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I. INTRODUCCION 

Las pérdidas económicas causadas por enfermedades -

postcosecha alcanzan un lugar preponderante, debido a que tan 

to la fruta como los vegetales aumentan su valor unitario 

mientras pasan del campo al consumidor. Asi, las pérdidas an~ 

ales debido a daños durante el almacenamiento y venta en los 

comercios, en gran parte es atribuida a enfermedades causadas 

por microorganismos (22). 

Todos los frutos y vegetales son susceptibles a ser 

atacados por una gran variedad de microorganismos, a los cua­

les fueron tolerantes durante el período de desarrollo en las 

plantas¡ asi los frutos cosechados, no pueden, sin embargo 

ser considerados como medios de cultivo para el desarrollo de 

un gran número de microorganismos¡ es por esto que cada vari~ 

dad puede ser atacada solamente por un grupo, relativamente-­

pequeño y Único de hongos parásitos, .. y posiblemente de bact~ 

rias que tienen requerimientos nutricionales y capacidades ~ 

zimáticas lo que les permitirá desarrollarse en los tejidos -

de su hospedero. Asi, las alteraciones microbianas pueden ser¡ 

debidas a: 

(1) A la acción de microorganismos patógenos sobre 

las hojas, tallos, raíces, flores, frutos o cualquier otra -­

parte del vegetal que se utilice como alimento (25), 
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(2) A los :nL:::roorganismos saprófitos que puede~ p-.:·2 

ducir una invasión secundaria consecutiva a la acción de los 

patógenos. Algunas veces, este tipo de organismos pueden afeg 

tar adversamente la apariencia del fruto sin invadir verdade­

ramente la parte comestible del fruto (26). 

Las enfermedades postcosecha pueden iniciarse a tr~ 

vés de dos mecanismos distintos; la infección activa que pro­

gresa de acuerdo a las condiciones favorables del medio am--­

biente siendo propiciado el desarrollo del patógeno y, la in­

fección latente, ésta se inicia antes de la maduración del -­

fruto, manifestándose únicamente después de la cosecha cuando 

el fruto empieza a madurar (27). 

Los microorganismos fitopatógenos generalmente nec~ 

sitan penetrar y establecerse en el tejido de la planta para 

ocasionar una enfermedad, y éstos son capaces de hacerlo en -

formas muy diferentes. A los fenómenos de penetración y esta­

blecimiento se les designa con el término infección, por lo -

que podemos decir que es el proceso mediante el cual el pató­

geno penetra a una :¡;>lanta y establece una relación parasítica 

entre él y el hospedero. Muchos de ellos requieren de una he­

rida en la epidermis del hospedero; corno en el caso de lama­

yoría de los hon:JOS, el proceso de penetración es de tipo ac­

tivo, denorninándosele ta;niJi.3n penetración directa; ya que las 
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esporas emiten un tubo germinativo, el cual busca la entrada 

formando una estructura denominada apresorio. En el caso de 

otros pat6genos el proceso de penetraci6n de varios hongos -

fitopat6genos, es por los estomas y lenticelas del fruto, aún 

cuando éste no es el Único modo de penetraci6n de ellos (2). 

En términos generales las heridas son un punto de -

entrada muy importante para pat6genos fungosos; las que pro-­

porcionan nutrientes procedentes de las células dañadas y de 

este modo les permiten establecerse en la planta antes de que 

los tejidos sean invadidos. 

Algunas enfermedades postcosecha, como se ha menciQ 

nado, se originan a partir de infecciones iniciadas en daños 

mecánicos y fisiol6gioos sobre la superficie. Algunos daños -

mecánicos son inevitables durante el curso de la cosecha, y 

en el manejo en las empacadoras cuando las operaciones se 11~ 

van a cabo sin el cuidado adecuado. 

Los daños provocados al separar el fruto de la plan 

ta es un punto frecuente de inicio de enfermedades, ya que es 

un tipo de herida. La presi6n excesiva sobre la superficie de 

algunos frrutos daña las lenticelas y los predispone a la in-­

fecci6n por microorganismos fitopat6genos (51). 

Los daños fisiol6gicos causados por temperaturas a1 

ta o baja, deficiencia de oxígeno, concentraci6n de bi6xido 

de carbono y otros agentes medio ambientales, predispone a --
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los productos a enfermedades postcosecha. Particularmente los 

frutos de origen tropical, que sufren daños por almacenamien­

to a temperaturas por debajo de l0°C, este daño frecuentemen­

te trae como resultado un incremento en las enfermedades pos~ 

cosecha, aún cuando, los síntomas de este daño por ·frio no -­

sean aparentes (22). 

Para desarrollar un programa efectivo para el con-­

trol de las enfermedades postcosecha es necesario el conoci-­

miento del tiempo y mecanismos de infecci6n¡ considerando que 

la erradicaci6n de infecciones por herida llega a ser difícil, 

si no imposible, después de varios días de incubaci6n, mien-­

tras que las infecciones latentes surgidas en el campo pueden 

ser tratadas con fungicidas sistémicos varios meses antes de 

la cos.ecllii. 

Los frutos generalmente se producen en áreas distan 

tes de los centros de poblaci6n y algunas veces maduran duran 

te la temporada del año cuando existe escasa demanda de este 

producto, dadas estas condicion·es, dependiendo del tipo de -­

fruta, pueden requerir un período de varios días, semanas o -

meses para su almacenamiento y embarque antes de que el pro-­

ducto llegue al consumidor, pudiendo presentarse en este mo-­

mento pérdidas sustanciales si el producto no está tratado 

con un inhibidor efectivo de desarrollo microbiano. 

Dentro de los diferentes tratamientos encaminados a 
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prevenir el desarrollo de la enfermedad por la interrupción -

del proceso de infección tenemos a los físicos, como tempera­

tura; químicos, como atmósferas controladas, fungicidas y peli 

culas cubrientes de muy variada naturaleza como son, polietil~ 

no, cera de candelilla u otros, que tienen por objeto disminu­

ir la actividad respiratoria y los cambios hídricos que traen 

como consecuencia una deshidratación, además de proteger al -­

fruto del medio ambiente al mismo tiempo que se mejora la apa­

riencia externa impartiendo brillo a los frutos; o con combin~ 

ción de tratamientos físicos y químicos, para que el desarro-­

llo del patógeno en el hospedero sea limitado. 

Algunas veces el tratamiento usual utilizado en pre­

vención de enfermedades postcosecha, es la aplicación de una -

solución de fungicida de contacto sobre los frutos, durante p~ 

ríodos cortos de tiempo. Como ejemplo de éstos, podemos citar 

a los siguientes: o-fenilfenato de sodio, tetraborato de sodio, 

carbonato de sodio, secbutilamina, bifenil y sistémicos como -

el tiabendazol. Por otra parte, el hipoclorito de sodio es le­

tal para el desarrollo de bacterias y hongos "in vitro", pero 

no es efectivo para prevenir el deterioro en frutos inoculados 

debido a que el tiempo de protección que le imparte al fruto -

es momentáneo debido a sus propiedades físico-químicas. Muchas 

veces no es necesario matar al patógeno presente en un daño p~ 

ra prevenir el desarrollo de la enfermedad, sino que es neces~ 
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rio mantener una concentraci6n fungistática en dicho sitio, el 

cual bajo condiciones normales hubiera sido susceptible al cr~ 

cimiento ·e infecci6n por el pat6geno. 

Muchos tratamientos postcosecha tra~ como resultado 

la acumulaci6n de residuos fungistáticos en daños superficia-­

les los cuales previenen de infecci6n a esos sitios, ocasionau 

do éstos dep6sitos, que el fruto perrnanesca protegido hasta el 

momento del consumo. 

Para prevenir infecciones, la medida del período --­

postinoculaci6n cuando un fungicida puede ser efectivamente a­

plicado depende del tipo de inoculaci6n o infecci6n, velocidad 

de crecimiento del pat6geno, susceptibilidad del hospedero a la 

invasi6n activa por el pat6geno, humedad y temperatura, y la -

profundidad a la cual una concentraci6n inhibitoria del fungi­

cida penetra dentro del tejido del hospedero. En caso de infeQ 

ciones latentes, tratamientos con fungicidas sistémicos pueden 

producir excelentes resultados aún cuando se apliquen semanal 

o mensualmente después de la inoculaci6n del hospedero. En al­

gunos casos el pat6geno no estará capacitado para desarrollar­

se extensamente debido a la resistencia del hospedero y, por -

lo tanto, permanecerá vulnerable al tratamiento de fungicida 

postcosecha hasta el tiempo en que la rnaduraci6n del fruto p~ 

mita el desarrollo de la enfermedad. 

Corno regla general, los tratamientos para prevenir 
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infecciones originadas en un daño provocado durante la cosecha 

y manipuleo de la misma, deberían aplicarse tan pronto como -­

sea posible después de la cosecha. Sin embargo, aquellos tratª 

mientos cuya protección proporcionada al fruto es muy corta, -

puede mejorarse demorando su aplicación por unas cuantas horas 

después de cosechado el fruto, con el objeto de que el mismo -

permanesca en condiciones adecuadas de calidad hasta el momen­

to de su consumo (41). 



II. GENERALIDADES 

'(~Características botánicas de la guanábana. 

El guanábano (del taino wanabon) pertenece a la fa-

milia Annonacea, género Annona y especie muricata. 

a) Descripción (40): 

Es un árbol pequeño, de 3-8 metros de altura, rami-

ficado cerca de la base, las ramas son redondeadas, ásperas, 

de color café rojizo, y con lenticelas redondas, las hojas -­

son biseriadas (inserción de dos en dos), de peciolos cortos, 

oblongas-ovadas y enteras, con la base aguda o cuneiforme, á-

pice cortamente acuminado y margen angosto, son coriáceas, de 

color verde oscuro y brillante por el haz¡ de color verde am~ 

rillento y más bien opaco por el envés, densamente pubescente 

en la nervadura central, que es fuertemente prominente de 

6-18 cm. de largo y 2.5-7 cm. de ancho, y pinatinervadas. Las 

flores son regulares, pediceladas, de olor fuerte formando u­

na inflorescencia de una a dps flores con pedúnculos cortos¡ 

además el pedicelo está cubierto densamente con pelos cortos 

con una longitud de 0.5-2.5 cm. de largo, la bractea es pequ~ 

ña, el caliz est~ formado por tres sépalos más o menos libres, 

de color verde oscuro, de foma ovada, coriáceos, densamente -

cubiertos con pelos pequeños, de 0.3-0.5 cm. de largo. La co-

rola está formada por seis pétalos en dos hileras¡ los tres -
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externos son los más grandes, gruesos y coriáceos, ampliamente 

ovados con la base cordad~ y el ápice cortamente acuminado¡ eg 

tán cubiertos con vello corto y al principio son verdes, post~ 

riormente amarillo pálido, de 3.5 cm. de largo y de 2-4 cm. de 

ancho. Los tres pétalos internos alternan con los externos, 

los que son pequeños, más delgados, con las puntas obtusas o -

redondeadas, cortas y velludas, color crema de 2.4 cm. de lar-

go y 1.5-3.5 cm. de ancho. Los estambres son numerosos y se eg 

cuentran en muchas hileras en espirales alrededor del ovario¡ 

los filamentos son cortos, gruesos y densamente pubescentes. -

Los ovarios son numerosos, densamente pubescentes que más tarde 

se unen en una baya. Esta baya colectiva o·compuesta, es am--

pliamente ovoide o elipsoide, oblicua o curvada, o en forma de 

coraz6n, la mayoría de las veces su forma irregular se debe al 

desarrollo anormal del carpelo o a daño por insectos. El fruto 

es de color verde oscuro, de 15-35 cm. de largo, 10-15 cm. de 

ancho, con espinas suaves que miden de 0.3-0.5 cm. de largo y 

con orientaci6n hacia el ápice¡ la cáscara es delgada y coriá-

caa, la pulpa es blanca., cremosa, carnosa, jugosa y subácida; 

las semillas son numerosas y se encuentran incluidas en la pu~ 

pa, son ovoides, comprimidas, lisas y brillantes de color café 

oscuro de 2 cm. de largo aproximádamente. 

¡i" \2. Origen y distribuci6n 

Respecto al origen de este fruto, la mayoría de los 
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autores opinan que es originario de América Tropical, pero sin 

llegar a establecer el centro o centros geográficos de origen. 

Actualmente se encuentra distribuida en las costas de India, -

China del Sur, Australia, Africa, Brasil y Méxi.co. Siendo los 

principale_s estados productores en la República Mexicana; Nay.s, 

rit, Tabasco, Quintana Roo, Veracruz, Campeche, Guerrero, Coli 

ma, Sinaloa, Michoacán, Oaxaca, Jalisco y Puebla donde se loc.s, 

liza en estado silvestre o en pequeñas huertas domésticas y CQ 

-. // / ;_.·1 
merc~ales. <yéf .. · ta'btla Nq·. 2) ~ 

, 3;. Ecología X( 14) • 

a) Clima: 

La guanábana es una planta típicamente tropical. ---

Prospera a alturas menores de 1000 metros y en lugares donde -

no se presenten heladas ni vientos fuertes. Su 6ptimo desarro-

llo requiere una temperatura media anual de 22-24°C, aunque SQ 

porta temperaturas extremas de 5°C y 45°C no es recomendable -

establecer plantaciones comerciales donde se presenten estas 

temperaturas. 

b) Suelo: 

Profundidad.- Desarrolla mejor en suelo profundo, no 

siendo una característica-limitante para su cultivo. 

Drenaje.- Exige suelos drenados, de lo contrario no 

se puede esperar buen rendimiento. 
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Textura.- El cultivo se adapta casi a cualquier tex-

tura aunque las mejores condiciones se dan en suelos francos o / 

migaj6n arcillo-arenosos, y ricos en materia orgánica. 

pH.- Se desarrolla en suelos con reacci6n ácida, neQ 

tra o ligeramente alcalina, no obstante se prefiere que el pH 

del suelo sea de 5.5 a 6.5. 

Topografía.- Cuando se elija el terreno deben de evl 

tarse los bajos susceptibles de inundarse. 

Humedad.- Requiere de 1200 a 1500 mm. de precipita--

ci6n pluvial para su desarrollo. 
./ 

La guanábana tiene de dos a cuatro floraciones impOJ;:. 

tantes y fructifica más o menos regularmente, ya que ésto está 

sujeto a las condiciones ecol6gicas y por lo tanto variará de-

pendiendo de las zonas productoras. 

La época de producci6n se presenta durante casi todo 

el año escaseando en términos generales en los meses de inviel:, 

no. En Veracruz y Guerrero las cosechas se obtienen en Junio, 

Julio y Agosto; en Colima en Diciembre, en Nayarit de Marzo a 

Mayo aunque se tienen también buenas cosechas hasta Noviembre, 

y en Oaxaca casi todo el año. 

4. Composici6n Química y Valor Nutritivo. 

La composici6n de estas frutas, aunque incompleta en 
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la literatura, proporciona alguna medida de la comparación ob­

jetiva entre las especies. Las frutas en estado maduro se caraQ 

terizan por tener un alto contenido de sacarosa, la cual rápid~ 

mente se hidroliza durante el corto período de maduración que -

presenta, la mayoría a glucosa y fructosa (80 a 9~/o de los azú­

cares totales). El calcio y fósforo se han reportado como altos, 

al igual que el contenido de ácido ascórbico. La guanábana es -

la más ácida de las frutas de su género. La porción comestible 

varía del 60-7~/o, la cáscara alrededor del 16% y aproximádamen­

te 14% de semillas. 

La tabla No. 1 nos muestra la composición de la guan~ 

na según diversas fuentes de información. 

Otros análisis presentados en la "Tabla Provisional -

de la Composición Nutritiva de los Alimentos Cubanos" citan el 

siguiente contenido de aminoácidos por lOO gr. de porción come~ 

tible: 

Triptófano 

Metionina 

Lisina 

11 mg. 

7 mg. 

60 mg. 

Los ácidos no volátiles y el sabor de la guanábana -­

fueron estudiados en la Universidad de Puerto Rico en la Esta-­

ción Experimental de Agricultura en 1940 y se concluyó que "los 

ácidos orgánicos de la guanábana consisten en una mezcla de áci 

dos málico y cítrico en una proporción aproximada de 2:1. Tam--
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TABLA NO. 1 

COMPOSICION DE LA GUANABANA 

( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) ( 4 ) 

Agua g./100 g. 84.1 80.4 

calorías 38 

proteínas 0.65 0.69 1.2 0.4 

grasa 0.2 0.51 1.6 

carbohidratos 14.6 11.2 13.65 6.5 

fibra 0.8 0.56 

cenizas 0.49 

calcio mg./100 g. 21.0 10.0 52.0 

r6sforo 24.0 19.0 24.0 

fierro 0.32 0.4 24.0 

carotenos 0.004 

ribof1avina 0.052 0.06 0.07 

tiamina 0.08 o. os 0.04 

niacina 0.746 0.65 0.6 

ácido asc6rbico 24.3 13.0 21.0 

1 1959. Sturrock, D. (50) 
2 1966. Morton, J. (36) 
3 1975. Anon. (4) 
4 1974. Hernandez, M., Chavez, H.' y Bourges, H. (28) 
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bién se encontraron trazas de ácido isocítrico. El sabor de la 

guanábana evidentemente es debido, por lo menos en cierta pro-

porción a una mezcla de amil caproato con geranil caproato, y 

otros" (36). 

(5~ Aspectos Metabólicos de la Guanábana. 
1 '-· ,/ 

Los productos hortofrutícol~s después de cosechados, 

siguen los procesos de maduración y senescencia, de estos de--

pende la vida postcosecha de los mismos. Aquellos frutos que -

muestran un rápido incremento en la respiración durante la ma-

duración son llamados frutos climatéricos; la guanábana perte-

necea este grupo (13). La actividad de la respiración durante 

este proceso es considerada una medida de tipo bioquímico y 

frecuentemente un Índice del potencial de vida postcosecha, a-

si una alta actividad respiratoria como se presenta en la gua-

nábana estará asociado con una corta vida de almacenamiento. 

Dadas las características de la guanábana de ser un fruto de 

tipo compue~to, su incremento respiratorio puede ser multifac~ 

tico, trayendo como resultado la diferencia de maduración por 

cada sección carpelar, por lo tanto es altamente perecedera y 

se dificulta su almacenamiento y manipulación, siendo esto un 

importante impedimento para aumentar su comercialización. 

En cuanto a los cambios en los carbohidratos durante 

la vida de los frutos es posible indicar algunas generalizaciQ 
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n~. 

El almidón se encuentra comúnmente en las células e­

pidérmicas del fruto probablemente como producto de fotosínte­

sis de estas células¡ en algunos casos un aumento inicial en -

la concentración de almidón es seguida por una disminución, -­

mientras que en otros, la concentración aumenta conforme ocu-­

rre la maduración como es el caso de la guanábana. 

No existen patrones rígidos para los cambios en la -

concentración de sacarosa durante el desarrollo de los frutos 

climatéricos y no-climatéricos, algunos frutos de los primeros 

muestran un alto contenido de sacarosa en la etapa de madurez 

comestible, como ocurre en la guanábana, (29), en los segundos, 

la concentración aumenta conforme avanza la maduración, o bien 

se puede mostrar una ligera disminución. 

En cuanto a los azúcares reductores, éstos general-­

mente aumentan constantemente conforme ocurre el desarrollo --

del fruto (46). 

Después de la cosecha los cambios en los compuestos 

pécticos sufren un proceso más o menos predecible¡ generalmen­

te existe una disminución en sustancias pécticas insolubles en 

agua y un correspondiente aumento de pectinas solubles en esta¡ 

esto contribuye al ablandamiento gradual de frutas durante el 

almacenamiento, llevándose a cabo por un complejo enzimático, 

siendo la enzima pectina-metil-estearasa una de las más impo~ 

tantes (44). 
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6. Producción y Consumo de Guanábana en México. 

En México se tienen escasos antecedentes sobre la 

guanábana,· tanto en sus aspectos de consumo y producción como 

de conservación e industrialización, debido al mínimo interés 

que sobre este fruto se ha tenido, por lo cual se dispone de 

datos estadísticos poco confiables. 

1 ' 

La demanda interior, aún cuando no es posible cuanti 

ficarla, indudablemente es bastante fuerte dada la·~referencia 

que el consumidor tiene por la fruta, siendo las principales -

fuentes de consumo, la industria refresquera, las fábricas de 

dulces, de helados, etc. anotándose que la embotelladora de 

"Refrescos Pascual S. A." tiene como requerimientos mínimos a­

proximádamentej.Í000~toneladas anuales, lo que hace suponer que 

la demanda potencial será mayor cuando se tenga una producción 

estable. 

En nuestra República, no existen plantaciones comer­

ciales de esta fruta, no obstante que poseemos condiciones geQ 

gráficas y climatológicas para el desarrollo del mismo, siendo 

su producción en su mayoría de tipo silvestre, aunque actual-­

mente ya existen algunas huertas de tipo comercial. 

Es hasta ahora, cuando se han empezado a realizar e~ 

tudios que indiquen la forma de producción más adecuada y por 

lo tanto más redituable, con objeto de que una vez selecciona­

do el método más apropiado, se empiece a propiciar su produc--
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ci6n en forma de cultivos ordenados. 

a) Zonas Productoras: 

A continuaci6n en la tabla No. 2 se presenta la pro­

ducci6n nacional de la guanábana, cuyos datos se obtuvieron de 

la Direcci6n General de Economía Agrícola y (*) de la Comisi6n 

Nacional de Fruticultura¡ en la que se muestra que la superfi­

cie cosechada y el rendimiento va aumentando año con año debi­

do al impulso que se le.está proporcionando a este frutal paco 

exigente en sus condiciones de desarrollo y del cual se pueden 

obtener un sin número de productos industrializados, por lo que 

es factible pensar que dentro de poco se podrán cubrir las ne­

cesidades internas del país y en un futuro exportarla a paÍses 

como Europa, NorteAmérica y Jap6n que constantemente la soli­

citan debido a las características que presenta como son su e­

x6tico aroma y sabor¡ ya sea como fruta fresca o bien industri~ 

lizada. 

7. Enfermedades Precosecha de la Guanábana. 

La guanábana es uno de los frutos menos conocidos, 

sobre la cual se han efectuado pocos trabajos de investigaci6n. 

En México no se ha reportado la existencia de enfer­

medades en las escasas plantaciones comerciales existentes, p~ 

ro ésto no quiere decir que no existan. Según la bibliografía 

en otros países las principales enfermedades reportadas para -



TABlA NO. 2 

ZONAS PRODUCTORAS EN LA REPUBLICA MEXICANA 

AÑO SUPERFICIE RENDIMIENTO (Kg/Ha) PRECIO MEDIO VALOR DE LA 
COSECHADA RURAL ( $/Kg) PRODUCCION EN 

(Lim. inf.) (Lim. sup.) MILES DE PESOS 

~ 

1--' 
OJ 
~ 

1974 382 Campeche 3620 8000 Quintana Roo 1.32- 3.00 3,782.90 

1975 514 Campeche 4500 8333 Tabasco 1.39- 3. 06 6,288.90 

1976 568 Campeche 4502 10000 Nayarit 2.50- 3.20 10,505.90 

1977 9796 Jalisco 2500 18667 Nayarit 1.00-10.00 187,145.10 

1978 600 6157 3.95 14'615,000.00 (*) 
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este frutal son las siguientes: 

Antracnosis.- Colletotrichurn gloeosporoides Penz. (3) 

es el agente causal de esta enfermedad y se ha visto que su pr~ 

sencia está correlacionada con alta temperatura y humedad rela­

tiva (60-8~/o), motivo por el cual bajo estas condiciones desfa­

vorables, el cultivo de las anonáceas en escala comercial no es 

recomendable: éstas son seriamente afectadas por la antracnosis 

causando la caída de las flores y frutos pequeños y la muerte -

descendente de los árboles y plántulas. 

Sin embargo, en zonas cuyo clima es seco, crecen bien 

y casi libres de la enfermedád. 

El agente causante de la infección es un organismo 

que desarrolla muchas y variadas formas, tanto en la colonia al 

cultivarse en diferentes medios de cultivo, como en las masas -

de esporas cuando el hongo es aislado por vez primera de mate-­

rial enfermo. Pero cuando estas formas diversas se cultivan por 

meses en el laboratorio y se someten a estudios cuidadosos indk 

can que todas son diversas formas de una sola especie (3}. 

El control de la antracnosis se ha logrado mediante a 

plicaciones al follaje de las plantas atacadas, con fungicidas 

tales como Zerlate (2-100), Fermate (2-100), Phygon (1-100) (­

productos desaparecidos actualmente del mercado) y caldo Bord~ 

lés (4-4-50). 

Momificación.- Botryodiplodia theobromae Pat. (8), -
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causa la pudrici6n que se caracteriza por la momificaci6n de la 

fruta que aún permanece en los árboles. La infecci6n primero a­

parece como una pequeña lesi6n que rápidamente se ext.iende hasta 

abarcar todo el fruto, ocasionando necrosis del tejido, volvién­

dose el mismo duro y quebradizo y tornándose la zona de color n~ 

gro. 

El mismo hongo generalmente se encuentra asociado con 

marchitamiento de los brotes. 

Estas dos enfermedades reportadas ron las que se han -

estudiado más ampliamente, debido a que ocasionan las principa­

les pérdidas de este frutal; sin embargo a continuaci6n se ci-­

tan otras enfermedades las cuales han sido pobremente estudia-­

das debido a que su aparici6n ha sido escasa, pero que no dejan 

de ser importantes : 

Enfermedad rosa.- Agente causal, Corticium salmonicolor (36). 

Pudrici6n del fruto.- Producida por Diplodia sp. (17). 

Pudrici6n del tallo.- Hypocreaceas sp. (17). 

Mancha Foliar.- Generada por Phyllosticta asiminae (17). 

Pudrici6n radicular.- Ocasionada por Phytophtora sp. (17). 

Pudrici6n secundaria.- Provocada por Rhizopus sp. (17). 

Pudrici6n del tronco.- Originada por Poliporus sp. (17). 

Mancha Foliar.- Agente caus~ Ascochyta sp. (17) 

Fumaginas.- Capnodium sP· (17). 

Debido a que únicament-e se encuentran reportadas ~.D. 



(21) 

fermedades precosecha en la literatura, se ideó tratar de co­

nocer las posibles enfermedades postcosecha y encontrar una -

posible relación entre ambas, motivo por el cual se realizó -

el presente esutdio. 



III. OBJETIVO 

El presente trabajo tuvo como finalidad conocer la e-

tiología de las principales enfermedades que ocasionan pérdidas 

postcosecha de la guanábana, asi como encontrar los medios de 

combate más apropiados para conservar al fruto en condiciones 

aptas para su comercialización. 

Objetivo general: Evaluación y control de las enfermedades que 

sufre la guanábana durante un período de almacenamiento. 

Objetivos específicos: 

A) Conocer el o los microorganismos causantes de la -

enfermedad. 

a) Aislarlos. 

b) Identificarlos 
f 

e) Probar los postulados de Koch. 

1.- El organismo patógeno debe encontrarse en -

la le~ión de tal manera que los síntomas provocados por el mis-

mo correspondan con los efectos observados. 

2.- El organismo.patógeno obtenido de la lesión 

deberá sembrarse en estado puro en medios de cultivo. 

3.- El organismo crecido en el medio artificial 

debe ser capaz de producir una lesión similar en otro individuo 

de la misma especie. 

4.- El microorganismo debe ser reaislado del 
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hospedante inoculado y debe mostrar las mismas características 

en cultivo que el que se aisló anteriormente. (12). 

B) Una vez conocido lo anterior utilizar la informa­

ción para selección del método de combate adecuado como aplic~ 

ción de fungicidas y otros métodos. 

a) Realizar pruebas de sensibilidad a fungicidas 

"in vitro". 

b) Aplicación del método de combate "in vivo". 



IV. MATERIALES Y METODOS 

1.- Material utilizado durante la investigación. 

a) Material vegetativo (guanábanas de Peñita de Jaltemba, 

Nay.) 

b) Material de vidrio (cajas de Petri, tubos de ensaye, -

probetas, etc.) 

e) Incubadora. 

d) Autoclave. 

e) Campana de Flujo Laminar. 

f) Microscopio. 

g) Estereoscopio. 

h) Cámaras de almacenamiento. Higrotermógrafo. 

i) Productos químicos (reactivos y fungicidas). 

j) Medios de cultivo. 

2.- Características de la Huerta. 

Durante el presente trabajo se realizaron tres expg 

rimentos con frutos de guanábana provenientes de la Huerta -­

"La Loma" ubicada en Peñita de Jaltemba, Nayarit. 

Las características de la huerta y manejo de la frQ 

ta en esta propiedad son las siguientes: presenta cultivos ig 

tercalados como plátano, mango, limón, aguacate y naranja. 

Tiene aproximádamente lO años de estar produciendo guanábana. 
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El suelo es rico en materia orgánica, los árboles no se ferti­

lizan, ni podan y Únicamente se realizan aspersiones de insec­

ticidas esporádicamente. 

La cosecha es manual, utilizando cuchillos o en alg~ 

nos casos una "garrocha" con una horqueta en la punta, hacien­

do el corte en el área cercana al_pedúnculo con el fin de no -

lesionar la siguiente flor. 

La fruta es colocada en cajas de madera de tres listQ 

nes, seleccionando únicamente aquella que no presente ataque -­

por avispa. Se toma en cuenta brillo y color del fruto como Índi 

ce de cosecha. Las cajas son llenadas al tope. 

3.- Metodología. 

Como es de esperarse, todas las características pre-­

sentes en la huerta afectan directamente el desarrollo de los -

frutos y de esto dependerá en gran parte su comportamiento en -

postcosecha¡ por lo tanto en base a estas observaciones se pro­

cedi6 a plantear los diseños de tratamientos para cada experi-­

mento, los cuales se describen a continuaci6n: 

PRIMER EXPERIMENTO. Tuvo como objetivo el aislamiento 

e identificaci6n de los microorganismos causantes de enfermeda­

des, tratándolos de relacionar con los síntomas presentes en el 

fruto. El estado de madurez en que se cosech6 en la huerta fue­

ron firme y cambiante con dos estados fitosanitarios, ataque de 
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avispa, y sin ataque de avispa; debido a que eran factores pr§ 

sentes en la huerta que de alguna manera interactúan con las -

enfermedades postcosecha de la guanábana; con los microorgani,2. 

mos aislados se realizaron pruebas de sensibilidad a fungici-­

das para lo cual se estableció el siguiente diseño de trata- -

mientas: 

Tl.- Fruta verde con ataque de avispa. 

T2.- Fruta cambiante con ataque de avispa. 

T3 .- Fruta verde sin ataque de avispa. 

T4.- Fruta cambiante sin ataque de avispa. 

Se contaron con 16 unidadas! experimentales; cada una 

con 12 frutos aproximádamente y un total de 271. Las unidades 

experimentales se colocaron en cámaras de almacenamiento a tem 

peratura ambiente (l8-22°C) y humedad relativa del 70-9~/o, es­

ta asignación fue hecha al azar, efectuando revisiones. del ma­

terial a los 3, 5, 7 y 9 días de almacenamiento, en cada revi­

sión se tomó una unidad experimental.por tratamiento (una rep§ 

tición) al azar; los frutos.no enfermos sobrantes de las unida 

des experimentales revisadas al 3° y 7° día, permanecieron en 

la cámara de almacenamiento para volver a revisarse conjunta-­

mente con las unidades experimentales del 5° y 9° día, se tomó 

una muestra representativa de los frutos enfermos y se sembró, 

desechando el resto de los frutos. Esto se efectuó de esta ma-
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nera con el objeto de encontrar una posibLe_relación entre la 

manipulación del fruto e incidencia de enfermedades postcose­

cha, para lo cual se procedi6 de la siguiente manera: 

1.- Selección de frutos con cuadros de sintomatología defini­

dos en cada tratamiento. 

2.- Siembra de una muestra representativa en agar nutritivo -

con el fin de obtener el desarrollo de todos los microor­

ganismos y en medio selectivo para hongos {papa-dextrosa­

agar), ya que éstos microorganismos son los principales­

en ocasionar pérdidas en frutos al -provocar enfermedades,. 

Las siembras se hacían efectuando cortes de cáscara, pul­

pa y tálamo de los límites de la pudrición, desinfectándQ 

los previamente con hipoclorito de sodio (NaOCl) al 1% dy 

rante 1-2 min., lavados con agua estéril y secados sobre 

papel filtro estéril, o a partir de fructificaciones o mi 

celio desarrollado en la superficie del fruto podrido, 

transfiriendo directamente en cajas con medio de cultivo. 

3.- Incubación de Las cajas, a temperatura ambiente, hasta o~ 

servar desarrollo del microorganismo. 

4.- Aislamiento de todos los microorganismos con el fin de o~ 

tener cepas puras mediante la ayuda de cultivos monospó­

ricos (ver Apéndice A). 

5.- Identificación. Esta se realizó por observación directa 

al microscopio de las fructificaciones presentes en algu-
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nos frutos y de cultivos puros (monospóricos) y con ayuda 

de microcultivos (ver Apéndice B) haciendo tinciones con 

azul de lactofenol, utilizando claves para identificación 

de hongos ( 9). 

6.- Pruebas de sensiibilidad a fungicidas "in vitro". Esta--­

prueba se realizó con el objeto de determinar la sensibi­

lidad de los microorganismos a diferentes concentraciones 

de fungicida, efectuándose en las cepas obtenidas de cul­

tivos monospóricos a partir de los organismos aislados de 

las enfermedades postcosecha. 

Para llevar a cabo las pruebas en el laboratorio 

se seleccionaron 7 concentraciones: lOO ppm., 150 ppm., --

200 ppm., 250 ppm., 300 ppm., 350 ppm. y 400 ppm. de prin­

cipio activo y un testigo, todo por triplicado. Se tomaron 

mediciones del crecimiento micelial cada tercer día duran­

te un período de 12 días. 

El fungicida fue incoporado al medio de cultivo 

(papa-dextrosa-agar) y se sembraron trozos de la periferia 

de los cultivos monospóricos con un promedio de cada cepa 

de aproximádamente 7 dÍas, obtenidos con sacabocados No. 2 

(6 mm.) y se incubaron las cajas a temperatura ambiente. 

El fungicida propuesto en este caso fue tiabendazol, 

el cual se escogió en base a bibliografía (54), ya que todos­

los microorganismos previamente aislados e identificados esta-
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ban reportados como controlados por dicho fungicida. Este fun 

gicida presenta las siguientes características: 

1.- Amplio espectro de actividad 

2.- Acción sistémica en las plantas 

3.- Gran actividad fungicida a conce ntraciones bajas 

4.- Controla los hongos patógenos por su acción erradicadora 

y protectora. 

5.- Alto grado de seguridad para las plantas 

6.- Poca toxicidad para seres humanos y animales 

7.- Est~ble a temperaturas altas 

8.- No se hidroliza con el agua 

SEGUNDO EXPERIMENTO. Este experimento tuvo como ob­

jetivo la aplicación del fungicida obtenido en el primer exp~ 

rimento como medida de combate de los microorganismos, efec-­

tuando cinco tratamientos diferentes para comprobar la efica­

cia del fungicida incluido tanto en agua de lavado como en e~ 

ra de candelilla. 

Colateralmente a este experimento se realizaron - -

pruebas de patogenicidad sobre frutos reción cosechados en e~ 

tado firme con las cepas aisladas e identificadas previamente. 

La fruta se cosechó en estado firme (color verde o~ 

curo, opacas, espinas duras, fruto sumamente duro al tacto, -

sin ataque de avispa), siendo el diseño de tratamientos el si 

guiente: 
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Tl.- Testigo. 

T2.- Lavado con una suspensión de agua fría y lOO ppm. de ti~ 

bendazol. 

T3.- Lavado con una suspensión de agua fría y lOO ppm. de ti~ 

bendazol, añadiendo cera de candelilla 170. 

T4.- Lavado con una suspensión·de agua fría y lOO ppm. de ti~ 

bendazol, añadiendo cera de candelilla 170 con lOO ppm. 

de tiabendazol. 

T5.- Encerado con cera de candelilla 170 con lOO ppm. de tia­

bendazol. 

Los tratamientos se efeétuaron en la huerta el mis­

mo día en que se cosechó la fruta. El lavado previo de los -­

frutos se realizó con una suspensión de agua y fungicida du-­

rante 1-2 min., y posteriormente se colocó la fruta para su­

secado, en bastidores de hilo. Los frutos se enceraron por in 

mersión en cera de candelilla 170 con o sin fungicida y nuev~ 

mente se secaron sobre los bastidores de hilo a temperatura -

ambiente. 

Se contaron con 40 unidade~ experimentales, cada u­

na con 24 frutos y un total de 480 frutos. 

La fruta se colocó de manera aleatoria en cámaras -

de almacenamiento a temperatura ambiente (18-22°C) y humedad 

relativa de 95-99%. 
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Las revisiones del material se realizaron a los 4, -

7, 10 y 13 días de almacenamiento, en cada revisi6n se tomaron 

dos unidades experimentales por tratamiento (dos repeticiones), 

siguiendo la misma metodología que en el primer experimento Pa 

ra comprobar la relaci6n síntoma/microorganismo. 

a) Pruebas de patogenicidad: 

Estas se realizaron con los cultivos monosp6ricos de 

los microorganismos aislados de las enfermedades en el ante- -

rior experimento. 

Las guanábanas recién cortadas en estado de madurez 

firme, fueron traídas al laboratorio, se lavaron y desinfecta­

:t:on con hipoclorito de sodio al 1% y enjuagados con agua esté­

ril, los frutos se inocularon por dos métodos: por isopo y por 

herida o picadura: con una suspensi6n de micelio y esporas de 

cada una de las cepas, en dos diferentes zonas: apical y peduQ 

cul~r, con el fin de conocer el mecanismo de ataque del fitopa 

t6geno: la zona del in6culo se cubri6 con una envoltura plásti 

ca para que la humedad relativa fuera mayor y el desarrollo -­

del microorganismo se acelerara o estuviera favorecido por las 

condiciones ambientales, y asi evitar que todo el fruto madur~ 

ra más rápidamente. Los frutos se revisaron diariamente hasta 

observar la aparici6n de los síntomas. Posteriormente de la z2 

na enferma del fruto se hicieron resiembras en medio de culti-



(32) 

vo y se aisló nuevamente el microorganismo inoculado en un -­

principio, para cumplir de esta manera los postulados de Koch. 

·En cuanto a la evaluación, al hacer las revisiones, 

la fruta era clasificada en base al estado de madurez, comer-­

ciabilidad de la fruta, y sintomatología de los frutos de la -

siguiente manera: 

1.- Estado de madurez en: 

a) firme.- Color verde oscuro, opacos, con espinas duras y 

el fruto sumamente duro al tacto. 

b) cambiante.- Color verde empezando a tener partes color 

alimonado, en este estado los frutos empiezan generalmente a -

tener brillo, las espinas se hacen más frágiles, el fruto ven­

ce ligeramente a la presión de los dedos. 

e) maduro.- Color verde alimonado, brillante, suave al ta~ 

to, casi sin espinas. 

d) sobremaduro.- Color oscuro, sin espinas, fruto sumamen­

te suave (se rompe al tacto). 

2.- Comerciabilidad del fruto en: 

a) Comerciable.- Aquella fruta que está sana, pudiendo te­

ner daño físico en escala de huellas o ligero y con estado de 

madurez menor al sobremaduro. 

b) No comerciable.- Aquella fruta que presenta signos visi 

bles de enfermedad y/o sobremadurez, y/o daño físico moderado 

o severo (orificios por microorganismos, heridas, cáscara car-
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comida por insect-os, abrasiones, etc.) 

3.- Sintomatología de los frutos en: 

a) Frutos enfermos.- Aquellos frutos que presentan signos -

de enfermedad como pudriciones, micelio aéreo, oscurecimiento o 

manchas en la piel, necrosis, etc. 

b) Frutos con pudriciones provocadas por Rhizopus sp. 

e) Frutos sanos.- Aquellos frutos que no presentan signos 

visibles de enfermedad. 

d) Daño físico.- Aquellos frutos que presentan orificios -­

provocados por algún insecto o cualquier agente externo, heri-­

das, cáscara carcomida, abrasión, etc. 

TERCER EXPERIMENTO. Tuvo como objetivo la repetición 

del tratamiento más efectivo del segundo experimento, asi como 

probar un nuevo tratamiento aumentando la presición de este ex­

perimento al realizar revisiones diarias durante el período cri 

tico de vida comestible del fruto e incluir escalas para cada -

variable estudiada. La fruta se cosechó en estado de madurez -­

próximo al cambiante debido a que en la huerta ya no existían 

frutos con estado de madurez firme. El diseño de tratamientos 

fue el siguiente: 

Tl.- Testigo. 

TS.- Encerado con cera de candelilla 170 con lOO ppm. de tiaben 

dazol. 
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T(S).- Encerado con cera de candelilla 170 con 200 ppm. de tia­

bendazol. 

T6.- Encer·ado con cera de candelilla 170. 

Los tratamientos se efectuaron de la misma manera que 

en el experimento No. 2. Las unidades experimentales se coloca­

ron aleatoriamente en cámaras de almacenamiento a temperatura -

ambiente. Se contaron con 36 uñidades experimentales cada una 

de 12-18 frutos y un total de 496 frutos. Las revisiones del ma 

terial se realizaron a los 4, 6, 7 y 8 días de almacenamiento. 

Para la primera revisión se tuvieron dos repeticiones 

por tratamiento, para la segunda y tercera tres repeticiones, y 

para la cuarta revisión solo una repetición, todo ello se reali 

zÓ aleatoriamente. 

Al realizar las revisiones del material, éste se cla 

sificó en base a estado de madurez, .en firme, cambiante, madu­

ro y sobremaduro; comerciabilidad de la fruta en dos clases, -

fruta no comerciable con cuatro escalas de severidad; y sinto­

matología del fruto con cinco escalas de severidad; como se iQ 

dica a continuación. 

El objeto de incluir escalas de severidad en este ~ 

perimento fue con el fin de afinar los resultados obtenidos an 

teriormente por lo que se establecieron las escalas con respe~ 

to a: 
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1.- Estado de madurez en: 

a) firme 

b) cambiante 

e) madura 

d) sobremadura 

2.- Comerciabilidad de la fruta en: 

I.- Comerciables de: 

a) primera.- Aquella fruta que está sana, con estado de 

madurez menor al sobremaduro. 

b) segunda.- Igual que la anterior pero puede tener da­

ño físico en la escala de huellas o ligero. 

II.- No. Comerciables:.:.·~ 

a) (1).- Aquella fruta que presenta huellas de alguna 

enfermedad y/o daño físico (menor al 5% de la superficie total 

del fruto) y/o sobremadurez. 

b) (2).- Aquella fruta que presenta síntomas ligeros­

de aiguna enfermedad y/o daño físico (menor al 25% de la super­

ficie total del fruto) y/o sobremadurez. 

e) (3).- Aquella fruta que presenta síntomas moderados 

de alguna enfermedad y/o daño físico (entre el 25-S~fo de la su­

perficie total del fruto) y/o sobremadurez. 

d) (4).- Aquella fruta que presenta síntomas severos­

de alguna enfermedad y/o daño físico (desde el SO% o más de la 

superficie total del fruto) y/o sobremadurez. 
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3.- Sintomatología del fruto con cinco escalas de severidad: 

I.- Fruta enferma: 

a) '(1).- Huellas (menor al 5% de la superficie total-­

del fruto) de enfermedad. 

b) (2).- Enfermedad ligera (menor al 25% de la superfi 

cie total del fruto). 

e) (3).- Enfermedad moderada (entre el 25-5~/o de la su­

perficie total del fruto). 

d) (4}.- Enfermedad severa (desde el 5~/o o más de las~ 

perficie total del fruto). 

II.- Fruta con pudrici6n provocada por Rhizopus sp.: 

a) (1).- Huellas (menor al 5% de 1a superficie total­

del fruto). 

b) (2}.- Ligero (menor al 25% de la superficie total 

del fruto). 

e} (3).- Moderado (entre el 25-5~/o de la superficie tQ 

tal del fruto). 

d) (4).- Severo (desde el 5~/o o más de la superficie­

total del fruto). 

III.- Daño físico: 

a} (1).- Huellas (menor al 5% de la superficie total 

del fruto). 

b) (2).- Ligero (menor al 25% de la superficie total 

del fruto). 
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e) (3).- Moderado (entre el 25-5~/o de la superficie­

total del fruto). 

d) (4).- Severo (desde el 5~/o o más de la superficie 

total del fruto). 

IV.- Frutas sanas: 

a) (O).- Corresponde a ningún signo de enfermedad. 



V. RESULTADOS 

'Durante todos los experimentos realizados se logra--

ron aislar e identificar los siguientes microorganismos pat6g~ 

genos que estuvieron asociados con cuadros de sintomatología: 

S INTOMATOLOGIA AGENTE CAUSAL 

A'ntracnosis Colletotrichum sp. 

Momificaci6n Botryodiplodia sp. 

Pudrici6n Peduncular Fusarium sp. 

Pudrici6n de Cuerpo Rhizopus sp. 

Otros microorganismos de menor im­
portancia asociados a las pudriciQ 
nes anteriores. Diplodina sp. 

Pestalotia sp. 

Cladosporium sp. 

Colletotrichum sp.- Provoca la antracnosis. La sintomatología -

en los frutos se presenta como manchas ne--

cr6ticas irregulares; aisladas y poco pro--

fundas, de aspecto seco, en algunas áreas -

pueden agrietarse sin llegar a producir a--

blandamiento. 

BotryQ..diplodia sp.- Origina la momificaci6n. La sintomatología 

en los frutos se presenta como lesiones ne-
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gras que abarcan desde pequeñas zonas hasta 

todo el fruto, ·volviéndose el tejido duro y 

quebradizo debido a la necrosis. 

Fusarium sp.- Causando manchas café distribuidas irregularmente 

en la superficie del fruto asi co~o en la cicatriz 

del pedúnculo. En estado avanzado hay ablandamien-

to. 

Rhizopus sp.- Ocasiona manchas café-anaranjadas en las primeras 

etapas, las cuales rápidamente se cubren de mice--

lio en estado adulto, .y se distribuye indistinta--

mente en la superficie del fruto. Esta pudrición ~ 

vanza rápidamente provocando la desintegración del 

tejido. 

Diplodina sp.- Generalmente se encontró asociad~ con otros micrQ 

organismos fungales. Por si sola algunas veces --

llegó a causar ablandamiento. 

Pestalotia sp.- Llega a producir oscurecimiento del tejido y a- -

blandamiento. Generalmente se encontró asociado a 

otros hongos. 

Cladosporium sp.- Causa oscurecimiento y/o ablandamiento del teji 

do. 

PRIMER EXPERIMENTO. A continuación, se presentan los --

porcentajes de incidencia de los microorganismos aislados por or-
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den de importancia, obteniéndolos al hacer el recuento de las -

colonias de un mismo hongo, entre el total de colonias prove--­

nientes de la siembra realizada por síntoma, ~s decir, todos -­

los hongos desarrollados por cuadro de sintomatologí.a. 

Cladosporium sp. 21. 0"/o 

Colletotrichum sp. 20.5% 

Fusarium sp. 20.4% 

Pestalotia sp. 14. 0"/o 

Diplodina sp. 12. 0"/o 

Botryodiplodia sp. 7. 0"/o 

Penicillium sp. 2.6% 

Al ternaria sp. 2.4% 

y Rhizopus sp., el cual se present6 en un 3% de incidencia en 

base al total de frutos, ya que debido a que los síntomas que Q 

casiona son claros y generalmente hay presencia de micelio aé-­

reo, su identificaci6n se logra sin necesidad de aislarlo en m~ 

dios de cultivo, por lo cual, no se pudo obtener el porcentaje 

de incidencia de la misma manera que para los demás microorga-­

nismos. 

1.- Relaci6n entre el estado de madurez e incidencia de microo~ 

ganismos. 

Como se había planteado en este primer experimento, eg 

contrar alguna relaci6n entre el estado de madurez del fruto e -
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incidencia de microorganismos, se observó que efectívamente si 

existe relación, es decir, conforme avanza la madurez, la inci 

dencia de microorganismos es mayor, debido a los cambios fisi~ 

lógicos y bioquímicos que se llevan a cabo en el fruto como 

son, cambios en carbohidratos, tanto en los de reserva como en 

los estructurales, degradaci~n de pared celular debido princi­

palmente a hidrólisis de pectinas, cambios en la pigmentación 

ocasionada por degradación de clorofila, ácidos orgánicos, pH 

y modificación de compuestos fenólicos entre otros, siendo el 

estado de madurez más avanzado en aquellos frutos previamente 

manipulados probablemente al provocarse stress en el fruto el 

cual se ve sujeto a la acción del etileno, y por lo tanto a m~ 

durar más rápidamente. 

2.- Estado fitosanitario en relación con la incidencia de en-­

fermedades postcosecha. 

Ahora bien, en cuanto al estado fitosanitario, que , ·" 

fue otro de los factores iutroducidos en el experimento, no se 

encontró ninguna relación con la aparición de síntomas origin~ 

dos por la mayor o menor incidencia de microorganismos, es de­

cir, el ataque o no de avispa, no demostró estar asociado di-­

rectamente con el ataque de microorganismos. 
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3.- Pruebas de sensibilidad a fungicidas "in vitro". 

Las pruebas de sensibilidad se realizaron en los si­

guientes microorganismos: Pestalotia sp :·, Diplodina sp. , ~­

cillium sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Alternaria sp., -

Botryodiplodia sp. y Colletotrichum sp.; utilizándose como fug 

gicida, tiabendazol, el cual demostró "in vitro" controlar a -

seis de los microorganismos probados (Pestalotia sp., Diplodi­

lla sp., Penicillium sp., Cladosporium sp., Fusarium sp. y ]2-­

tryodiplodia sp.) y causando inhibición a las especies del gé­

nero Alternaria, el cual tuvo un promedio de crecimiento al 

término de la prueba de 1.7 cm. contra 3.9 cm. que presentó el 

testigo, y de Colletotrichum, el cual tuvo un promedio en cre­

cimiento de 0.3 cm. contra 4.1 cm. del testigo, a la concentr~ 

ción de lOO ppm. de principio activo (ver tabla No. 3). 

SEGUNDO EXPERIMENTO. En este experimento se confirmó 

que la incidencia de microorganismos aislados de los diferen-­

tes cuadros de sintomatología, fué la misma que en el primer -

experimento, al observar para el testigo la lista obtenida con 

los microorganismos aislados a lo largo de las revisiones efeQ 

tuadas a los 4, 7, lO y 13 días, la cual se muestra en la ta-­

bla No. 4 en la primer columna, siendo mayor la incidencia de 

los hongos en ésta que en cualquiera de los otros tratamientos 

que aparecen en las siguientes columnas como T2, T3, T4 y T5. 



TABLA NO. 3 

PRUEBAS DE SENSIBILIDAD AL FUNGICIDA "IN VITRO" 
Jd 0 DIA 

FUNGICIDA UTILIZADO: TIABENDAZOL 

MICROORGANISMO PROMEDIO DEL CRECIMIENTO MICELIAL (cm.) 

TESTIGO 100ppm 150ppm 200ppm 250ppm 300ppm 350ppm 400ppm 

,¡:.. 

Pesta1otia sp. 4.4 w 

Dip1odina sp. 4.0 

Penici11ium. sp. 2.1 

C1adosporiurn sp. 1.0 

Fusarium sp. 4.2 

A1ternaria sp. 3.9 1.7 1.4 1.4 1.6 1.7 1.5 3.3 

Botrvodip1od_j_~ sp. 4.0 

Co11etotrichum sp. 4.1 0.3 0.2 0.2 0.3 o. 3 0.3 0.1 
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TABLA NO. 4 

Tl T2 T3 T4 T5 
(%) (%) (%) (%) (%) 

Cladosporium sp. 3.2 

Colletotrichum sp. 33.4 38.2 42.6 19.8 69.5 

Fusarium sp. 6.8 

Pestalotia sp. 7.9 

Diplodina sp. 17.4 26.4 25.9 28.4 

Botr:t:odi}2lodia sp. 25.4 35.3 31.5 40.3 30.5 

Penicillium sp. 12.7 4.7 

y Rhizopus sp. presentando un 10"/o del total de la fruta. 

A continuación en las tablas 6, 7, 8 y 9 se presentan 

los porcentajes de frutos con estado de madurez menor al sobre-

maduro, enfermedades postcosecha y fruta comerciable para cada 

dia de revisión, con el objeto de estudiar el efecto del fungi-

cida incorporado en el agua de lavado o en cera de candelilla 

1.- Pruebas de Patogenicidad. 

Estas tienen por objeto comprobar si el microor~nis-

mo patógeno obtenido de una lesión a través del aislamiento, es 

capaz de reproducir una lesión similar en frutos sanos, además 

de ponernos de manifiesto el mecanismo de ataque que presentan 



(45) 

los mismos. 

En términos generales, se obtuvo que todos los micrg 

organismos inoculados por medio de herida, manifestaron rápida 

y claramente los síntomas sobre el fruto; en cambio los inocu­

lados por el método de isopo no fueron tan evidentes en el pe­

ríodo ·comprendido entre 4 y 7 días, ya que posterior a esos -­

días, la cáscara del fruto se torna café oscuro impidiendo de 

esta manera observar claramente los diferentes síntomas debido 

a su estado de madurez. 

En el caso de Colletotrichum sp. se produjeron lesiQ 

nes típicas de antracnosis cuando la forma de inoculación fue 

por herida, y en cambio cuando se inoculó por isopo los signos 

no fueron tan evidentes. Se manifestó como manchas color café 

claro que conforme avanza el estado de madurez del fruto se -­

fueron extendiendo, presentando aspecto seco, sin llegar a prQ 

ducir ablandamiento. 

Este microorganismo, como se mencionó en la introdug 

ción, debido a que presenta un mecanismo de penetración direc­

ta, se espera que pueda :·,provocar lesiones cuando la manera de 

inóculo es por isopo. 

Botryodiplodia sp., se manifiesta como manchas negras 

en el fruto de textura dura y quebradiza únicamente cuando se 

inoculó por herida, indicando ésto que el microorganismo nece-
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sita de una vía de penetración provocada por un agente externo 

(por ejemplo, las avispas de la guanábana)', por lo cual es re­

comendable que se tenga cuidado con el manejo de los frutos p~ 

ra no originar heridas. El mecanismo de penetración de este 

hongo nos indica que el ataque se inicia en precosecha pero 

que se manifiesta en algunos casos en postcosecha favorecido -

por el estado de madurez del fruto ejemplificando de esta for­

ma una enfermedad de tipo latente. 

Fusarium sp., provocó síntomas de enfermedad, al ing 

cularse tanto por herida como por isopo, al originar alteracig 

nes metabólicas en el fruto como son el oscurecimiento de piel 

y pulpa, asi como ablandamiento. Probablemente la fuente prin­

cipal de inóculo de este hongo es el suelo, el cual está en -­

contacto con el fruto, especialmente durante la cosecha de los 

mismo, ocasionando de esta manera un problema postcosecha. 

Rhizopus sp., provocó síntomas de pudrición blanda -

muy drástica tanto por herida como por isopo. En el caso en -­

que la forma de inoculación del microorganismo fué por herida, 

el fruto se cubrió rápidamente de micelio aéreo además de a- -

blandarse y oscurecerse la piel y pulpa, mientras que cuando -

el método fué por isopo, únicamente la piel se oscureció y la 

zona se tornó flácida, sin llegar a invadir la pulpa. 

Los daños causados por Diplodina sp., Pestalotia sp. 

y Cladosporium sp. most-raron ser menos severas que la¡:¡ anterig 
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res, ya que destruyen los frutos con mayor lentitud requirién­

dose las heridas como vía de entrada, ya que por isopo los sín 

tomas no fueron muy claron llegando a provocar algunas veces -

oscurecimiento y rara vez ablandamiento. 

Las pruebas realizadas en las cuales se hicieron com 

binaciones de hongos que presentaron la incidencia más alta y 

que generalmente según la sintomatología se aislaban asociados, 

es decir Colletotrichum sp. + Botryodiplodia sp., y con Botryo­

diplodia sp. + Diplodina sp., solamente produjeron lesiones me­

diante herida demostrándose que requieren de una vía de entrada 

para su penetraci6n (ver tabla No. 5). 

2.- Primera evaluaci6n realizada a los 4 dias de almacenamiento 

(tabla No. 6) 

a) Estado de madurez. 

Aunque no existe diferencia significativa a un nivel 

de seguridad= o(= 0.05 entre el testigo y demás tratamientos, 

éstos presentan porcentajes iguales o superiores de fruta con -

estado menor a sobremaduro (firme, cambiante y maduro), es de-­

cir, Tl = T3 con un 95.8 y T2 = T4 = T5 presentan el lOO. 

b) Enfermedades Postcosecha. 

Los porcentajes de enfermedades postcosecha se obse~ 

van más altos en el testigo que en cualquiera del resto de los 

tratamientos (T2, T3, T4 y T5)', pero sin ser esta diferencia--



MICROORGANISMO 

Colletotrichum sp. 

Botryodiplodia sp. 

Fusarium sp. 

Rhizopus sp. 

Diplodina sp. 

Pestalotia sp. 

Cladosporium sp. 

Colletotrichum sp. 
Botrvodiplodia sp. 

Botr~od!plodia sp. 
Diplodina sp. 

TABLA NO. 5 

PRUEBAS DE PATOGENICIDAD 

SINTOMATOLOGIA ZONA PEDUNCULAR 
!SOPO 

Antracnosis -+-

Momificación 

Pudrición café +++ 

Pudrición blanda +++ 

Ablandamiento +-+ 

Causa oscurecimiento +++ 
del tejido y puede 2 
casionar ablandamiento 

Oscurecimiento y/o s 
blandamiento 

+ Necrosis y endureci-
miento del tejido 

+ Endurecimiento del t,g 
jido 

HERIDA 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

ZONA APJ:CAL 
!SOPO HERIDA 

-+- +++ 

+++ 

+-+ +-+ 

+++ +++ 

+-+ 

+++ 

+++ 

""" ro 
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tan grande como para presentar diferencia significativa a un ni 

vel de seguridad = dl = 0.05, siendo los porcentajes los sigui~ 

tes: Tl = 16.7, T3 = 8.4, T4 = 4.2, T2 

e) Fruta comerciable. 

T5 o. 

Los porcentajes que se presentan para fruta comercia--

ble vienen a ser el resultado de las dos variables antes expues­

tas, de esta manera el testigo (Tl) y T3 presentan los porcenta­

jes más bajos de fruta comerciable de todos los tratamientos, e~ 

to es; Tl = T3 = 83.3, T4 = 87.5, T5 = 95.8, T2 = lOO, aunque la 

diferencia no es significativa. 

3.- Segunda evaluación realizada a los 7 dias de almacenamiento 

(Tabla No. 7) 

a) Estado de madurez. 

Para este día las diferencias entre los demás trata-­

mientos y el testigo son marcadas, asi para fruta con estado de 

madurez menor al sobremaduro existe diferencia significativa a 

un nivel de seguridad =o<.. =0.05, donde: T2 = 54.2%, T3 = 79.2%, 

T4 = 83.3%, Tl = 95.8% y T5 = 10~/o. 

b) Enfermedades Postcosecha. 

Estas se ven limitadas en su desarrollo en todos los 

tratamientos que tienen incluido de una o de otra manera fungi 

cida, es decir T2, T3, T4 y T5, siendo significativo este he-­

cho, ya que mientras el testigo (Tl) presenta el valor máximo 
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de 45.8%, al ser comparado con T5 = 12.5% significa 3.6 veces 

más control de las enfermedades; los porcentajes de los demás 

tratamientos son los siguientes: T4 = 25.0, T3 = 20.8 y T2 = 12.5. 

e) Fruta Comerciable. 

Nuevamente las variables anteriores repercuten final-­

mente en la fruta comerciable siendo el testigo y T2- los que pr~ 

sentan los menores porcentajes, siendo significativo este hecho 

como a continuación se aprecia; Tl = T2 = 54.2%, T4 = 75%-- --

T3 = 79.2% y T5 = 87.5% 

4.- Tercer evaluación realizada a los lO dias de almacenamiento 

(Tabla No. 8) 

a) Estado de madurez. 

Toda la fruta se encuentra en estado de sobremadurez, 

siendo el testigo y los demás tratamientos estadísticamente i-­

·guales al mismo nivel de seguridad = o{ = 0.05. 

b) Enfermedades Postcosecha. 

Es claro el control a un nivel de seguridad = <><.. = 0.05 

de los microorganismos debida a la acción del fungicida, asi co­

mo de las enfermedades postcosehca, ya que mientras el testigo y 

T2 presentan el 10~/o de fruta enferma, T5 presenta el 83%, T3 el 

66.7% y T4 el 42%, lo que significa al menos 2.4 veces más con-­

·trol de enfermedades al compararse T4 contra el testigo y T2. 
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e) Fruta Comerciable. 

Toda la fruta para el décimo día de almacenamiento e~ 

tá en la escala de fruta no comerciable, siendo el testigo y 

tratamientos iguales estadísticamente a un nivel de seguridad = 

""- = 0.05. 

5.- Cuarta evaluación realizada a los 13 dias de almacenamiento 

{Tabla No. 9) 

Para esta evaluación, el testigo no aparece debido a 

su eliminación por su completa descomposición y desintegración. 

a) Estado de Madurez. 

~odos los tratamientos presentan en estado de sobre­

madurez toda la fruta; asi, T2 = T3 = T4 = T5 = 10~/o de fruta -

sobr emadu!ra. 

b) Enfermedades Postcosecha. 

Existe diferencia significativa a un nivel de seguri­

dad = e( = 0.05 entre los tratamientos 2, 4, y 5 con respecto a 

T3, de modo que; T2 T4 = 10~/o, T5 = 87.5% y T3 = 66.7%, lo--

que significa entre T3 y los tratamientos 2 y 4, al menos 1.5 -

veces más control de enfermedades postcosecha. 

e) Fruta Comerciable. 

No se presenta ningún valor para fruta comerciablae, 

en ningún tratamiento, obteniéndose en todos los casos el 10~/o 

de fruta no comerciable. 
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SEGUNDO EXPERIMENTO 

TABLA NO. 6 

PRIMER EVALUACION REALIZADA A LOS 4 DIAS DE ALMACENAMIENTO 

Tl 

T2 

T3 

T4 

TS 

2 

X. e 

ESTADO DE MADUREZ 

( 1 ) ( 2 ) 

23( 95.8) 1(4.2) 

24(100.0) 0(0 

23( 95.8) 1(4.2) 

24(100.0) O( o 

24(100.0) O( o 

3.0 (N.S.) 

ENFERMEDADES FRUTA COMERCIABLE 
POSTCOSECHA 

3 ) ( 4 ( 5 ) ( 6 ) 

4(16.7) 20( 83.3) 20( 83.3) 4(16. 7) 

O( O 24(100.0) 24(100.0) O( O 

2(8.4) 22( 91.6) 20( 83.3) 4( 16. 7) 

1(4.2) 23( 95.8) 21( 87. 5) 3(12.5) 

0(0 24(100.0) 23( 95.8) 1( 4.2) 

8.3 (N.S.) 6.2 (N.S.) 

(1) Fruta en estado de madurez firme, cambiante o maduro. 
(2) Fruta en estado de madurez sobremaduro 
(3) Fruta enferma 
(4) Fruta no enferma 
(5) Fruta comerciable 
(6) Fruta no comerciable 
Nota: El primer valor corresponde al número total de frutos, y 

el que se encuentra entre paréntesis indica el po~centaje. 
(N.S.) =No si~nificativo a un nivel de seguridad= o<= 0.05 

2 
X e Ji-cuadrada calculada 

2 
X. t = Ji-cuadrada de tablas 9.49 
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SEGUNDO EXPERIMENTO 

TABLA NO. 7 

SEGUNDA EVALUACION REALIZADA A LOS 7 DIAS DE ALMACENAMIENTO 

ESTADO DE MADUREZ ENFERMEDADES FRUTA COMERCIABLE 
POSTCOSECHA 

( 1 ) ( 2 ) 3 ) ( 4 ( 5 ) ( 6 ) 

Tl 23( 95.8) 1( 4.2) 11(45.8) 13(54.2) 13 (54. 2) 11(45.8) 

T2 13 ( 54.2) 11(45.8) 3(12.5) 21(87. 5) 13 ( 54.2) 11(45.8) 

T3 19( 79.2) 5(20.8) 5(20.8) 19(79.2) 19(79.2) 5(20.8) 

T4 20( 83.3) 4(16.7) 6(25.0) 18(75.0) 18(75.0) 6(25.0) 

T5 24(100.0) O( O 3(12.5) 21(87. 5) 21(87. 5) 3(12.5) 

2 
X e= 22.4 * 10 •. 06* .10.48* 

( 1) = Fruta en estado de madurez firme, cambiante o maduro 
( 2) = Fruta en estado de madurez sobremaduro 
( 3) = Fruta enferma 
(4) = Fruta no enferma 
(5) = Fruta comerciable 
(6) = Fruta no comerciable 
Nota = El primer valor corresponde al número total de frutos, y -

el que se encuentra entre paréntesis indica el porcentaje. 
(N.S.)= No significativo a un nivel de seguridad= o(= 0.05 
* =Significativo a un nivel de seguridad =p( = 0.05 

2 
)( e = Ji-cuadrada calculada 

2 
X t = Ji-·cuadrada de tablas 9. 49 
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SEGUNDO EXPERIMENTO 

TABLA NO. 8 

TERCER EVALUACION REALIZADA A LOS 10 DIAS DE ALMACENAMIENTO 

Tl 

T2 

T3 

T4 

T5 

2 
X e 

( 1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) == 

ESTADO DE MADUREZ 

( 1 ) ( 2 ) 

o (O) 24(100) 

o (O) 24(100) 

o (O) 24(100) 

o (O) 24(100) 

o (O) 24(100) 

O (N.S.) 

Fruta en estado de 
Fruta en estado de 
Fruta enferma 
Fruta .no enferma 
Fruta comerciable 

ENFERMEDADES FRUTA COMERCIABLE 
POSTCOSECHA 

3 ) ( 4 ( 5 ) ( 6 ) 

24(100.0) O( o 0(0) 24(100) 

24(100.0) O( o 0(0) 24(100) 

16( 66.7) 8(33.3) 0(0) 24(100) 

lO( 42.0) 14 (58 .o) O( O) 24(100) 

20( s3 .o) 4(17.0) 0(0) 24(100) 

34.6* O (N.S.) 

madurez firme, cambiante o maduro 
madurez sobremaduro 

(6) Fruta no comerciable 
Nota = El primer valor corresponde al número total de frutos, y -

el que se encuentra entre paréntesis indica el porcentaje. 
(N.S.) =No significativo a un nivel de seguridad= o(= 0.05 
* = Significativo a un nivel de seguridad =o<. = 0.05 

2 
X e .Ji-cuadrada calculada 

2 

Xt Ji-cuadrada de tablas 9.49 
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SEGUNDO EXPERIMENTO 

TABLA NO. 9 

CUARTA EVALUACION REALIZADA A LOS 13 DIAS DE ALMACENAMIENTO 

ESTADO DE MADUREZ ENFERMEDADES FRUTA COMERCIABLE 
POSTCOSECHA 

( 1 ) ( 2 ) 3 ) ( 4 ( 5 ) ( 6 ) 

T2 o (O) 24( lOO) 24(100.0) O( O o (O) 24(100) 

T3 o (O) 24(100) 16( 66. 7) 8(33.3) o (O) 24(100) 

T4 o (O) 24(100) 24(100.0 O( O o (O) 24(100) 

T5 o (O) 24(100) 21( 87.5) 3(12.5) o (O) 24(100) 

O (N.S.) 17.5* O (N.S.) 

(1) Fruta en estado de madurez firme, cambiante o maduro 
(2) Fruta en estado de madurez sobremaduro 
(3) Fruta enferma 
(4) Fruta no enferma 
(5) Fruta comerciable 
(6) Fruta no comerciable 
Nota = El primer valor corresponde al número total de frutos, y -

el que se encuentra entre paréntesis indica el porcentaje. 
(N.S.) =No significativo a un nivel de seguridad =P(= 0.05 
* = Significativo a un nivel de seguridad = o{ = 0.05 

JC e = Ji-cuadrada calculada 
2 

X: t = Ji-cuadrada de tablas 9.49 
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TERCER EXPERIMENTO. En este experimento se confirmó 

la presen9ia de los microorganismos asociados a cierta sinto-

matología presentes en los dos experimentos, anteriores, para 

lo ~ual se muestra la siguiente tabla. 

Tl TS T( 5) T6 
(%) (%) (%) (%) 

CladosQorium sp. 12 .s 

Colletotrichum sp. 14.7 19.0 

Fusarium sp. 28.7 

Pestalotia sp. 18.6 33.0 

DiQlodina sp. 49.3 29.1 33.0 lOO 

Botr~odiQlodia sp. 23·. 5 4.3 33.0 

y RhiZOQUS sp. presentando un 16.9% del total de la fruta. 

Para poder saber el comportamiento de los tratamien-

tos durante este experimento, se procedió a comparar los dive~· 

sos tratamientos tomando en cuenta el análisis de tablas de 

contingencia (12, pp. 320, 325, 363 y 364) y ei análisis de Vs 

rianza (12, pp. 348) utilizando el modelo completamente al azar; 

además para este último, en caso de resultar diferencias signi-

ficativas entre tratamientos, se utilizó el método de compara--

ciones múltiples de Tukey (12, pp. 341-345). 
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Por otro lado dado que la medida que se tenia en -­

las repeticiones estaba expresada en porcentajes (estado de -

madurez, enfermedades postcosecha, fruta comerciable de pri-­

mer ciase y fruta comerciable de segunda clase) fué conve-

niente transformar la información con la expresión - - - -

Are Sen \ldato original = dato transformado, ya que como se ss. 

be alguna de las propiedades que debe satisfacer aproximáda--

mente los modelos lineales estadísticos, se refiere a la hom2 

geneidad de las varianzas y a la normalidad de los errores, -

lo cual como se menciona, diCha transformación permite el a--

cercamiento a satisfacer las suposiciones antes dichas (12, -

pp. 377, 378 y 386). 

1.- Primer evaluación realizada a los 4 dias de almacenamiento. 

(Tabla No. 10) 

a) Estado de madurez. 

Para este dia no se observa diferencia significativa 

con un nival de seguridad= o(= o.os, (véase tablas 11 y 12), 

presentando los siguientes porcentajes, T6 = 92.8, Tl=T5=95.8, 

T(S) = 100 de fruta con estado de madurez menor al sobremaduro. 

b) Enfermedades Postcosecha. 

Aunque no existe diferencia significativa, se nota la 

tendencia de todos los tratamientos que contienen cera y/o fun-

gicida, es decir, TS, T(S) y T6 en cuanto al control de enferm~ 
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dades sobre el testigo (Tl), obteniéndose los siguientes valQ 

res: Tl = 16.5%, TS = 8.3%, T6 = 7.1% y T(S) = ~lo de enferme­

dades postcosecha, lo que significa entre este último trata-­

miento y el testigo al menos 16.5 veces más control de enfer­

medades y entre el testigo y TS existe al menos 2 veces más -

control. 

e) Fruta Comerciable de Primer Clase. 

Debido a que en las dos variables antes expue$tas -

se observa tendencia de los tratamientos 5, (5) y 6 a superar 

al testigo y como la viariable fruta comerciable de primer -­

clase es el resultado de aquellas, ahora se alcanza a perci-­

bir diferencia significativa al considerarse el criterio ji­

cuadrada, de tal manera que; Tl = 70.8%, TS = 74.5%, T6=92.8% 

y T(S) = 100"/o. 

d) Fruta Comerciable de Segunda Clase. 

Se presenta diferencia significativa según ·el crit~ 

rio ji-cuadrada, ya que TS presenta 16.6% de fruta de segunda 

clase, el testigo 12.6% y T6 = T(S) ~/o. 

- Método de Tukey (Tabla No. 12) 

Con los datos transformados, se detecta la diferen­

cia significativa, siendo estadísticamente iguales el testigo 

y TS, y éstos diferentes de T6 y T(S), que a su vez entre e-­

llos son estadísticamente iguales, esto es; Tl = TS >T6 =T(S). 
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Ahora bien, en la gráfica No. 1 se observa objetiv~ 

mente lo explicado anteriormente sobre las cuatro variables -

estudiadas, destacando el tratamiento que contiene 200 ppm. -

de tiabendazol incluido en cera de candelilla 170 designado -

como T(S), por presentar los valores más altos de fruta con­

estado de madurez menor a sobremaduro y fruta comerciable de 

primer calidad y especialmente ningún valor de enfermedades -

postcosecha, mientras que el resto de los tratamientos y el 

testigo si presentan. 

2.- Segunda evaluación realizada a los 6 dias de almacenamiento 

(Tabla No. 13) 

a) Estado de madurez. 

No se observa diferencia significativa, sin embargo 

el testigo presenta el valor más alto de fruta con estado de 

madurez menor a sobremaduro, siendo los porcentajes los si- -

guientes; T(S) = 92, T5 = 92.1, T6 = 92.6 y Tl = 97.2. 

b) Enfermedades Postcosecha. 

Las diferencias entre los tratamientos 5, (5) y 6 -

contra el tratamiento 1 (testigo), llegan a ser significati-­

vas según el criterio ji-cuadrada, presentando el mayor por-­

centaje de enfermedades el testigo, siendo los valores los-si 

guientes; Tl 36.1, TS 16.2, T(5) = 10.3 y T6 = 7.6, es d~ 
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cir, entre este último !Y el testigo existe 4.7 veces más con 

trol de enfermedades, y al comparar el testigo y T(5) existe 

al menos 3.5 veces más control. 

- Método de Tukey (Tabla No. 15) 

Con los datos transformados los tratamientos 1, 5 y 

(5) son estadísticamente iguales y éstos a su vez diferentes 

del tratamiento 6, es decir¡ Tl = T5 = T(5) ) T6. 

e) Fruta Comerciable de Primer Clase. 

Existe diferencia significativa entre el testigo y 

los demás tratamientos tomando en consideración el criterio -

ji-cuadrada y el análisis de varianza¡ teniendo el testigo la 

menor cantidad de frutos de esta clasificación,esto es; --­

Tl = 52.2%, T5 = 72.6, T(5) = 89.6 y T6 = 90.3. 

- Método de Tukey (Tabla No. 15) 

Los tratamientos 5, (5) y 6 son estadísticamente i­

guales entre si y Tl y T5 son también estadísticamente igua-­

les, por lo tanto existe diferencia estadística entre T6, - -

T(5) contra Tl a un nivel de seguridad = o( = 0.05. 

d) Fruta Comerciable de Segunda :.Clase. 

Se observa diferencia significativa únicamente por 

el criterio ji-cuadrada entre el testigo y T5 con respecto a 

T(5) y T6, ya que estos últimos no presentan fruta de segunda 

clase¡ T5 = 11.1%, Tl = 8.3%, T(5) = T6 = ~/o. 
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En la gráfica No. 2, se señala que los mejores tra­

tamientos son T6 y T(5), los cuales presentan los valores más 

altos de fruta comerciable de primer clase y en lo que respeg 

ta a enfermedades postcosecha presentan los valores más bajos 

en comparación con el testigo, el cual, aunque se obtiene el 

porcentaje mayor con estado de madurez menor a sobremaduro, -

las enfermedades postcosecha son ya elevadas, llegando casi -

al 4~/o, mientras que los demás tratamientos os~ilas entre el 

7.6% al 16.2%, valores mucho menores que los del testigo, 2.4 

a 5.2 veces menor¡ y esta variable es la que repercute final­

mente en la calidad de los frutos ocasionando uria baja consi­

derable en la comercialización de los frutos por parte del -­

testigo. 

3.- Tercer evaluación realizada a los 7 dias de almacenamiento 

(Tabla No. 16) 

a) Estado de Madurez. 

No existe diferencia significativa a un nivel de s~ 

guridad = c:o<.. = 0.05, siendo los valores los siguientes; 

T6 = 55.4%, Tl = 62.~/o, T5 = 67.3% y T(5) = 81.8%. 

b) Enfermedades Postcosecha. 

Se nota la tendencia a superar los tratamientos 5, 

(5) y 6 al tratamiento 1 (testigo), ya que éste presenta un­

valor marcádamente superior al resto de los tratamientos; - -
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Tl = 45.4%, T6 = 17.3%, T5 = 15.3% y T(5) = 14.~/o, lo que si~ 

nifica 3.~ veces más control de las enfermedades de T(5) con 

respecto al testigo. 

e) Fruta Cómerciable de Primer Clase. 

Se observa diferencia significativa a un nivel de -

seguridad = o( = 0.05 por el criterio ji-cuadrada y por anál~ 

sis de varianza, ya que aunque las diferencias no eran tan 

grandes en las dos variables anteriores como para alcanzar ~ 

ferencia estadística, al unirse en esta variaable, se nota 

claramente la independencia de tratamientos y del testigo, a-

si¡ Tl = 21.3%, T6 = 49.7%, T5 62.1% y T(5) = 77.~/o 

- Método de Tukey (Tabla No. 18) 

Los tratamientos 5, (5) y 6 son iguales estadístics 

mente y por otra parte, el testigo (Tl), T6- y T5 son iguales 

estadísticamente, comprobándose que el testigo y T(5) son di­

ferentes y este último superior en calidad de frutos. 

Tl = T5 = T6; T5 = T6 = T(5) pero T(5) > Tl. 

d) Fruta Comerciable de Segunda Clase. 

No se observa diferencia significativa, s~endo los 

valores los siguientes¡ Tl = 25.~/o, T5 = T6 = T(5) =~lo de-­

fruta de segunda clase. 

El mejor tratamiento corresponde al T(5), como se­

muestra en la gráfica No. 3, ya que presenta el valor más al-
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to de fruta con estado de madurez menor a sobremaduro y fruta 

de primera, y también el menor valor de enfermedades postcos~ 

cha; le sigue el T5, el T6 y finalmente Tl, el cual presenta 

aproximádamente la mitad de su fruta enferma deteriorando vi­

siblemente la calidad de los frutos llegando a clasificarse -

ésta en su mayoría como de segunda. 

4.- Cuarta evaluación realizada a los 8 dias de almacenamiento 

(Tabla No. 19) 

a) Estado de madurez. 

El testigo presenta el mayor porcentaje de frutos -

con estado de madurez menor al sobremaduro al ser comparado -

con los demás tratamientos, mostrándose a continuación los --

porcentajes¡ T5 = 15.4, T6 = 45.4, T(5) = 52.9 y Tl = 68.7. 

b) Enfermedades Postcosecha. 

El testigo presenta el 5~~ de fruta enferma, mien­

tras que los demás tratamientos presentan una variación consi 

derable entre 11.8% y 53.8% para los tratamientos T(5) y T5 -

respectívamente, esto es, T(5) = 11.8%, T6 = 36.4% y T5=53.8o/o. 

e) Fruta Comerciable de Primer Clase. 

El testigo ya no presenta ningún fruto de esta cali 

dad, mientras que T6 tiene 9.1% y T(5) = 17.6%. 

d) Fruta Comerciable de Segunda Clase. 

El testigo presenta el mayor porcentaje que es de -
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5~/o, mientras que T6 cuenta con 36.4%, T(5) 

T5 = 15.4%. 

29.4% y - - - -

En la gráfica No. 4 se observa que en términos gen~ 

rales la fruta ya no es comerciable debido al estado avanzado 

de ma·durez y a las enfermedades postcosecha. 

Para el testigo solamente se cuenta con fruta de s~ 

gunda clase, mientras que para dos de los tratamientos, si hay 

de primera calidad, pero también en su mayoría los frutos se 

clasifican. como de segunda clase. 

Las enfermedades postcosecha presentan valores men.Q 

res en los tratamientos 5, (5) y 6 que en el testigo, sobress 

liendo nuevamente el T(5) en esta y todas las demás variables. 

Finalmente se logra ver a lo largo de todos los ex­

perimentos que las enfermedades postcosecha se ven disminuí-­

das con los tra~amientos propuestos, es decir T5, T(5) y T6, 

y que en éstos se presentan principalmente aquellas enfermeds 

des cuyo origen se encuentra en el campó y debido a que estos 

microorganismos han atravesado las paredes primarias de la e­

pidermis, ya no es posible controlarlas mediante tratamientos 

postcosecha, no asi aquellos microorganismos que se han adhe­

rido al fruto durante la cosecha, transporte y almacenamiento, 

los cuales si no se erradicaron radicalmente, si lograron di~ 
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minuir, como son: Cladosporium sp., Fusarium sp., Pestalotia 

sp., Alternaria sp. y Penicillium sp. 
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TERCER EXPERIMENTO 

TABLA NO. 10 

PRIMER EVALUACION REALIZADA A LOS 4 DIAS DE ALMACENAMIENTO 

a) ESTADO DE MADUREZ MENOR AL SOBREMADURO 

Primer repetición 
Segunda repetición 

Tl 

11 ( 91.6) 
12 (100.0) 
10.5( 95.8) 

b) ENFERMEDADES POSTCOSECHA 

Primer repetición 
Segunda repetición 

Tl 

11 ( 33.3) 
o ( o ) 
5.5(16.5) 

e) FRUTA CCMERCIABLE DE PRIMER 

Tl 

Primer repetición 6 ( 50.0) 
Segunda repetición 11 ' 91.6} 

8.5( 70.8) 

d) FRUTA COMERCIABLE DE SEGUNDA 

Tl 

Primer repetición 2 ( 17.0) 
Segunda repetiación 1 ( 8.3) 

l. 5( 12.6) 

Tl 
Total de frutos por 
unidad experimental 24 

TS 

11 ( 91.6) 
12 (100.0) 
10.5 ( 95.8) 

TS 

1 
1 
1 

CLASE 

8 
lO 

9 

CLASE 

3 
1 
2 

TS 

8.3) 
8.3) 
8.3) 

"66-..0) 
83.0} 
74. 5) 

TS 

25.0) 
8.3} 

16.6) 

TS 

24 

T(S) 

12(100) 
12 (lOO) 
12(100) 

T(S) 

O( O ) 
O( O ) 
O( O ) 

T(S) 

12(100) 
12(100} 
12(100) 

T(S) 

O( o ) 

O( o ) 

O( o ) 

T (S) 

24 

T6 

16 ( 94.1) 
11 (91.6) 
13.5(92.8) 

1 
1 
1 

T6 

(~5.9) 
( 8.3) 
( 7.3) 

T6 

16(94.1) 
11(91.6} 
13.5(92.8) 

T6 

o ( o 
o ' o 
o ( o 

T6 

29 

Datos de frutos totales; porciento entre paréntesis y promedios 
de cada repetición. 
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TERCER EXPERIMENTO 

TABLA NO. 11 

ERIMER EVALUACION REALIZADA A LOS 4 DIAS DE ALMACENAMIENTO. 
ANALISIS DE VARIANZA. MODELO COMPLETAMENTE AL AZAR. 

ESTADO DE MADUREZ 
MENOR A SOBREMADURO 

F.V. g.l. S.C. C.M. Fe 

Tratamiento 3 51.9 
Error 4 73.8 
Total ajust~ 7 125.7 
do por la m_g 
dia 

2 
X e 

17. 3 O. 94 (N.S. ) 
18.45 

1.5 (N.S.) 

FRUTA COMERCIABLE 
DE PRIMER CLASE 

. . F.V. g.l. S.C. C.M. 

Tratamiento 
Error 
Total ajust~ 
do por la m_g 
di a 

. 2 
X, e= 

3 1195.3 
4 101.3 
7 2208.3 

398.4 
253.2 

11.3* 

Fe 

1.6(N.S.) 

ENFERMEDADES POSTCOSECHA 

S.C. C.M. Fe 

274.3 91.4 0.7(N.S.) 
547.4 136.8 
821.7 

5.04 (N.S.) 

FRUTA COMERCIABLE 
DE SEGUNDA CLASE 

S.C. C.M • 

445.2 
177.4 
621.8 

148.2 
44.3 

8.2* 

Fe 

3.4(N.S.) 

Nota: Los datos que aqui se presentan tienen como finalidad sola­
mente enfatizar los resultados de las repeticiones. 
F.V. Fuente dé Variación. 
g .l. ·Grados de Libertad 
S.C. Suma de Cuadrados 
C.M. Cuadrados Medios 
Fe F calculada 
(N.S.) =No significativo a un nivel de seguridad &il(_ = o. 05 
* Significativo a un nivel de seguridad =o( 0.05 

Ft F de tablas = 6.59 
2 2 

Xc Ji-cuadrada calculada X t = Ji-cuadrada de tablas=?. 8 



(68) 

TERCE~ EXPERIMENTO 
TABLA NO. 12 

PRIMER EVALUACION REALIZADA A LOS 4 DIAS DE ALMACENAMIENTO • 
. COMPARACION DE MEDIAS-POBLACIONALES -POR~LMETODO~DETUKEY. 

a) ESTADO DE MADUREZ MENOR AL SOBREMADURO 
DMSR 28.3 ...(..= 0.05 

Tl 
95.8 

(81.5) 

T5 
95.8 

(81.5) 

b) ENFERMEDADES POSTCOSECHA 
DMSR = 41.4 

e) 

d) 

Tl 
16.5 

(17.5) 

T5 
8.3 

(16.7) 

FRUTA COMERCIABLE DE PRIMER 
DMSR = 35.5 

Tl T5 
70.5 74.5 

(69.3) (72.5) 

FRUTA COMERCIABLE DE SEGUNDA 
DMSR = 18.0 

T5 Tl 
16.6 12.6 

(23.3) (20.5) 

T6 
92.8 

(74.5) 

&>(= 0.05 

T6 
7.1 
l. 5) 

CLASE 
p( = 0.05 

T6 
92.5 

(74.1) 

CLASE 
o(= 0.05 

T6 
o 

(O) 

DMSR = Diferencia Mínima Significativa Honesta. 

T ( 5) 
lOO. O 

( 90.0) 

( 

T(5) 
o 

(O) 

T(5) 
lOO. O 
90.0) 

T ( 5) 
o 

(O) 

Las lineas continuas indican que los tratamientos conteni­
dos en ellas son iguales estadisticamente a un niv~l de segu­
ridad = t7Z = 0.05 

Los primeros datos de cada columna corresponden a los pro­
medios de los datos originales, y los datos entre parentesis 
indican los promedios de los datos transformados. 
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TERCER EXPERIMENTO 
' 

TABLA NO. 13 

SEGUNDA EVALUACION REALIZADA A LOS 6 DIAS DE ALMACENAMIENTO 

a) ESTADO DE MADUREZ MENOR AL SOBREMADURO 

Primer repetici6n 
Segunda repetici6n 
Tercer repetici6n 

Tl 

12 ( 100.0) 
12 ( 100.0) 
11 ( 91.6) 
11.6{ 97.2) 

b) ENFERMEDADES POSTCOSECHA 

Primer repetici6n 
Segunda repetici6n 
Tercer repetici6n 

Tl 

2 ( 16 .6) 
3 ( 25.0) 
8 ( 66.6) 
4.3( 36.1) 

T5 

11 ( 91.6) 
12 (100.0) 
11 ( 84.6) 
11.3{ 92.1) 

T5 

3 25.0) 
1 8.3) 
2 15.3) 
2 16.2) 

e) FRUTA COMERCIABLE DE PRIMER CLASE 

Tl T5 

Primer repetici6n 8 ( 66.6) 9 75.0) 
Segunda repetici6n 8 ( 66.6) 7 58.3) 
Tercer repetici6n 4 { 33.3) 11 84.6) 

6.6( 52.2) 9 72.6) 

d) FRUTA COMERCIABLE DE SEGUNDA CLASE 

Tl T5 

Primer repetici6n · 2 16.6) o ( o ) 
Segunda repetici6n 1 8.3) 4 ( 33.3) 
Tercer repetici6n o o l .o { o l 

1 8.3) l. 3( 11.1) 

Tl T5 
Total de frutos por 
unidad experimental 36 37 

T(5) T6 

14 {100.0) 12 (92.3) 
13 ( 92.8) 12 (92.8) 
10 ( 83.3) 13 (92.8) 
12 . 3 ( 92 • o) 12. 6 ( 92 • 6) 

T( 5) T6 

1 ( 7.1) 1 ( 7.6) 
1 ( 7.1) 1 ( 7.6) 
2 ( 36.6) 1 ( 7~6) 

l. 3( 10.3) 1 ( 7.6) 

T(5) T6 

13 92.8) 12 (92.3) 
12 92.8) 12 (85. 7) 
12 89.6) 13 ~92.8) 
12 91. 7) 12.3(90.3) 

T(5) T6 

o o o o ) 
o o o o .) 
o o o o l 
o o o o . ) 

T( 5) T6 

40 41 

Datos de frutos totales; por ciento entre paréntesis y promedios de 
cada repetici6n. 
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TERCER EXPERIMENTO 

TABLA NO. 14 

SEGUNDA EVALUACION REALIZADA A LOS 6 DIAS DE ALMACENAMIENTO 
ANALISIS DE VARIANZA. MODELO COMPLETAMENTE AL AZAR. 

ESTADO DE MADUREZ 
MENOR A SOBREMADURO 

F.V. g.l. s.c. C.M. Fe 

Tratamiento 3 
Error 8 
Total ajusta 11 
do por la mg 

55.9 
296.4 
352.3 

18.6 0.5(N.S.) 
37.0 

di a 

l. O (N.S.) 

FRUTA COMERCIABLE 
DE PRIMER CLASE 

F.V. g .1. s .e. C.M. 

Tratamiento 
Error 
Total ajusta 
do por la m.@ 

dia 

3 2450. 7 816.9 
8 1185.7 148.2 
11 3635.8 

17.8* 

F.V. ~Fuente de Variación 
g.l. Grados de Libertad 
s.c. Suma de Cuadrados 
C.M. Cuadrados Medios 
Fe F calculada 
Ft F de tablas = 4.07 

Fe 

5.5* 

ENFERMEDADES POSTCOSECHA 

s.c. C.M. 

1490.2 496.7 
1185.7 148.2 
3635.8 

13.5* 

Fe 

2.'4(N.S.) 

FRUTA COMERCIABLE 
DE SEGUNDA CLASE 

s.c. C.M. 

318.9 106.3 
852'.1 106.5 

1171.0 

8.4* 

Fe 

l.O(N.S.) 

* Significativo a un nivel de seguridad = ~ 0.05 
2 

X e 
2 

Xt 
(N.S.) 

Ji-cuadrada calculada 

Ji-cuadrada de tablas 7.8 
= No significativo a un nivel de seguridad o(= 0.05 
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TERCER EXPERIMENTO 
TABLA NO. 15 

SEGUNDA EVALUACION REALIZADA A LOS 6 DIAS DE ALMACENAMIENTO. 
COMPARACION DE MEDIAS POBLACIONALES POR EL METO~O DE TUKEY. 

a) ESTADO DE MADUREZ MENOR AL SOBREMADURO 
DMSR 19.3 .<..= 0.05 

T6 TS Tl 
92.6 92.1 97.2 

(74.2) ( 76. 7) (85.0) 

b) ENFERMEDADES POSTCOSECHA 
DMSR = 20.2 """== 0.05 

Tl T5 T( 5} 
36.1 16.2 10.3 

(36.2) (23.2) ( 18.3) 

e) FRUTA COMERCIABLR DE PRIMER CLASE 
DMSR = 20.2 ~= 0.05 

T6 T(S) T5 
90.3 89.6 72.6 

(72.0) ( 71.6) (58. 9) 

d) FRUTA COMERCIABLE DE SEGUNDA CLASE 
DMSR :::: 31.1 o<.= O. 05 

T5 
11.1 

( il. 7) 

Tl 
8.3 

(13.6) 

T(5) 
o 

(O) 

DMSR Diferencia Mínima Significativa Honesta. 

T ( 5) 
92.0 

(85 .O) 

T6 
7.6 

( 16. o) 

Tl 
52.2 

(48.2) 

T6 
o 

(O) 

o<.= 

o{.= 

Las líneas contínuas indican que los tratamientos conteni­
dos en ellas son iguales estadísticamente a un nivel de segu­
ridad = cK- = 0.05 

Los primeros datos de cada columna corresponden a los pro­
medios de los datos originales, y los datos entre paréntesis 
indican los promedios de los datos transformados. 

0.1 

0.05 
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GRAFICA No. 2 

SEGUNJl..fl_E;_VALUACION ~~ZADA .fl_~OS _§. _ _12.:WS ...Q.:§._.liL..MAQ,"§.NAMIEJITQ 

TESTIGO CAtiDELILLA 
170 + lOO ppm. 

TIABEliDAZOL 

CAliDELILLA 
170 + 200 ppm. 

TIABEliDAZOL 

S 

-a 

CAliDELILLA 
170 

~Estado de Madur~z menor A sobremaduro 
CIIIIEnfermedades Postcosecha 

~Fruta Comerciable de Primer Clase 
JL~Fruta Comerciable de Segunda Clase 

....¡ 
w 
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TERCER EXPERIMENTO 

TABLA NO. 16 

TERCER EVALUACION REALIZADA A LOS 7 DIAS DE ALMACENAMIENTO 

a) ESTADO DE MADUREZ MENOR AL SOBREMADURO 

Primer repetici6n 
Segunda repetici6n 
Tercer repetici6n 

Tl 

8 ( 66.6) 
8 (44.4) 
9 ( 75.0) 
8.3(62.0) 

b) ENFERMEDADES POSTCOSECHA 

Primer repetici6n 
Segunda repetici6n 
Tercer repetici6n 

Tl 

9 ( 75.0) 
11 (61.1) 
o ( o ) 
6.7(45.4) 

TS T(S) T6 

7 (38.9) 11 (91.7) 6 (35.3) 
12 (70.6) 11 (78.6) 13 (72.2) 
12 ( 92. 34) _...:1:.::2._...~.( .:...7:..5 :....:· O::..~l~..:::l.:::::0_(~5:::::8:.:.·~8.~..l 
10.3(67.3) 11.3(81.8) 9.7(55.4) 

TS 

2 (11.1) 
2 (11.1) 
3 (23.1) 
2.3(15.3) 

o 
5 
1 
2 

T ( 5) 

( o ) 
(35.7) 
( 6.2) 
(14.0) 

T6 

3 (17.6) 
3 (16.6) 
3 (17.6) 
3 (17.6) 

e) FRUTA COMERCIABLE DE PRIMER CLASE 

Tl 

Primer repetici6n 3 (25.0) 
Segunda repetici6n 7 (39.0) 
Tercer repetici6n o ( o ) 

3.3(21.3) 

d) FRUTA COMERCIABLE DE SEGUNDA 

Tl 

Primer repetici6n o ( o ) 
Segunda repetici6n o ( o ) 
Tercer repetici6n 9 (75.:QL 

3 (25.0) 

Tl 
Total de frutos por 
unidad experimental 42 

TS 

7 ( 38. 9) 
12 (70.6) 
lO (76. 9) 
9.7(62.1) 

CLASE. 

TS 

o ( o 
o ( o 
o { o 
o ( o 

TS 

48 

T(S) 

11 ( 91. 7) 
9 (64. 3) 

12 (75.0) 
10.7(77.0) 

T(S) 

o ( o. 
o ( o 
o ( o 
o ( o 

T(S) 

42 

T6 

5 (29.4) 
12 ( 66. 7) 

9 (52.9) 
8.7(49.7) 

T6 

o ( o. 
o ( o 
o ( o 
o ( o 

T6 

52 

Datos de frutos totales; porciento entre paréntesis y promedios de 
cada repetaci6n. 



( 75) 

TERCER EXPERIMENTO 

TABLA NO. 17 

TERCER EVALUA'CION REALIZADA A LOS 7 DIAS DE ALMACENAMIENTO 
ANALISIS DE VARIANZA. MODELO COMPLETAMENTE AL AZAR. 

ESTADO DE MADUREZ 
MENOR A SOBREMADURO 

F.V. g.l. s.c. C.M. Fe 

Tratamiento 
Error 
Total ajusts. 
do por la m~ 
di a 

2 
X e 

3 1129.0 
8 2794.6 

11 3923.6 

376.3 l.l(N.S.) 
349.3 

7.0 (N.S.) 

FRUTA COMERCIABLE 
DE PRIMER CLASE 

F.V. g.l. s.c. C.M. Fe 

Tratamiento 
Error 
Total ajusts. 
do por la m_5! 

di a 

2 
X e 

3 5059.2 1686.4 5.0* 
8 2703.1 337.9 

11 7762.1 

24.4.* 

F.V. Fuente de Variaci6n 
g.l. Grados de Libertad 
s.c. Suma de Cuadrados 
C.M. Cuadrados Medios 
Fe F calculada 
Ft F de tablas = 4.07 

ENFERMEDADES POSTCOSECHA 

s.c. c.M. 

2020.5 673.5 
4003.0 500.4 
6023.5 

36.0* 

Fe 

1.3(N.S.) 

FRUTA COMERCIABLE 
DE SEGUNDA CLASE 

s.c. C.M. 

1406.3 468.7 
3750.0 468.7 
5156.3 

41. 7* 

Fe 

l.O(N.S.) 

* Significativo a un nivel de seguridad <><.. = o. 05 
2 

)( e Ji-cuadrada calculada 
2 

X t Ji-cuadrada de tablas 7.8 
(N.S.) =No significativo a un nivel de seguridad 0.05 
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TERCER EXPERIMENTO 
TABLA NO. 18 

TERCER EVALUACION REALIZADA A LOS 7 DIAS DE ALMACENAMIENTO. 
COMPARACION_DE MEDIAS POBLACIONALE~ POR EL METOD~R§_1~~· 

a) ESTADO DE MADUREZ MENOR AL SOBREMADURO 

b) 

e) 

d) 

DMSR 31.2 c:o<.= 0.05 

T6 
55.5 

( 42. 2) 

ENFERMEDADES 
DMSR = 49.3 

Tl 
45.4 

( 3 7 .1) 

Tl 
62.0 

(52.2) 

POSTCOSECHA 

T6 
17.3 

(24.5) 

FRUTA COMERCIABLE DE PRIMER 
DMSR = 36.6 

Tl 
21.3 

(21.8) 

T6 
49.7 

(44.7) 

T5 
67.3 

(56.6) 

..<...= 0.05 

T5 
15.3 

(22.8) 

CLASE: 
o(= 0.05 

T5 
62.1 

(52.4) 

FRUTA COMERCIABLE DE SEGUNDA CLASE 
DMSR = 45.3 u(= 0.05 

Tl T6 T5 
25.0 o o 

(20.0) (O) (O) 

DMSR = Diferencia Mínima Significativa Honesta. 

T( 5) 
81.8 

(65.2) 

T(5) 
14.0 

(17.0) 

T( 5) 
77 .o 

(62.2) 

T(5) 
o 

(O) 

Las líneas contínuas indican que los tratamientos conteni­
dos en ellas son iguales estadísticamente a un nivel de segu­
ridad = ~ = 0.05 

Los primeros datos de cada columna corresponden a los pro­
medios de los datos originales, y los datos entre paréntesis 
indican los promedios de los datos transformados. 
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GRAFICA NO. 3 
.!Jlli~ER EVALUACION REAJ_, TZliDA A LOS 7 DIA§. DE ALMAC'E:NAMI~T.Q 

1 ' 

-:'.: 

Jr,.\ 

TESTIGO 

·:{-·~·:· 

.::::~ ··}: 
:::.~ .. : 

CANDELILLA 
170 + lOO ppm. 

TIABENDAZOL 

CAliDELILLA 
170 + 200 ppm. 

TIABENDAZOL 

CANDELILLA 
170 

~Estado de Madurez menor a Sobremaduro 
a111Enfermedades Postcosecha 

~Fruta Comerciable de Primer Clase 
u;1 Fruta Comerciable de Segunda Clase 

....¡ 

....¡ 
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TERCER EXPERIMENTO 

TABLA NO. 19 

CUARTA EVALUACION REALIZADA A LOS 8 DIAS DE ALMACENAMIENTO 

a) ESTADO DE MADUREZ MENOR AL SOBREMADURO 

Tl T5 

Primer repetición 11(68. 7) 2(15.4) 

2 
X e = 8. 2* 

b) ENFERMEDADES POSTCOSECHA 

Tl T5 

Primer repetición 8(50.0) 7(53.8) 

2 
j..c=7.4 (N.S.) 

e) FRUTA COMERCIABLE DE PRIMER CLASE 

Tl T5 

Primer repetición O( O O( O 

2 
){e= 2.5 (N.S.) 

d) FRUTA COMERCIABLE DE SEGUNDA CLASE 

Tl T5 

Primer repetición 8(50.0) 2 ( 15 .4) 

2 
X e 4.05 (N.S.) 

Tli T 5 
Totalde frutos por 

T(5) 

9(52.9) 

T(5) 

2 ( 11.8) 

T( 5) 

3(17.6) 

T(5) 

5(29.4) 

T( 5) 

T6 

5(45.4) 

T6 

4(36.4) 

T6 

1 ( 9 .1) 

T6 

4(36.4) 

T6 

unidad experimental 16 L3 17 11 

X2c 2 
= Ji-cuadrada calculada X t = Ji-cuadrada de tablas=7. 8 

* = Significativo a un nivel de seguridad =o<... = 0.05 
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GRAFICA NO. 4 
CUARTA EVALUACION REALIZADA A LOS 8 DI./iS DE ALMACENAMIENTO 

TESTIGO CANDELILLA 
170 + lOO ppm. 

TIABENDAZOL. 

CANDELILLA 
170 + 200 ppm. 

TIA BENDA Z OL 

CANDELILLA 
170 

111 Estado de Madurez menor a Sobrernaduro 
... Enfermedades Postcosecha 

~Fruta Comerciable de Primer Clase 
U~~SFruta Comercliable de Segunda Clase 

-..] 

~ 



VI. DISCUSION 

PRIMER EXPERIMENTO. 

1.- Relación entre el estado de madurez e incidencia de micrg 

organismos. 

Es claro el efecto provocado por la manipulación sg 

bre los frutos, al acelerarse el desencadenamiento de las reag 

cienes propias de la maduración, originándose de esta manera -

un sustrato favorable para el desarrollo de los microorganis--

mos. 

Asi, a menor estado de madurez, menor desarrollo de 

microorganismos y visceversa, en consecuencia mayor inciden-­

cia de éstos, lo que se puede observar en los frutos previa-­

mente manipulados que en aquellos manejados por vez primera. 

2.- Estado fitosanitario en relación con la incidencia de en­

fermedades postcosecha. 

Aparentemente no se encontró ninguna relación en-­

tre la incidencia de microorganismos y el estado fitosanita­

r io del fruto. 

3.- Pruebas de Patogenicidad. 

Los microorganismos que se encontraron en este ex­

perimento fueron en términos generales los mismos que en los 
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siguientes, a excepción de Alternaría sp. el cual no se vol­

vió a manifestar. 

En la tabla No. 5 se observa claramente que todos -

los microorganismos inoculados por el método de herida, provQ 

can en el fruto los signos característicos de cada hongo, in­

dicando esto que las heridas son las principales vias de pen~ 

tración de éstos, dejando al fruto expuesto al ataque; las in 

fecciones or iginada.s por este tipo de vía de penetración, la 

mayoría de las veces es imposible controlarlas, ya que una vez 

establecida la relación parasítica entre huésped y hospedero 

es sumamente difícil la erradicación. 

Para aquellos microorganismos que dieron resultado 

posi~~vo en la prueba, cuando el método de inoculación fu~ -

por isopo, cabe mencionar que el mecanismo de penetración -­

que presentan, es de tipo activo, tal es el caso de Colleto­

trichum sp., ~arium sp. y posiblemente Diplodina sp. 

Fu~ari~ sp. provoca pudriciones al obstruir los -­

tejidos conductores de la planta e induce a división celular 

en elementos del xilema segregando a~9unas toxinas como el ! 

cido fusárico que es un producto del metabolismo del patóge­

no que provoca alteraciones metab6licas en el hospedero como 

son el oscurecimiento de piel y pulpa (2). 

En cuanto a Rhi~opus sp. se sabe que exclusívamente 

invade por herida al fijarse a la superficie del fruto por -

medio de rizoides, los cu~les ;oe forma;'l especialmente en l.::>s 
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puntos donde el micelio se pone en contacto con la superfi-­

cie, adhiriéndose al sustrato y fijando de esta manera al -­

hongo; pero el hecho de que por el m~todo del isopo haya pr.Q 

vacado síntomas es debido probablemente a sustancias que se­

grega el hongo, los cuales afectan la epidermis del fruto, -

pero sin invadir pulpa. 

4.- Pruebas de sensibilidad a fungicidas "in vitro". 

Se demostró que el fungicida propuesto para el con 

trol de microorganismos, resultó ser efectivo "in viitro" al 

provocar control e inhibición en la mayoría de ellos bajo -­

condiciones controladas de laboratorio y por lo tanto idea-­

les, al provocar toxocidad en los mismos. 

Este fungicida sistémico es efectivo para la mayo­

ria de los hongos imperfectos, como es el caso de los aisla­

dos para guanábana, al inhibir síntesis de ciertas sustan-­

cias de la pared celular del patógeno, al actuar como salven 

te de esas sustancias o al ocasionar otro daño en las membr~ 

nas celulares del patógaeno como son formación de complejos 

con el funsicida y asi inactivarse ciertos cofactores esen-­

ciales para el patógeno o por inactivación de enzimas y pro­

vocar de esta forma precipitación en las proteínas del pató­

geno (37). 
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Se observa además en el caso de los microorganismos 

controlados, como es el caso de Alternariª sp. y Colletot~i-­

~ sp., que el efecto proporcionado por el aumento en la-­

concentración del fungicida es nulo, ya que el desarrollo es 

relativamente el mismo en la mínima concentración experimen­

tada. que en la máxima, siendo esto motivo para escoger la con 

centración inferior para ser aplicada en los tratamientos rea 

lizados posteriormente. 

SEGUJiD..Q_~PEI.3:,:iMENTO. 

1.- Primer evaluación realizada a los 4 dias de almacenamiento 

a) Estado de madurez. 

El testigo y los demás tratamientos se comportan -

similarmente, indicando esto, que para este día el efecto 

proporcionado por los tratamientos es independiente, pero 

que están sujetos al estado de madurez, no habiendo diferen-­

cia significativa. 

b) Enfermedades Postcosecha. 

No se observa diferencia significativa, pero empi~ 

za a haber tendencia en alguhos de los tratamientos designa­

dos como 2, 3, 4 y 5 en cuanto a presentar un menor número -

de frutos enfermos, efecto atribuído al fungicida, mientras 

que el testigo alcanza el máximo valor de frutos enfermos. 

e) Fruta Comerciable. 

Aunque no e:dste diferencia significativa entre "" 
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los tratamientos 2, 3, 4, y 5 éstos superan en calidad al -­

testigo debido especia~nente a que todos los frutos aún es-­

tán firmes. 

2.- Segunda evaluaci6n realizada a los 7 dias de almacenamiento 

a) Estado de madurez. 

El motivo por el cual los porcentajes de fruta con 

estado de madurez menor al sobremaduro en los tratamientos 2, 

3 y 4 sean mayores al testigo, probablemente es debido a que 

éstos fueron manipulados por duplicado al lavar los frutos en 

agua con fungicidal y al encerarlos posteriormente, y como se 

explic6 antes, la manipulaci6n está relacionada directamente 

con el aumento en la incidencia de microorganismos al promo-­

verse la madurez del fruto. 

--No asi para T5, ya que éste únicamente estaba ene~ 

rado, y como se sabe, la cera protege al fruto de la deshidra_ 

tación además de retardar el estado de madurez del mismo y -

en consecuencia disminuir la incidencia de los microorganis-­

mos. 

b) Enfermedades Postcosecba. 

Se observa claramente el efecto impartido por el -

fungicida, ya que los tratamientos 2, 3, 4 y 5 presentan m~ 

nor incidencia de microorganismos y por lo tanto de enferme­

dades que el testigo¡ y nuevamente aquellos tratamientos con -
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manipulación doble como T2, T3 y T4, presentan porcentajes -

mayores de enfermedades postcosecha que T5, ya que aunque en 

parte se ven protegidos por la acción del fungicida, la mani 

pulaci6n acelera la madurez del fruto ocasionando una susceE 

tibilidad en el mismo para ser atacado por los microorganis-

rnos. 

e) "Fruta Comerciable. 

Esta variable es el resumen de los resultados obte­

nidos previamente de cada variable por separado, y es conve-­

niente hacer notar que el testigo el cual presenta un valor 

de 95.8% de fruta con estado de madurez menor a sobremaduro, 

valor superior a los presentados en T2, T3 y T4, su calidad 

se vé deteriorada por presentar el valor máximo de enferme~ 

des postcosecha, 45.8%, mientras que el resto de los trata~­

mientos presentan valores inferiores debido al control de los 

microorganismos impartido por la adici6n del fungic~da¡ sien 

do el tratamiento que conserva la calidad de sus frutos m~s 

conatante el T5. 

3.- Tercer evaluación realizada a los 10 días de almacena- -

miento. 

a) Estado de Madurez. 

Todos los frutos están ya invendibles debido a su 

avanzado estado de madurez, siando estadísticamente iguales 
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los tratamientos y el testigo. 

b) Enfermedades Postcosecha. 

Se observa que el fungicida es una medida de control 

de enfermedades postcosecha, ya que aunque el estado de madu­

rez sea muy avanzado, el tiabendazol controla a los microorga­

nismos disminuyendo de esta manera su incidenia. 

e) Fruta Comerciable. 

Toda la fruta de los tratamientos es no comerciable, 

pero cabe aclarar que el motivo por el cual la fruta es inven 

dible en el testigo y T2 se debe principalmente a enfermeda-­

des postcosecha aunado al estado de sobremadurez que presen-­

tan los frutos, mientras que en T3, T4 y T5 se elimina la fr~ 

ta no por enfermedades postcosecha, sino por estado de sobre• 

madurez. 

4.- Cuarta evaluación realizada a los 13 dias de almacenamiento 

Todos los frutos están ya invendibles y el testigo -

incluso ha sido desechado por estar completamente descompuesto. 

Sin embargo, aún se observa el efecto del fungicida 

sobre los frutos tratados, ya que existen frutos sin daño por 

microorganismo. 

Debido a lo anterior y a los porcentajes obtenidos -

para la evaluación realizada al séptimo día, se seleccionó el 

T5 el cual contiene lOO ppm. de tiabendazol incluido en cera -
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de candelilla 170, para realizar el tercer experimento, probág 

dolo nuevamente y duplicando la concentración del fungicida --

con el objeto de intentar mejorar el control, además de probar 

un nuevo tratamiento, el cual consistió en la aplicación únic~ 

mente de cera de candelilla 170 como medida de comparación en-

tre el efecto proporcionado únicamente por el fungicida bien -

sea en agua de lavado o en cera; afinándose este experimento -

al realizar las evaluaciones con mayor periodicidad y preci- -

TERCER EXPERIMENTO. 

1.- Primer evaluación realizada a los 4 dias de almacenamiento 

a) Estado de Madurez. 

No se observa diferencia significativa entre el tes-

tigo y demás tratamientos por ninguno de los métodos estadfsti 

cos propuestos, sin embargo se nota la tendencia ligeramente -

sobresaliente del T(S), el cual presenta los valores más altos 

de fruta con estado menor a sobremaduro, atribuyéndose este e-

fecto en su mayoría a la concentración de fungicida ya que al 

controlar el desarrollo de los microorganismos controla a su -

vez el que el estado de madurez avance tan rápidamente como s~ 

cede en el resto de los tratamientos y testigo. 

b) Enfermedades Postcosecha. 

Es claro el efecto que proporcionan tanto el fungici 
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da como el encerado, al controlar la incidencia de microorga­

nismos por un lado y por el otro lado el encerado disminuye -

la'deshidratación del fruto, ya que al unirse ambos efectos­

repercuten en un control de las enfermedades postcosecha, re­

sultando que el mejor tratamiento corresponde a T(5) probabl§ 

mente por la concentración de tiabendazol que contiene. 

e) Fruta Comerciable de Primer Clase. 

Se observa que los tratamientos 5, ( 5) y 6 superan 

al testigo, aunque por los métodos estadísticos de análisis -

de varianza y método de Tukey no exista diferencia significa­

tiva y solo por el criterio ji-cuadrada si se detecte la mis-

ma. 

d) Fruta Comerciable de Segunda Clase. 

Se logra visualisar que el testigo y T5 que son los 

que han presentado cualidades inferiores, su fruta alcanza a 

clasificarse en la categoría de segunda, no asi para T6 y 

T(5), los cuales no presentan fruta en esta clasificación de­

bido a que toda ella se encuentra como fruta de primera. 

2.- Segunda evaluación realizada a los 6 dias de almacenamiento 

a) Estado de madurez. 

Se observa tendencia del testigo en cuanto a prese~ 

tar mayor número de frutos con estado de madurez menor al so­

bremaduro, pero sin llegar a existir diferencia significativa 
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ya que estas no llegan a ser mayores del 5% entre T5, T(5), -

T6 y Tl (testigo), es decir, existe independencia del efecto 

proporcionado por los tratamientos. 

b) Enfermedades Postcosecha. 

Se muestra diferencia significativa según criterio 

ji-cuadrada y por transformación de datos, demostrándose que 

el testigo es el que presenta el mayor valor de frutos enfer­

mos, efecto atribuido a que no contiene tratamientos postcos~ 

cha como son el encerado y fungicida. 

e) Fruta Comerciable de Primer Clase. 

Existe dependencia del efecto proporcionado por los 

tratamientos a un nivel de seguridad=~= 0.05, siendo los 

mejores tratamientos el T(5) y T6. Además esto sucede debido 

principalmente al control de las enfermedades postcosecha lo­

grado por los tratamientos 5, (5) y 6. 

d) Fruta Comerciable de Segunda Clase. 

Se observa la tendencia de los tratamientos 5 y l -­

(testigo}, los cuales presentan calidad inferior en sus frutos, 

tienen frutos clasificados como de segunda y no asi para los -

tratamientos que han mantenido sus características constantes 

de fruta de buena calidad, los cuales no presentan fruta de S§ 

gunda, tales como T6 y T(5). 
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3.- Tercer evaluación realizada a los 7 dias de almacenamiento 

a) Estado de madurez. 

Es notorio el efecto proporcionado por los trata--­

mientos 5, (5) y 6, en su mayoría por la concentración de fun 

gicida y como segundo factor el encerado, :ya que según los vs. 

lores· el T6 que está únicamente encerado presenta valores in­

feriores que el testigo y -no asi para aquellos tratamientos 

aque además de la cera contienen diferentes concentraciones -

de fungicida los cuales al controlar a los microorganismos -­

permiten que el efecto proporcionado por la cera que es prin­

palmente el de sellar heridas y ciertas aberturas, resalte 

aún más. 

b) Enfermedades Postcosecha. 

Las enfermedades postcosecha se ven controladas por 

el fungicida en unión con el encerado, mientnas que el testi­

go presenta casi el 5~/o de su fruta enferma, el valor más al­

to presentdo en el resto de los tratamientos no lleg~ siquie­

ra al 2~/o, demostrándose que el fungicida propuesto controló 

a los microo·rganismos postcosecha, y esto hace que la calidad 

del fruto se mantenga en buenas condiciones para su comercia­

lización. 

e) Fruta Comerciable de Primer Clase. 

Aunque para las otras revisiones realizadas ante- -

riormente, el T6 el cual se enceró únicamente, presentaba ca-
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lidad muy semejante al T(S) el cual contiene 200 ppm. de tia­

bendazol i~cluido en cera; para este día las diferencias son 

tan marcadas que incluso sus valores ahora son cercanos a los 

del testigo, mientras que el T(S) sigue manteniendo su cali-­

dad, debido al efecto proporcionado por el fungicida y la ce­

ra, demostrándose que es recomendable añadir fungicida como -

tratamiento postcosecha de guanábanas a la cera, ya que ~sta 

Última por si sola no mantiene la calidad del fruto en condi­

ciones tan adecuadas como cuando la fruta está tratada además 

con fuggicidas; por otra parte el TS el cual contiene cera y 

lOO ppm. de fungicida, esta concentraci6n no es lo suficient~ 

mente alta como para proteger al fruto de ataque fungales. 

d) Fruta Comerciable de Segunda Clase. 

Para este día únicamente el testigo presenta fruta 

de segunda calidad, mientras que el resto de los tratamientos 

no, debido esto a que toda su fruta es de primer calidad y -­

por lo tanto superior. 

4.- Cuarta evaluaci6n realizada a los 8 dias de almacenamiento 

Para esta Última evaluaci6n el testigo se comporta 

superior a los demás tratamientos en cuanto a promedios de -­

fruta con estado de madurez menor al sobrernaduro, pero esta -

variable no repercute en beneficio de las otras tres, ya que 
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es el que presenta mayor cantidad de frutos enfermos y ya no 

tiene frutos comerciables de primer calidad, mientras que los 

demás tratamientos si presentan, aunque en términos generales 

la fruta es invendible, comprobándose nuevamente que el perÍQ 

do máximo de vida alcanzada por este fruto es hasta el sépti­

mo día, aunque aún se percibe el efecto proporcionado por los 

frutos tratados, opacado por el avanzado estado de madurez del 

fruto. 

En la tabla No. 20 se observa que el mejor trata- -

miento resulta ser T(S) el cual contiene 200 ppm. de tiabend~ 

zol incluido en cera de candelilla 170, ya que al séptimo día, 

el porcentaje de frutos en estado de madurez menor a sobrema­

duro es el mayor, 81.8%; el porcentaje de frutos no enfermos, 

vuelve a ser superior, 86.~/o y finalmente el porcentaje de -­

fruta comerciable de primer clase es también el más alto, -

77.0'/o que del resto de las unidades experimentales, conclu- -

yéndose que este tratamiento controló más eficazmente las en­

fermedades postcosecha, variable que repercute en la calidad 

del fruto. 

Ahora bien, si se observan los porcentajes de los 

tratamientos en el segundo experimento en la variable de frg 

ta comerciable, en la misma tabla 20, el TS el cual contiene 

lOO ppm. de tiabendazol incluido en cera, presenta el valor 



Tl.- TESTIGO 
T2.- LAVADO CON AGUA + lOO ppm. TIABENDAZOL 

·"\. 
T3.- LAVADO CON AGUA + lOO ppm. TIABENDAZOL Y ENCERADO 
T4.- LAVADO CON AGUA + lOO ppm. TIABENDAZOL Y ENCERADO + lOO ppm. TIABENDAZOL 
TS.- ENCERADO + lOO ppm TIABENDAZOL 

T(S}.- ENCERADO+ 200 ppm TIABENDAZOL (II).- FRUTA DE DOS CALIDADES (PRIMERA Y SEGUNDA) 
T6.- ENCERADO ( I).- FRUTA DE PRIMERA CALIDAD 
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más alto con respecto a T(S) del tercer experimento, pero no -

hay que olvidar que el estado de madurez en que se cosechó en 

el segundo experimento fué firme, y en cambio en el tercer ex­

perimento fué tendiente a cambiante y al comparar el TS contra 

T(S) ambos del tercer experimento, el porcentaje de TS es me-­

nor que el obtenido para T(S), por lo cual se espera que cuan­

do el estado de madurez en que se coseche sea firme, los por-­

centajes de fruta comerciable para T(S) sean mayores. 

Finalmente, se escogió T(S), ya que solamente:persisti~ 

ron aquellos microorganismos que penetran en precosecha (no a­

si en TS y en el testigo), y a pesar de que en T6 únicamente­

se aisló Fusarium sp. el número de frutos comerciables al tér­

mino del séptimo dÍa fue menor, debido a tener más frutos en-­

fermos y sobremaduros; por lo tanto, se recomienda la aplica-­

ción a frutos de guanábana de 200 ppm. de tiabendazol incluidó 

en cera de candelilla 170 como tratamiento postcosecha. 

Cabe mencionar que el fungicida utilizado cuyo princi-­

pio activo es el tiabendazol se le conoce comercialmente con 

el nombre de Tecto 60, cuyo nombre químico corresponde al 

2-(4'-tiazolil)-benzimidazol. 



VII. CONCLUSIONES 

1.- Las principales enfermedades postcosecha en guanábana son: 

Antracnosis (ColletotrichQm sp.), momificación (Botryodi­

plodia sp.), pudrición peduncular (Fusarium sp.) y pudri­

ción de cuerpo (Rhizopus sp.), asi como la presencia de Q 

tros microorganismos de menor importancia, debido a que 

por si solos no provocaron alteraciones severas en el fr~ 

to, y que frecuentemente estuvieron asociados a las sintQ 

matologías anteriores (Diplodina sp., ~alotia sp. y-­

~qos.E_OX.i'll!l sp. ) 

2.- El estado de madurez fué más avanzado en aquellos frutos 

previamente manipulados y por lo tanto, éstos fueron pr~ 

sa más fácilmente del ataque por microorganismos, conclu­

yéndose que existe relación directa entre el estado de m~ 

durez y la incidencia debida a microorganismos, esto es, 

al verse aumentado el primer factor en los frutos, la in­

cidencia de microorganismos es mayor que en aquellos fru­

tos con menor estado de madurez. 

3.- Debido a que no se demostró que exista relación entre la 

presencia de un mayor número de microorganismos patógenos 

con el estado fitosanitario, se sugiere hacer un estudio 

más a fondo desde el inicio de la formación de los frutos 
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en el campo para posteriormente correlacionarlo con pérdi 

das postcosecha debidas a enfermedades adquiridas en el -

campo, para que de esta manera se pueda indicar si algún 

tipo de enfermedad, que se manifiesta posterior a la po­

da, pudiera tener como vector cierto insecto, como sería 

el caso de la avispa de la guanábana Bephrata cubensis -­

Ash. 

4.- En cuanto a las pruebas de patogenicidad, result6 que los 

microorganismos inoculados por medio de herida fueron los 

que manifestaron rápidamente los síntomas sobre el fruto, 

por lo tanto se puede inferir que en gran parte los pro-­

blemas que se presentan son ocasionados por el mal manejo 

y que éstos se podrían reducir hasta cierto punto si se -

tuviera cuidado con el manejo de los mismos. 

5.- El fungicida sistémico cuyo principio activo es el tiaben 

dazol, resultó ser efectivo en el control de los microo~­

ganismos que provocan enfermedades postcoseo:::ha en guanáb.s 

na, 

6.- Según las pruebas de sensibilidad a fungicidas "in vitre" 

realizadas, se seleccion6 la concentraci6n de lOO ppm. de 

tiabendazol para utilizarse como control de los microor­

ganismos en los tratamientos postcosecha. 

7.- En el segundo experimento, el tratamiento que arrojó los 
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mejores resultados en cuanto a control de enfermedades -­

postcosecha y volumen de fruta comerciable fué el que ~on 

tiene lOO ppm. de tiabendazol incluido en cera de candeli 

lla 170 designado como T5. 

8.- Los mejores resultados en cuanto al control de enfermeda­

des postcosecha a los siete días de almacenamiento en el 

tercer experimento corresponden a T(5), el cual contiene 

200 ppm. de tiabendazol incluido en cera de candelilla, -

mostrando éste una reducción en cuanto a presencia de en­

fermedades del 57% y un aumento en cuanto a fruta comer--. 

ciable de primer clase del 6~/o con respecto al testigo, 

siguiendo en efectividad, el mejor tratamiento obtenido -

del segundo experimento, es decir T5, el cual contiene -­

lOO ppm. de tiabendazol incluido en cera de_candelilla, -

comprobándose además que todos los tratamientos propues-­

tos en el tercer experimento fueron superiores al testig~ 

en cuanto a control de microorganismos postcosecha, como 

es el caso de Cladosporium sp., Fusarium sp., Alternaria 

sp., Penicillium sp. y Pestalotia sp.¡ quedando principal 

mente aquellos microorganismos que penetran preferentemeg 

te en precosecha como son Colletotrichum sp., Botryodipl~­

dia sp., Diplodina sp. y Rhizopus sp., éste último ante--­

riormente problema postcosecha pero que actualmente se en-
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cuentra en los f;¡:-utos en el campo. 

9.- La vida de almacenamiento de la fuanábana fué de siete 

días para los frutos tratados, aunque se cornprob6 que va­

ría dependiendo de ciertos factores corno son ~poca de ca­

cha, estado de madurez, condiciones atmosféricas y clima­

tol6gicas de desarrollo del fruto, métodos de cosecha y 

cornercializaci6n entre otros; y para aquellos frutos no -

tratados de seis días, ya que la incidencia de enfermeda­

des no es muy alta y la mayoría de la fruta es comercia-­

ble. 

10.- Se recomienda tratar de mejorar las labores culturales, -

los procedimientos de cosecha, empaque, transporte y co-­

rnercializaci6n de los mismos; además de que se requiere -

de programas para el combate de plagas y enfermedades -­

precosecha con calendarios de aspersi6n adecuados, para -

que de esta manera los tratamientos propuestos para reduQ 

ci6n de pérdidas postcosecha y prolongaci6n de vida de al 

rnacenamiento de los frutos resulten más efectivos. 



VIII. RESUMEN 

Con el fin de conocer las pérdidas postcosecha debi­

das al ataque de microorganismos, en guanábana (Annona murica­

!a, :Linn.), se llevó a cabo el presente estudio de las princi­

pales enfermedades que afectan al fruto durante un período de 

almacenamiento, asi como la selección de un método apropiado -

para el control de los mismos por medio de fungicidas y pelíc~ 

las cubrientes a base de cera de candelilla. 

Se lograron aislar e identificar a los siguientes -­

hongos causantes de las principales enfermedades postcosecha -

de la guanábana: antracnosis, cuyo agente causal . es Colleto-­

tricum sp., momificación producida por Botryodiplodia sp., pu­

drición peduncular por Fusarium sp., pudrición de cuerpo por­

Rhizopus sp., y otros microorganismos de menor importancia que 

regularmente se encontraron asociados a las anteriores pudri-­

ciones como Diplodina sp., Pest~'J:ia sp. y Cladosporium sp. 

Posteriormente al aislamiento e identificación de -­

los fitopatógenos causantes de enfermedades, se realizaron - -

pruebas de patogenicidad sobre frutos sanos con el objeto de -

reproducir la enfermedad y comprobar la patogenicidad del hon­

go. 

En base a los microorganismos aislados se seleccionó 

un fungicida como medio de control de los mismos, y teniendo -
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como antecedente que dicho fruto es altamente perecedero debi 

do a su incrementado ritmo respiratorio, se propuso i,1cluir -

dicho fungicida en cera de candelilla, la cual es una pelícu­

la cubriente que tiene por objeto disminuir la respiración y 

deshidratación, al mismo tiempo de que mejora el aspecto ex-­

terno del fruto. 

Según los resultados -obtenidos, se seleccionó como -

mejor tratamiento para el control de enfermedades postcosecha 

el T(S) _(cera de candelilla 170 más 200 ppm. de tiabendazol) 

-el cual al término del séptimo día, período máximo de vida CQ 

mestible del fruto, presentó el 77% de frutos comerciales 

contra 46.3% del testigo; 14% de frutos enfermos contra 45.4% 

del testigo, y 81.8% de frutos con estado de madurez menor al 

sobremaduro contra 62% del testigo. 

En base a lo anteriormente mencionado, se recomien­

da la aplicación del tratamiento seleccionado y realizar est~ 

dios fisiológicos a fondo con el fin de proponer tratamientos 

tales como control con temperaturas el cual se ha visto que es 

un medio efectivo para reducir la tasa respiratoria y por lo 

tanto incrementar la vida de almacenamiento, aunque debido a 

la susceptibilidad que presenta al daño por frio, es necesa--­

rio investigar medidas alternativas a la refrigeración tales -

como absorbentes de etileno para que en com'!:Jinación con la ce-
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ra y/o fungicida se logre aumentar la vida útil del fruto, -

causa principal por la que no se incrementa su comercializa­

ción. 
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APENDICE A 

TECNICA DE MICROCULTIVOS 

Se toma un cuadrito de medio (Sabouraud, P.D.A., -­

etc.) de un cm. de cada lado aproximádamffi1te y se coloca so-­

bre un portaobjetos que estará colocado sobre un triángulo de 

vidrio dentro de una caja de Petri. Se siembra el hongo a las 

orillas del medio y se coloca el cubreobjetos sobre la mues-­

tra. A la caja se le adiciona agua glicerinada (5 ml. apraxi­

mádamente}. Todo se realiza con absoluta esterilidad. Se deja 

incubar 3 días a temperatura ambie'1te. 

Adicionar 2 ml. de fenal para matar al hongo y se -

deja a temperatura ambiente dos días después de lo cual el -­

hongo deberá estar muerto. 

Se procede a teñir las preparaciones. 

I.- Tinción con eritrocina para preparaciones fijas. 

- Se fija el cultivo con metanol por 10 min. 

- Lavar con agua 

- Añadir eritrocina acuosa al 1~/o por 20 min. 

~Lavar ~on·agua 

- Se agrega etanol 

- secar 

- Añadir una gota de xilol. 



II.-

( 103) 

- Montar en bálsamo de Canadá 

- Colocar el cubre eliminando burbujas. 

Ti..nción con azul de algodón para preparaciones no per­

manentes. 

Se coloca una pequeña parte del hongo en un portaob­

jetos. 

- Se coloca una gota de azul de lactofenol o algodón 

- Se coloca el cubreobjetos. 

III.- Tinción con azul de lactofenol o ·algodón para prepar~ 

cienes fijas. 

- Tomando el hongo desarrollado se coloca entre el po~ 

taobjetos y el cubreobjetos que lo contia,e una gota de azul 

S.e. algodón. 

- Desprender porta y cubreobjetos y colocarlos en o- -

tro portaobjetos y otro cubreobjetos limpios y engrasados. 

Añadir una gota de bálsamo de canadá y fijar porta y 

cubreobjetos •. 

_ Se limpia con xilol y se deja que seque. 
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APENDICE B 

OB'JI ENCIO~ _:QJL_g[~!IYQ.8__fi10NOS POR IC®. 

Objetivo.- Aislar esporas individualmente para el -

desarrollo de cultivos con mayor pureza genética. 

Material.- Cepas gungosas con abundante esporulaci6n 

Cajas y tubos con P.D.A. 

Agua estéril. 

Asas de transferencia 

Agujas de disecci6n 

Procedimiento.- Deposite :con. una asa o una micropi­

peta cinco gotas de agua estéril en una caja de Petri estéril. 

Localice una colonia en medio de cultivo con abundante esporu­

laci6n y con la punta de la gota de agua, desprenda las esporas 

observando a través del microscopio estereoscópico y transfié­

ralas a una de las gotas de agua en la caja de Petri. Diluya -

la suspensión transfir.iéndo de gota a gota el contenido de una 

sola asa. 

Examine el contenido de las gotas de agua al micros­

copio a fin de localizar una gota con una cantidad mediana de 

esporas en suspensi6n. Con el asa transfiera parte de la sus­

pensi6n de la gota seleccionada al centro de otra-:caja de Pe­

tri estéril. Disuelva y enfríe a más o menos 41°C, el agua a­

gar conte.'"lido en el tubo de ensaye y vacíelo sobre la gota lo-
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calizada en el centro de la caja de Petri, agite la caja con 

un movimiento rotatorio para disperar las esporas. Después -

de solidificado el agar porga la caja a incubar y transcurri 

das 24 horas, realice observaciones con el microscopio este­

reoscópico o con el óptico a bajo poder. 

En caso de que hayan germinado las esporas, continúa 

con los siguientes pasos, en caso contrario espe~e 24 horas y 

vuelva a observar. 

Localice una espora germinando que esté alejada -­

del resto con el asa estéril o aguja, levante la espora con 

un trocito de agar y deposítela en una caja con P.D.A. Una -­

vez que aparezcan las colonias transfiéralas a tubos con P.D. 

A. 

Marque círculos en la contratapa de las cajas de P~ 

tni y transfiera individualmente las esporas del tejido enfe~ 

mo como en e1 caso anterior. 
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