica:

Micelio macrosifonado, septado; conidiospora erecta,
simple, septada, obscura; conidia unicelular, hialina, en -
pares al final de la conidiospora; aleuriosporas unicelule-

res, terminales.

CLAVE 36 - Fusarium sp.

Observacién morfolégica macroscédpica:

Hongo de rdpido crecimiento; micelio extenso y algodg
noso; colonia seca, de color blanco con el centro ligeramen
te amarillo; por el lado posterior de la caja de Petri la -
colonia se observa con el centro de color naranja, el borde

es amarillo; no hay cambios de coloracién en el medio.

Observacién morfolégica microscdpica:

Micelio macrosifonado, abultado y septado; conidios -
pora simple; macroconidia multicelular, significativamente
curvada en las puntas; microconidia unicelular, ovoide, sim

ple.



CLAVE 12 - Chloridium sp.

CLAVE 36 - Fusarium sp.
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CLAVE 39 - Fusarium sp.

Observecién morfoldégica macroscépica:

Hongo de rdpido crecimiento; micelio algodonoso; colo-
nia seca de color café-amarillento; en la parte posterior de
la caja de Petri se observa la colonia de color amarillo; el

medio adquiere un tinte café claro.

Observacién morfoldgica microscdpica:

Micelio macrosifonado, septado; conidiospora variable,
remificade irregularmente; conidia varieble, presentando --
principelmente macroconidie cortada en forma de hoz, curvada
en las puntas, multicelular, algunas microconidias unicelulg

res, ovoides.

CLAVE 42 - Cephalosporium sp.

Observacién morfolégica macroscdpica:

Hongo de répido crecimientoj; micelio poco algodonoso;
colonie seca, de color lila, con el centro morado claro; el
medio se torna liléceo; en la parte posterior de la caja de
Petri la colonia se observa de color morado en el centro y

la periferia amarillsa.

Observacién morfoldgica microscépica:
Micelio maerosifonado, septado, conidiosporas delga -
das, simples; conidia unicelular, agrupada en forma de gota

o cebeza.

1=



CLAVE 39 - Fusarium sp.

CLAVE 42 - Cephalosporium sp.
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CLAVE 73 - Fusarium sp.

Observacién morfolégica macroscépica:

Hongo de répido crecimiento; micelio algodonoso; colo-
nis seca de color rosa; no se observan cembios de coloracién
en el medio; en la rarte posterior de la caja de Petri la co

lonia es de color amarillo.

Observacién morfoldgica microscédpica:

Micelio macrosifonado, septado; conidiospora naciendo
simple, ramificada irregularmente; macroconidia multicelu -
lar, curvada en las puntas, y algunas miecroconidias unicelu

lares ovoides.

Hongos identificados que atacaron principalmente & -
fruto:

CLAVE 13 - Cephslosporium sp.

Observaecién morfolégica macroscédpica:

Hongo de répido crecimiento; micelio extenso y algodo-
noso; colonia seca de color pirpura; el medio adquiere un le

ve tinte liléceo.

Observacién morfolégica microscépica:
Micelio macrosifonado, septado; conidiosporas delgades,
simples; conidia uniceluler, agrupada en forma de gota o ca-

beza.

B



CLAVE 73 - Fusarium sp.

CLAVE 13 - Cephalosporium sp.
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CLAVE 17 - Fusgarium sp.

Observacién morfolégica macroscépica:

Hongo de répido crecimiento; micelio algodonoso; colo
nia seca de color amarillo en el centro y en la periferia -
blanco; el medio se torna ligeramente amarillo; en la parte
posterior de la caja de Petri la colonia se observa al prin

cipio blanca, volviéndose después amarilla.

Observacién morfoldégica microscdpica:

Micelio macrosifonado, septado, conidiospora corta, -
delgada, simple, ramificada irregularmente; macroconidia -
multicelular, significativamente curvada en las puntas, - -

t{picamente cortada como canoa.

CLAVE 60 - Fussarium sp. °

Ubservacién morfoldgica mecroscédpica:

Hongo de répido crecimiento; micelio algodonoso; colgo
nia seca de color blenco, con el centro ligeramente amari -
1lo canario; no hay cambios de coloracién en el medio; en -
la parte posterior de la caja de Petri se observa la colo -

nia de color amarillo.

Observacién morfolégica microscépicas:
Micelio macrosifonado, septado; conidiosporas nacien -
do en grupos compactos; macroconidias en forma de hoz, multi

celulares.
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CLAVE 17 - Fusarium sp.

CLAVE 60 - Fusarium sp.

-66-



CLAVE 86 - Fusarium sp.

Observacién morfoldgica macroscépica:

Hongo de rédpido crecimiento; micelio algodonoso; colo-
nia seca de color lila, blance en la periferia; en la parte
posterior de la caja de Petri la colonia se observa de color
amarillo con el centro café; no hay cambios de coloracién en

el medio.

Observacidén morfolégica microscépica:

Micelio macrosifonado, septado; conidiosporas simples,
reamificadas irregularmente; conidias ovales, unicelulares, -
en gran cantidad; macroconidias multicelulares significativa

mente curvadas en las puntas.

CLAVE 92 - Cephalosporium sp.

Observacién morfolégica macroscdpica:

Hongo de répido crecimiento; micelio poco 2lgodonoso;
colonia seca, de color morado; el medio edquiere un tinte --
morado; en la parte posterior de la caja de Petri se observa
el centro de la colonia de color morado intenso y la perife-

ria café liléceo.

Ovbservacién morfolégica microscépica:
Micelio macrosifonado, septado; conidiospora delgada,
simple; conidia unicelular, agrupada en forma de gota o ca-

beza.

=67~



CLAVE 86 - Fusarium sp.

CLAVE 92 - Cephalosporium sp.
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Hongos identificados que atacaron principalmente a --—

cicatriz floral:

CLAVE 29 - Penicillium sp.

Observacién morfolégice macoscépica:

Hongo de rdpido crecimiento; colonia de superficie --
himeda, pulverulenta, sombreada de verde; el medio adquiere
un tinte amarillo-verdoso; en la parte posterior de la caja

de Petri se observa la colonia de color amarillo-verdoso.

Observacién morfoldégica microscépica:
Micelio macrosifonado, septado, con conidioforos que -
soportan fidlides y en sus extremos esporas arredondadas y -

en cadenas, dando todo,aspecto de pincel.

CLAVE 55 - Pleiochaeta sp.

Observacién morfolégica mecroscépica:

Hongo de répido crecimiento; micelio poco a2lgodonosoj;
colonia seca de color blanco con el centro negro; no hay -
cambios de coloracidén en el medio; en la parte posterior de

la caje de Petri se observa la colonia amarilla.

Observacién morfolégica microscépica:

Micelio maecrosifonado, septado; conidiospora simple;
conidia obscura, pentacelulaer, cilindrica, poco curvada; la
mitad de 1la célula es de pared més delgade y obscura, conte
niendo la conidia de uno a dos apéndices largos, delgados,

apicales hialinos.
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CLAVE 29 - Penicillium 8p.
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CLAVE 55 - Pleiochaeta sp.
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CLAVE 68 - Penicillium sp.

Observacién morfoldgice macroscépica:
Hongo de rdpido crecimiento; colonia pulverulenta, hi-
meda, de color verde; no hay cambios de coloracién en el me-

dio.

Observacién morfoldgica microscdpica:
Micelio macrosifonado, septado; con conidioforos que -
soportan fidlides y en sus extremos esporas arredondadas y -

en cadenas, dando todo, aspecto de pincel.

CLAVE 71 - Phialophora sp.

Observacién morfoldgica macroscédpica:

Hongo de lento crecimiento; colonia pequefia, apretada,
aterciopelada, de color verde musgo en el centro y en la pe-
riferia en tonos de gris; el medio adquiere un tinte amari -
1lo; en la parte posterior de la Caja de Petri la colonia se

observa verde con el borde amarillo.

Observacién morfoldégica microscdpica:
Micelio macrosifonado, septado; conidiosporas cortas,
obscuras, simples; fidlides cilindricas; conidia obscura, -

unicelular, ovoide.

-71-



CLAVE 68 - Penicillium sp.

CLAVE 71 - Phialophora sp.
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CLAVE 84 - Pusarium sp.

Observacién morfoldégica macroscdpica:

Hongo de rdpido crecimiento; micelio extenso y algodo-
noso; colonia seca, de color lila con la periferia amarillo
pélido; el medio adquiere un tinte liléceo; en la parte pos-
terior de la caja de Petri la colonia se observa morada con
la periferia amarilla.

Observacién morfoldégica microscépica:

Micelio macrosifonado, septado; conidiosporas delgadas,
simples, ramificedas irregularmente, se observan algunas ma-
croconidias en forma de hoz, curvadas en las puntas, multi -
celulares; hay una gran cantidad de microconidias unicelula-

res, ovaladas.

Hongos identificados que atacaron & pedinculo, fruto y
cicatriz floral simulténeamente:

CLAVE 6 - Fusarium sp.

Observacién morfoldgica macroscépica:

Hongo de rédpido crecimientoj; micelio poco algodonosoj;
colonia seca, de color rosa-lildceo al centro seguido de un
color rosa intenso, siendo al final de color rosa pélido; no
se observan cembios de coloracién en el medio; en la parte -
posterior de la caja de Petri la colonia es de color crema -
en el centro, seguido de un color rosa intenso, con la peri-
feria de color crema.

Observacién morfoldégica microscépica:

Micelio macrosifonado, septado; conidiosporas cortas,
ramificadas irregularmente; macroconidias en forma de hoz, -
curvadas en las puntas, multicelulares; gran cantidad de -

microconidias unicelulares ovales.
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CLAVE 84 - Pugarium sp.

CLAVE 6 - Fusarium sp.
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CLAVE 25 - Agpergillus sp.

Observacién morfolégica macroscépica:
Hongo de rédpido crecimiento; colonia de superficie -—-
aterciopelada, himeda, de color negro; no hay cambios de -—-

coloracién en el medio.

Observacién morfolégica microscépica:

Micelio macrosifonado, septedo; conidiosporas simples,
terminadas en un sbultamiento globoso; apareciendo fidlides
en la superficie de la cabeza aspergilar; conidias unicelula

res, globosas,en cadenas.

CLAVE 33 - Pyricularig sp.

Observacién morfolégica macroscépica:

Hongo de répido crecimiento; micelio muy algodonoso; -
colonia seca, de color gris; el medio contiene un pigmento -
gris tenue; en la parte posterior de la caja de Petri la co-

lonia se observa de color gris intenso.

Observacién morfolégica microscépica:
Micelio macrosifonado, septado; conidiosporas larges,
delgadas, muy simples; conidias enclavadas, elipsoides, bi-

celulares.
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CLAVE 25 - Aspergillus sp.

CLAVE 33 - Pyricularia sp.
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CLAVE 37 - Agpergillus sp.

Observacién morfolégica macroscépica:
Hongo de répido crecimiento; colonia de superficie pul

verulenta, negra y seca; no hay cambios de coloracién en el

medio.

Observacién morfolégica microscépica:

Micelio macrosifonado, septado; conidiosporas largas,
con extremidades vesciculares, la superficie de la cabeza -
aspergilar contiene muchas fidlides y cadenas de conidias -

esférices unicelulares.

CLAVE 116 - Fugarium sp.

Observacién morfolégica macroscdpica:

Hongo de répido crecimiento; micelio mediano y algodo-
noso; colonia seca, de color amarillo paja, la periferia es
de color creme; el medio se observa con un tinte ligeramente

amarillo-naranja.

Observacién morfolégica microscépica:

Micelio macrosifonado, septado; conidiosporas simples,
delgadas, ramificadas irregularmente; conidia hialina varia-
ble; macroconidia multicelular, significativamente curvada -
en las puntas, tipicamente cortada como canoa; microconidia

naciendo simple, unicelular, ovoide.

T~



c
LAVE 37 - Aspergillus
8D«

CLAVE sarium
116 - Fusarium sp.

78—



2) PRUEBAS DE IDENTIFICACION DE BACTERIAS.

Les pruebas que se les hicieron a las bacterias para
su identificacién son las siguientes:

2) Pruebas para observar su morfologia.

aa)
bb)

Morfologfa microscépica: Tincién de Gram.
Morfologfe mecroscépica: Caracteristicas de las
colonias en cajas de Petri con gelosa nutritiva
y en tubos de ensayo con caldo nutritivo, ambas
pruebas con un tiempo de incubacibén de 24 h. a2
28%.

b) Pruebas biogufmicas para su diferenciacién y carac-

terizacidn.

aa)
bb)
ce)
ad)
ee)
ff)
&g)
hh)
ii)
i3)
kk)
11)
mm )
nn)
00)
PP)

Accidén lipolitica.
Aerobiosis.
Fermentacién de glucosa, sacarosa y lactosa.
Formacién de &cido en leche.

Pormacién de H,S.
Formecién de indol.
Hidrélisis de almidén.
Hidrélisis de gelatina.
Movilidad.

Pigmento.
Fluorescencia.

Prueba de la catalasa.
Prueba de la oxidasa.
Reduccién de nitratos.
Rojo de metilo.
Vogues-Proskauer.
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RESULTADOS

Clave

Tincién de Gram:

Carascteristicas
generales de las
colonias en
gelosa nutritiva.

Forma:
Elevaciéns
Contorno de

los bordes:
Superficies
Textura:

Cambios en el
color del medio:
Color de la
colonias

Caracteristicas
de crecimiento en
caldo nutritivo.

Crecimiento
superficials
Opacidads
Sedimento:
Cantidad de
sedimento:

Lugar de atague:

13

bacilos

(=)

circular
convexa

entero
lisa
micosa

inalterado

amarillo

pelicula
ligera
viscoso

escaso

fruto
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15

bacilos

)

circular
convexa

entero
lisa
butirdcea

inalterado

blanco

nulo
ligera
granular

escaso

fruto

DE LA IDENTIFICACION DE BACTERIAS.

17

bacilos

(=)

circular
convexa

entero
lisa
butirdcea

inalterado

crema

nulo
regular
compacto

abundante

cicatriz
floral



Clave

Tincién de Gram:

Caracteristicas
generales de las
colonias en
gelosa nutritiva.

Forma:
Elevacién:
Contorno de

los bordes:
Superficies
Pexturas
Cambios en el
color del medios
Color de 1la
colonias

Caracteristicas

de crecimiento en

caldo nutritivo.

Crecimiento
superficial:
Opacidad:
Sedimentos
Cantidad de
sedimento:

Iugar de atacque:

19

bacilos

circular
convexa

ondulado
lisa
micosa

inalterado

eamarillo

nulo
regular
granular

poco

fruto
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20

bacilos

circular
elevada

entero
lisa
butirédcea

inalterado

crema

pelicula
ligera
viscoso

poco

cicatriz
floral

31

bacilos
(+)

rizoide
plana

filamentoso
lisa
butirdcea

inalterado

blanco

nulo
ligera
granular

regular

fruto



Clave

Tincién de Gram:

Caracteristicas
generales de les
colonias en
gelosa nutritiva.

Formas
Elevacién:
Contorno de

los bordes:
Superficie:
Texturas

Cambios en el
color del medio:
Color de la
colonia:

Caracteristicas

de crecimiento en

caldo nutritivo.

Crecimiento
superficials
Opacidads
Sedimento:
Cantidad de
sedimentos

Lugar de ataque:

44

bacilos

circular
elevada

entero
lisa
butirédcea

inalterado

amarillo

nulo
ligera
compacto

abundante

cicatriz
floral

51

bacilos

(<)

circular
convexe

entero
lisa
viscosa

inalterado

amarillo

nulo
ligera
granular

escaso

cicatriz
floral

54

bacilos

(=)

circular
convexa

entero
lisa
butirdcea

inalterado

amarillo

nulo
ligera
granular

escaso

fruto



Clave

Tincién de Gram:

Caracteristicas
generales de las
colonias en
gelosa nutritiva.

Forma:
Elevacién:
Contorno de

los bordes:
Superficie:
Texturas

Cambios en el
color del medio:
Color de la
colonias

Caracteristicas
de crecimiento en
caldo nutritivo.

Crecimiento
superficials
Opacidad:
Sedimentos
Cantidad de
sedimentos

Lugar de ataques
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99

bacilos

circular
elevada

entero
lisa
butirdcea

inaltersdo

amarillo

pelicula
intensa
granular

abundante

cicatriz
floral



Le simbologfa utilizada en las pruebas bioquimicas de
identificecién de bacterias es la siguiente:

A aerobio

AF aerobio facultativo
ANA anzerobio

MA microzeréfilo

algunes son negativas por la ausencia del citocromo C
o débilmente positives

moderada

raramente es positiva
. soluble en agua

insoluble en agua

o sin pigmento

la mayoria

O O=x 0 I & w NN+

veriable

amarillo
amarillo azulado
emarillo verdoso
blanco

café

crema

naranja

rojo

rosa

. BB MmO 0 oD

verde
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CAPITULO IV
A. CONCLUSIONES

1. Por el nimero de microorganismos aislados y que —
causan patogenicidad, existe una incidencia mayor de hongos
que de bacterias, lo que implica la necesidad de una repre -

gién mds intensa sobre los hongos.

2. De acuerdo con los métodos empleados en la inocula-
cién de microorgenismos en plédtano sano, se concluye 10 si -
guiente:

g8. Con el empleo del método de rasgado se comprueba -
que hay un gran nimero de microorganismos que contaminan al
plétano cuando existe una incisién o magulladura en su epi -
dermis, que puede ser causada en la plantacién por aves, in-
sectos o por dafios fisicos durante su transporte y venta. -
Los hongos y bacterias presentes en el aire de la plantacién
o en la superficie de la fruta entran fdcilmente, causando -
dafios muy serios, sin embargo, no se debe descartar una con-
taminacién por suelo, debido a la falta de higiene en la --
plantacidén.

En los hongos, la mayor incidencia se localizé en patd
genos que atacaron simulténeemente a pedinculo, fruto y cica
triz floral, ya que todas las partes de la fruta son suscep-
tibles a un ataque cuando aparecen las condiciones favora —-
bles al microorgenismo presente; le siguen en niémero los hon
gos que atacan al fruto, parte del pldtano que tiene gran —-
cantidad de nutrientes.

Los dafios presentes en el plédtano causados por bacte -

rias son de menor intensidad, porque su modo de ataque es -



principalmente el sistema vascular; debido a esto es muy di-
ficil reproducir o confirmar transtornos de esa naturaleza.
b. Con el empleo del método del hisopo se comprueba en
los plédtenos inoculados con hongos, que existen, aunque en -
menor nimero, microorganismos capaces de dafiar la fruta con
s6lo un contacto superficial en ella. Con las bacterias los
resultados son negativos, debido a que no son capaces de de-

gradar la cédscara del pldtano.

3. Una caracteristica en los plédtanos inoculados con -
hongos, sobre todo en los que presentaron dafios muy serios,
fué una més répida y mayor maduracién en comparacidén con los

otros plédtanos inoculados y plédtanos testigos.

4. E1 microorganismo que se encontrd en mayor cantided

fué: Pugarium sp., y ataca todas las partes de la fruta.

5. Se encontraron géneros patégenos del pléteno no re-
portados en la bibliografia consultada, estos son: Chlori -
dium sp., Penicillium sp. y Pleiochaeta sp. .

6. La bacteria que ataca mds severamente a la fruta -
pertenece al género Pseudomonas sp., siguiendo en érden de -
patogenicidad los géneros Erwinia sp., Xanthomonas sp., Agro
becterium sp. y Corynebacterium sp. .

7. Los medios de pulpa y cédscara y pulpa de pldteno -
son convenientes para la reproduccién de los microorganismos
patbégenos, ya que tienen los sustratos necesarios para evitar

que perezcan al no encontrarse en su medio nativo.
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B. RESUMEN

En el presente trabajo se estudié pldtano de la varie-
ded enano gigante 3/4 lleno proveniente de Tecomédn, Col.,con
objeto de aislar e identificar los microorganismos que afec-

tan su calidad.
La investigacién se dividié en 3 etapas:

1. Aislemiento de los microorgaenismos patégenos de plé
tano infectado.

2. Comprobacién de la enfermedad. Esta parte se basé -
en un experimento piloto realizado con el fin de encontrar -
un método Sptimo de obtencién de resultados en la inocula --
cién de plédtano sano y estéril.

3. Identificacién de los principales microorganismos -
baséndose en el dafio observado en la etapa anterior.

Los hongos fueron identificados de acuerdo a su obser-
vacién morfolégica macroscépica y mieroscépica.

Las bacterias se identificaron de acuerdo & su morfolg

gf{a macroscé§pice, microscépica y pruebas bioquimicas.

Este trabajo puede continuarse identificando & los -
microorganismos restantes, y efectuando pruebas con diferen-
tes microbicidas pars el combate y represién de todos los -

microorganismos patégenos.
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