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RES UMEN

Las tunas utilizadas para la presente investigacfibn
procedieron de 1a . Asociacibn Nacional de Productores de Tuna
de San Martin de las Piramides, Edo. de México.

Las tunas objeto de este estudio, se sometieron a 8
tratamientos diferentes y se procedid a evaluar la efectividad
de los mismos en el control de dafios causados por microorganis
mos para lo que se efectuaron cuantificaciones microbioldgicas
en el agua utilizada en los tratamientos, en tunas testigo y
en tunas tratadas y almacenadas durante 36 dias; se determina
ron 6 tipos de alteraciones microbioldgicas y se procedido al
aislamiento e inoculacibn en tunas sanas con los microoorganis
mos aislados.

Se concluyd que el agua y métodos empleados para el
lavado de las tunas en esta regidn, no son adecuados y en rela
cién a la efectividad de los tratamientos el mas efectivo fué
aquel en el que se empled la accidén combinada de hidrocalenta-
miento mds fungicida y recubrimiento con cera de candélilla
formulacibn 170.

Posteriormente se emplearon dos lotes de tunas, uno
de ellos fué inoculado con diferentes mezclas de microorganis-
mos aislados de tunas enfermas, ambos lotes se sometieron a
tratamientos con agua caliente a 54°C por 5 minutos y en combi
nacién con 16 fungicidas diferentes para combatir los dafios
ocasionados por microorganismos.

Los tratamientos en todos los casos redujeron el de-
terioro de las tunas causado por microorganismos, comparados
con el testigo y en algunos casos se observaron alteraciones
ocasionadas por los mismos productos probados. Las respuestas
obtenidas no fueron iguales, lo que indica los diferentes gra-



dos de efectividad de los fungicidas empleados, asi como los
diferentes grados de sensibilidad de los microorganismos a los
productos usados. ‘

Se seleccionaron los fungicidas que presentaron me-
jores resultados, adiciondndose por separado o en mezclas al
egua caliente que se emplea en el lavado de las tunas previo
@1 encerado; en este experimento se utilizaron 14 lotes de fru
ta haciéndose una clasificacién a diferentes perfodos de tiem-
po con el fin de observar los dafios eliminados o desarrollados
por los fungicidas empleados.
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La tuna ofrece grandes posibilidades econdmicas ‘a
nuestro pafs, si se considera que la distribucién ecolbgica de
este fruto se localiza en regiones &ridas, ampliamente distri-
buidas en nuestro territorio,ya que su cultivo requiere de po-
ca inversidn y que es un producto para el que existen posibles
mercados de exportacidn como son, Estados Unidos, Canadd y Ja-
pon por To que constituiria una aceptable fuente de ingresos
para el pafs. (35).

En relacidn a ésto, en el periodo 1970-1974 las ex-
portaciones ascendieron a 125.5 toneladas, de las cuales 28,300
se exportaron a Estados Unidos en el afio 1974 con un valor de
$ 117,930.00 (2), 1o que indica que sdlo han salido volimenes
muy reducidos si se compara con el dato de produccidon corres-
pondiente a 1972 en el que se produjeron 113,500 toneladas en-
tre el Estado de San Luis Potosi y zonas circunvecinas al Va-
11e de México (35), la produccidn es seguramente mucho mas ele
vada, ya que se reportan como principales productores de tuna
el Edo. de México, San Luis Potosi, Guanajuato, Sonora, Tamau-
lipas y Zacatecas, estos dltimos cuatro no considerados en el
dato antes mencionado (41). Datos estadisticos mas recizntes
sobre 1a produccidon agricola de la tuna en el afio de 1975 comu
nican que la superficie cosechada fué de 5,650 hectareas. con
un rendimiento medio de 6,750 kilogramos por hectdrea, t:nien-
dose una produccidn total de 38,138 toneladas con un precio me
dio rural por tonelada de $650.00, por loqe el valor total
fué de $ 24,789,700.00 (16).

Durante el tiempo que transcurre entre la cosecha de
las frutas y su presentacidén al consumidor, estas sufren una
serie de dafios ocasionados por el mal manejo de los frutos que
permite la penetracidon y desarrollo de organismos patdgenos y
saprofitos que al manifestarse disminuyen la calidad del fruto
1o que causa considerables pérdidas durante el transporte y al
macenamiento de los mismos. Con el objeto de solucionar dichos



problemas se han probado una serie de tratamientos en postcose
cha para prolongar la vida de almacenamiento, en estado fres-
co, de una gran variedad de frutas y vegetales, como son el la
vado con agua a temperaturas optimas (6, 44), el lavado con
agua caliente adicionada de germicidas (6) o reguladores de
crecimiento, afadiendo recubrimientos superficiales previos a
su almacenamiento (46).

En estudios realizados anteriormente en tuna, se ha
observado la aparicidn de manchas blancas, pardas y negras
después de ser almacenadas a una temperatura promedio de 20°C
y un 80% de humedad relativa; pero no existen datos registra-
dos de los microorganismos causantes de dichas alteraciones,
tampoco se ha reportado ta metodologia optima ni los productos
mas efectivos para el combate de dafios microbioldgicos de la
tuna con fines de conservacion. Se ha reportado como tratamien
to benéfico el hidrocalentamiento a 54°C. previo a la adicidn
protectora de la cera de candelilla formutacion 170 y en condi
ciones de almacenamiento de 20°C. Y 80% de humedad relativa
(35), sin emhargo, aiin cuando se logrd aumentar el periodo de
vida Gtil de las tunas, no se logrd evitar la aparicion de las
alteraciones, por 1o que los objetivos de este trabajo fueron:

i Evaluar la flora bacteriana y micoldgica de la tuna con el
fin de encontrar los tratamientos O6ptimos para su conser=
vacibn con cera de candelilla.

2. Evaluar el efecto en el combate microbiologico de algunos
de los productos empleados para su conservacion.

3 Evaluar la proteccidn residual de los tratamientos emplea
dos durante diferentes periodos de almacenamiento.

4. Efectuar el aislamientode los posibles patdgenos causan-
tes de las alteraciones en tuna.



5 Seleccionar los microbicidas que permitan almacenar este
fruto en buenas condiciones, i
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Generalidades sobre tuna (Opuntia sp.)

1.

Posicidn Taxonbmica del Nopal tunero (9, 47).

Reino......... 5B LD i X e O Vegetal
Subreino......... evseesss.... Fanerogama
TPO T e s aoistaratel Bk U Agiosperma
ClaS e el e e o e rare e o e ieg s Dicotiledonea
Serie..... Y e S e 0 W Dialipétala
Familia................ v Cactaceae
Tribu........ e le e erare o s ««...0puntieae
GENELOL . oo olsliiie b ainins saneosae Opuntia

Subgénero........ (s e «..... Platyopuntia

Origen y distribucifn de la familia Cactaceae. lLas cacta-

ceas son plantas originarias de México, América del Centro
y Sur, regiones sudoccidentales de los Estados Unidos, se

han extendido a otros contienentes como Africa y Australia
y diferentes lugares del Mediterrdneo. Son plantas carac-

teristicas de suelos desérticos, pobres y carentes de agua
aunque prosperan abundantemente en climas calidos, tropi-

cales, subtropicales y en regiones de precipitaciones mo-

deradas (18, 19).

Existen aproximadamente 100 géneros y mas de 1,000 espe-
cies en esta familia, representadas la mayoria de ellas en
México (11, 19). Las cactdceas carecen de hojas, pues és-
tas quedan reducidas a espinas que erizan los tallos que
presentan extrafia constitucion, columnares, globosos o
aplastados y en general muy carnosos. Tienen una serie de
aplicaciones midltiples como es el caso del Saguaro que mi
de mas de 15 metros de altura y que se emplea como combus
tible, forraje para ganado, para fabricacidn de viviendas
y cuya flor es el emblema del Edo. de Arizona. E1 Cacto
Barril es muy codiciado por los viajeros de los desiertos



.pues contiene un zumo abundante que ha salvado la vida de
muchos individuos a punto de morir de sed. Al norte de M&
xico y Texas se encuentra el peyote del! que se extraen
drogas tbéxicas, siendo una fuente de narcdticos. Existen
también cactos miniatura que adornan prados e invernade-
ros, pero ninguno es tan importante como el Nopal de Méxi
co (18).

Localizacion y descripcidn botdnica del Nopal. E1 nopal

~es una planta natural que crece abundantemente en diver-
sas regiones aridas de México y Arizona, existiendo apro
ximadamente 260 especies de las cuales alrededor de 100

" se encuentran en nuestro pafs (35).

En la Repiblica Mexicana, el nopal se localiza prdctica-
mente en la mayoria de las condiciones ecoldgicas, ocu-
pando cerca de 3 millones de hectédreas distribuidas en
los estados de Coahuila, Nuevo Ledn, Zacatecas, San Luis
Potosi, Guanajuato, Hidalgo, Chihuahua, Tamaulipas, Duran
go y Aguscalientes. Se adapta bien a diversas texturas y
composiciones de suelos pero se desarrolla mejor en sue-
los calcareos, arenosos, de profundidad media, con pH al-
calino y altitudes que varian entre 800 - 2,500 m.; su
desarrollo requiere temperaturas anuales preferentemente
entre 18 - 25°C, aunque es una planta que resiste la se-
quia, también prospera en zonas de precipitaciones mode-
radas, pero no es recomendable su cultivo en zonas que
presenten exceso de humedad pues provoca enfermedades fun
gosas y dafios por insectos (11).

E1 nopal es tipico de los desiertos gracias a que posee
una conformacidn especial para conservar el agua, ya que
sus hojas estan atrofiadas y constituidas por espinas,
disminuyendo de esta manera la superficie en donde se
efectda la evaporacion, por otra parte el tallo se en-
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tuentra cubierto por .una cuticula cerosa que evita que

la accion del calor evapore su agua. Las raices se expan-
den en una extensién de 2 a 3 veces mayor que el tamaifio
del resto de l1a planta, por lo que es recomendalbe que se
cultive a una distancia de 4 m. uno de otro con el objeto
de aprovechar al miximo el agua del subsuelo, la que es
escasa en las regiones donde prospera este vegetal; la hu
medad se va depostando en las cavidades esponjosas que po
see el tronco y que constituyen una fuente de agua (7,18,34)

E1 nopal es una planta que alcanza mids de 3 m. de altura,
su tallo estd formado por una parte basal compacta, lefio-
sa, sobre la que se encuentran ramificaciones verdes, de
contorno oval, como paletas de 30 - 40 cms. de largo por
15 - 20 cm. de ancho, aplanadas y espinosas, que se im-
plantan unas en otras hasta dar un aspecto de matorral;
todos estos troncos son verdes y al faltar las hojas des
empefian ellos mismos la funcion de clorofiliana (18, 19,
47).

Las flores del nopal, como en todas las cactdceas, son
muy vistosas y se insertan directamente en 1os bordes del
tallo, presentan un caliz constituido por sépalos colorea-
dos, la corola estd formada por pétalos libres, blancos o
coloreados como los sépalos, los estambres son numerosas

y el ovario da lugar a un fruto comestible carnoso y con
gran nimero de semillas 1lamado tuna, o higo chumbo en Es-
pafia. La tuna tiene forma ovoide con una cubierta verde
amarillenta erizada de espinas que encierra una pulpa que
al madurar adquiere un sabor agradable, jugosa, dulce y
refrescante, siendo un alimento nutritivo (11, 19, 47).

Usos del nopal y la tuna. E1 nopal se utiliza como alimen-
to para ganado vacuno y cabrio (25, 34), su aplicacibnco-
mo forraje se hace posible mediante la eliminacidn total

11



o parcial de espinas ya sea mecanicamente o quemando la su
perficie (9), del nopal se extrae aceite y algunos colo-
rantes, es usado como combustible (9, 34), en la fabrica-
cién de anticorrosivos y papel (11, 47); en -ocasiones
sirve para proteger parcialmente el suelo de erosiones
(9). Los nopales tiernos constituyen una verdura de gran
aceptacion, cocidos, fritos o en ensalada (11, 25, 34).

La tuna se consume como fruta de mesa y con su miel se
elabora jarabe, queso de tuna y la bebida 1lamada Colon-
che; también es consumida en forma de fruta cristalizada,
como mermelada, melcocha de tuna y pasas de tuna; se pue-
de obtener ademds alcohol por fermentacibn de azicares y
colorantes innocuos que se utilizan en 1a manufactura de
dulces y refrescos (9, 11, 34). Las tunas se emplean como
alimento para ganado y sus semillas son empleadas para a-
limentar aves domésticas (47).

Composicion quimica de la tuna. Sobre este aspecto exis-
ten los siguientes datos en andlisis efectuado a 100 g.
de pulpa con semilla, Tos cuales varian dependiendo de la
variedad de la tuna, estado de madurez y condiciones eco-
16gicas (27, 34, 48).

Humedad............. ee.... 81.00- 91.0%
Carbohidratos............. 6.00- 14.0%
GPraSBS-» . csnseocasioosanoss 0.10%
Proteinas.......... A 0.10- 1.21%
Calledioh S e el erare s o 25.00- 40.0 mg.
EOSTOrO.ccecce uiasanoocas 39.00 mg.
EAE 0/ s v ol s ls o aisisiolslae s larels 0.45 mg.
Carbonatos..........coonen. 0.08 mg.
Caroteno s s vrvvobwrss o oo 0.02 mg.
ET R PR SN T 0.01 mg.
Riboflavina......co.neeenn 0.03 mg.

N ae ihBes s vn colah s atasioe on e 0.20 - 0.4 mg.

12



Rct aschrbicol s i e ol sineis o 13.50 -~ 42.00 mg
Cenizas. ..o A P Y B B O B I 0.30 - 0,70 g.
Fibra cruda..,.....oovoceveeceee. 2.85 - 5.55 g.

Ademis la tuna contiene pectina, protopectina, lignina,
celulosa, pentosanas, Acidos orgénicos (9, 34) y propor-
ciona 35 kcal/100 g. de tuna, m&s que la sandia y la fre-
sa (27). En cuanto a acidez las tunas caen dentro de los
alimentos no acidos ya que presenta un pH que fluctia en-
tre 5.4 y 6.4 dependiendo del estado de madurez y varie-
dad de la tuna (35, 48).

Enfermedades y plagas del nopal. En el nopal se han re-
portado las siguientes enfermedades (23, 34):

Manchas de la penca, debido aAlternaria sp.

Manchas pardas bacterianas ocasionadas por Bacterium sp.
Pudricidn negra causada por un hongo parecido a Fusarium
Antracnosis, debido a Colletotrichum sp.

Se han reportado otros microorganismos causantes de enfer
medades en el nopal como Capnodium sp. y Phoma sp., la ac
tividad de estos microorganismos y de otros no reportados
determina la aparicibtn de alteraciones de tipo fisiologi-
co en el nopal y sus frutos, lo que abate su produccion y
comerciabilidad, para prevenir estas anomalias es impor-
tante considerar las condiciones ambientales durante su

cultivo, cosecha, transporte, almacenamiento y venta.

Las principales plagas que atacan al nopal son (7, 25,
34):

Picudo barrenador
Picudo cruzado del nopal
Picudo de las espinas
Chinche gris

13



Chinche roja
Gusano cebra
Gusano blanco
Cochinilla

14



Tratamientos empleados en post-cosecha para prolongar la vida -

de almacenamiento de frutas y vegetales en estado fresco

Se ha considerado que més del1-20% de la totalidad de
las frutas y verduras recolectadas para consumo humano se pier
de a causa del deterioro microbiano que origina mas de 250 al-
teraciones durante la fase de comercializacifn en el mercado
(26).

En la actualidad se cuenta con varios métodos para
tratar frutas y vegetales con miras a su conservacibn, todos
ellos tienen como objetivos prenenir o retardar la descomposi-
cién microbiana, prevenir o retardar la autodescomposicidn de
1os alimentos y prevenir las alteraciaones ocasionadas por los
insectos, animales superiores y causas mecanicas. Los métodos
empleados para tratar de combatir la actividad microbiana son
también efectivos contra la accibn enzimdtica y reacciones
quimicas (22). Estos métodos pueden emplearse solos o combina
dos, y entre los més importantes figuran:

e Asepsia

En este tratamiento lo que se persigue es impedir que los
microorganismos 1leguen al alimento.

Las frutas, una vez cosechadas, son colocadas en rejas,
cajas, bolsas o cestos y estdn expuestas a contaminacion
microbiana del medio y organismos que pasan de una fruta
alterada a otra; durante el transporte al mercado aumen-
ta la suceptibilidad a las alteraciones pudiéndose ini--

ciar el crecimiento microbiano; lo anterior se puede pre-,

venir (de ningin modo evitar) si las cajas, rejas, bolsas
y cestos estén practicamentelibres de microorganismos, pa
ra lo que deben ser lavados con detergente y desinfecta-
dos antes de utilizarse.

Entre los desinfectantes mds empleados para ayudar a la

15



conservacion de las frutas se encuentran los hipocloritos,
bicarbonato sddico, bérax, propionatos. difenilos y o-di~
fenilfenoles. '

Es recomendable tratar el papel con el que suele envolver
se la fruta con algunos de los desinfectantes citados o
por lo menos desechar el papel entre enpaque y’empaque
(22).

Hidrocalentamiento

E1 empleo de altas temperaturas en la conservacién de ali
mentos se basa en su efecto destructivo sobre lTos microor
ganismos (26).

Los microorganismos presentes en la superficie de las fru
tas recién recolectadas comprenden no sdlo la flora nor-
mal sino también contaminantes procedentes del suelo, ai-
re y agua,'por lo que es recomendable lavar las frutas
una vez cosechadas y de esta forma eliminar los microorga

‘nosmos, suciedad y restos de productos quimicos venenosos

empleados en tratamietno de precosecha (22).

E1 lavado se hace con agua a diferentes temperaturas sola
o combinada con algin detergente, desinfectante como el
cloro o con algidn fungicida (35).

E1 hidrocalentamiento es muy utilizado y tiene como fin
disminuir las infecciones latentes e incipientes, debido
a que el agua penetra mds profundamente que los productos
quimicos, originando gue los organismos que se encuentran
por debajo de la piel se ijnactiven, ademds se ha reporta-
do que el agua caliente a ciertas temperaturas generalmen
te entre 48.9 - 60.0°C, resulta més dafiina al microorga-
nismo que al fruto. Se recomienda sumergir la fruta a una
temperatura de 48.0 - 49 .0°C. durante dos o tres minutos
agitando para obtener mejores resultados, sin embargo,
esta temperatura puede variar de una fruta a otra debido

16
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a que cada una de ellas tiene una tempratura optima de hi-
drocalentamiento (46).

La desventaja que ofrece este método es que carece de
efecto residual, pero se puede contrarrestar este defec-
to afiadiendo algiin detergente o fungicida.

Cuando el agua empleada 1o ha sido ya anteriormente, pue-
de ser fuente de contaminacién y el proceso de lavado, al
humedecer la superfice de los frutos, facilita el creci-
miento de microorganismos (22).

Preenfriamiento

Este tratamiento permite la eliminacion rdpida del calor
del campo antes o después del empaque, como paso previo

a la refrigeracitn, puede efectuarse con agua, aire o hie
lo (46).

Refrigeracidn

Las tempraturas bajas son empleadas para retardar las --
reacciones quimicas, la accion de las enzimas y retardar

o inhibir el crecimietno y actividad de los microorganis-
mos que se encuentran en las frutas. Cuanto mds baja sea

la temperatura tanto mds lentas serdn las reacciones qui-
micas, la actividad enzimdtica y el crecimiento microbia-
no. Cada fruta tiene una temperatura de refrigeracidon op-
tima, sin embargo, el tiempo de almacenamiento es limita-
do, puesto que incluso a temperaturas cercanas a la conge
lacién,continda la actividad metabdlica (22).

La refriegeracion tiene un efecto directo sobre la respi-
raci6n del fruto debidoa que se incrementa a medida que
aumenta la temperatura y a medida que decrece la tempera=
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tura baja la respiracidon hasta llegar al punto térmico
mortal, en el cual cesa la respiracion; la tempratura a
1a cuval la velocidad de respiracion sea minima seréd la
6ptima.

La refrigeracifn, ademas de ser bastante cara. tiene la
desventaja de ser perjudicial para ciertas frutas, sobre
todo en aquellas que crecen en regiones calidas, ocasio-
ndndoles dafios por enfriamiento, como son la aparicidn

de manchas oscuras en la superficie e interior de la fru-
ta, mayor suceptibilidad a las infecciones, hundimientos
de algunas porciones de la superficie, pérdida de la capa
cidad para madurar normalmente y reduccidon del valor nu-
tritivo por degradacifn del acido ascdrbico (35).

Irradacion

E1 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia reporta la
irradacidn como Gnico tratamiento que ha demostrado bue-
nos resultados para las infecciones establecidas en las
frutas. Los rayos gama de alta energia penetran facilmen
te ionizando algunes dtomos y alterando estructuras de
grandes moléculas, vitales para los microorganismos, pro
vocdndoles la muerte (46).

Los rayos gama son radiaciones electromagnéticas amplia-
mente usadas para irradiar alimentos por ser la forma mds
barata de obtener radiaciones (26).

Los efectos fisicos y quimicos que produce la radiacidn
son minimos y estdn relacionados directamente con las do-
sis aplicadas. Los cambios en los carbohidratos, lipidos,
proteinas y en las enzimas son apenas perceptibles, no en
contriandose hasta el momento evidencia de formacibn de
productos téxicos o cancerigenos; ademds los alimentos no
sufren efectos nocivos, ni se tornan radiactivos, con ven



taja de que a dosis bajas producen menos péridida de vi-
taminas que otros métodos de conservaci8n como la deshi-
drtacibn, refrigeracibn y congelacion.

Otra ventaja que ofrece este método es que retarda la ma-
duracibn de frutas y vegetales por dos o tres semanas mé&s
que las frutas testigo sin ninglin cambio apreciable en el
sabor y contenido (46).

Sin embargo, se ha reportado que a dosis de radiacidn su-
ficientes para la eliminacién de micnoorganismos se produ

cen reacciones no deseables en el agua, proteinas y otros

compuestos nitrogenados, l1ipidos y vitaminas del grupo B.
Adem&s, se han sefialado otros efectos perjudiciales en
frutas y vegetales irradiados como cambios de color, olor
y sabor, asi como ablandamiento de estos productos, cau-
sado por la degradacién de la pectina y de la celulosa
al ser irradiadas, que como se sabe son los polisacdri-
dos estructurales de las plantas, por lo que su uso no

es recomendable ni prdctico para el agricultor. (22,26).

Peliculas cubrientes o protectoras. E1 uso de recubrimien

tos con cera, para aumentar la vida de dlmacenamiento de
frutas en estado fresco, se ha venido practicando desde ha
ce medio siglo y desde entonces se han reportado la efica
cia y composicibn de diferentes tipos de emulsiones de ce
ra en base a derivados del petrdleo como parafinas, polie
tileno, o en base a cera de abejas, cafa de azicar, etc.
con distintas concentraciones de sdlidos y tamafios. Ac-
tualmente se ha mejorado su eficiencia mediante la incor-
poraci6on de fungicidas, fitorreguladores de crecimiento,
abrillantadores y colorantes artificiales (28).

Las pelfculas protectoras son aplicadas a la superfice de
varias frutas para reducir la pérdida de humedad conser-
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vando el peso de la fruta y retardar los procesos meftabé-
licos al disminuir el intercambio gaseoso entre el fruto
Yy el medio que lo rodea, retardando de esta forma su madu
rez y por lo tanto la vida (Gtil de las frutas ddndoles

ademds una magnifica presentacibn (46). -

Las peliculas cubrientes, no reducen la descomposicibn
provocada por microorganismos, sino al contrario, pueden
incrementar las infecciones por atrapamiento de esporas

en los estomas y pequefias heridas de la fruta; para reducir
este problema es conveniente lavar la fruta antes del en-
cerade o adicionara lacera desinfectantes o bien germici-
das (35).

ET proceso de encerado se hace por inmersidn de la fruta
en la emulsidon durante 20 - 30 segundos o por aspersion
de la misma, no debe ser ni muy gruesa porque puede provo-
car la muerte del fruto, ni muy delgada porque no retarda
la pérdida fisioldgica de peso (46).

En el presente trabajo se utilizaron dos emulsiones de ce
ra, una de ellas, llamada TAG de origen israelf y otra a
base de cera de candelilla preparada en el Departametno
de Quimica Orgdnica de la Division de Estudios Superiores
de la Facultad de Quimica, 1a que presenta un aspecto le-
choso, tiene un pH alrededor de 8.0, es estable bajo con-
diciones normales a tempratura ambiente, es fragil y re-
sistente a 1a vez y es atdxica (14).

E1 empleo de las emulsiones de cera de candelilla como
tratamiento, a nivel comercial, para conservacifn de la
fruta en estado fresco, se ha incrementado ultimamente en
nuestro pafs gracias a que su fuente de obtencibn es una
hierba silvestre perenne de la familia Euforbidceae tipi-
ca de las regiones &rfdas del norte de México y Texas. La
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mayor produccidn procede de México y asciende a mis de
500 toneladas anuales entre los Edos. de Coahuila, Zaca-
tecas, San Luis Potosi, Durango y Chihuahua, cotizandose
a razén de $ 18.00 por kilogramo y se emplean aproximada-
mente en el caso del 1imbn 200 g. de cera de candelilla
para tratar una tonelada de fruta, por lo que resulta ser
un método sumamente econémico (50).

Conservadores o preservativos

Los preservativos son definidos segin Jacobs como aque-
1las sustancias quimicas que se iafiaden a los alimentos
con el fin primordial de retardar, detener, enmascarar 0
inhibir 1a descomposicidn, fermentacidon, inestabilidad,
falta de turgencia, enranciamiento o cualquier otro cam-
bio indeseable.

La mayoria de los preservativos son relativamente inno-
cuos, dependiendo de la dosis a que se usen, por lo que
se han establecido 1fmites de tolerancia para evitar que
los alimentos sean adulterados. Un buen conservador debe
reunir las siguientes caracteristicas (12):

- Debe prevenir el crecimiento de organismos para retar-
dar el deterioro del alimento.

- No debe ser perjudicial para la salud del consumidor.

- No debe disminuir la calidad del alimento.

- No debe ser sustituto de una completa limpieza.

- No debe transformarse en una sustancia mas tdoxica por
accion de los procesos metabdlicos.

- No debe hacerse uso indiscriminado de conservadores
en alimentos que puedan preservarse satisfactoriamente

sin ellos.

En los dltimos afos los preservativos han tenido gran de-



manda para conservacidn de frutas y vegetales, ya que po-
seen efecto residual, una vez aplicados, prolongarndo su
vida Gtil de almacenamiento, son econdmicos y faciles de
aplicar. Los conservadores inhiben el crecimiento y acti-
vidad metabdlica de los microorganismos alterando las mem
branas celulares, la actividad enzimatica y sus mecanis-
mos genéticos (22).

Los preservativos se clasifican generalmente de acuerdo
con su uso como antioxidantes, estabilizadores, emulsifi-
cantes, humectantes, afirmadores, neutralizadores, bacte-
ricidas, fungicidas, etc.

Los preservativos empleados en el presente trabajo fueron
los fungicidas que, dada su importancia, merecen capftulo
aparte.
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Fungicidas usados en agricultura para conservacidn de frutas y

vegetales

S

Definicifn

Los fungicidas se definen como productos quimicos que in-
hiben la germinacidn de las esporas o el crecimiento de
los micelios sin destruir el cuerpo del hongo (12) y se
aplican como preservativos para tratamiento de enfermeda-
des de las plantas producidas por hongos y por extensidn
a las causadas por bacterias.(33). Propiamente deben ser
1lamados fungistdticos, aunque existen conservadores or-
gdnicos que actuan como verdaderos fungicidas eliminardo
los hongos afin después de manifestarse la enfermedad, re-
primiendo o erradicando dicha enfermedad (4).

Existen muchos fungicidas 1lamados sistémicos que tienen
la propiedad de pasar a través de la epidermis de las ho-
jas, flores, tallos, rafces o semillas de las plantas in-
corporandose a la savia ta cual los transporta a todas
las partes de laplanta, y mds sefialadamente a los ©drganos
en crecimiento, dejdndola envenenada para los microorga--
nismos que se alimentan de ellos (1).

Las enfermedades que atacan a las plantas, frutas y vege-
tales son causadas generalmente por dos tipos de hongos

denominados "mildius" y "oidium" ya sea que los pardsitos
germinen en el interior de los tejidos o bien que el para
sitismo se manifieste mis bien en el exterior de los teji

‘dos de una manera superficial o penetrando escasamente;

por tales motivos los tratamientos que se apliquen serédn
curativos o preservativos segin el caso (1, 4).

tas enfermedades tipo miidius son causadas por horgos Omi
cetos y las de tipo ofdium por Ascomicetos (33); existe
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una apreciahle especificidad en la accidon de los fungici-
das sobre determinado tipo de hongo, pero actualmente se
sabe que esta especificidad es sdlo cualitativa y no ab-
soluta . (12, 22).

Entre las principales enfermedades que atacan a las plan-
tas, frutas y vegetales se pueden citar las siguientes:
antracnosis, cancer del tallo y fruto, marchitamiento, pu
trefaccién o pudricidén del fruto, rofia del fruto, roya,
tizones y fumaginas (24).

Puede presentarse el caso de un ataque simultédneo de dos
o mas pardsitos que se combaten con sustancias terapéuti-
cas de efectos opuestos, entonces es recomendable usar
mezclas de fungicidas teniendo el cuidaddo de seleccionar
aquellos que no presenten incompatibilidad, para impedir
que por reacciones fisicas y quimicas se disminuya o anu-
le su efecto (30).

Actividad bioldgica de los fungicidas

E1 mecanismo de accidon de los fungicidas se conoce sdlo
parcialmente, sin embargo, sobre este aspecto existen va-
rias teorias generales sobre la forma de penetracion y la
manera en que actdan sobre la célula. ya que en seguida
que los fungicidas penetran en la membrana celular o en
el citoplasma pueden actuar por diversos caminos para in-
terrumpir las funcines vitales.

Se postula que el residuo insoluble en agua de los fungi-
cidas pone en libertad lentamente algunas moléculas pasan
do al interior del hngo como alimento, acumuléndose sufi-
cientes moléculas para envenenarlo.

Otra teoria postula que cuando un hongo crece, excreta -
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sustancias en el medio, esas sustancis disuelven el com-
puesto fungicida o lo convierten en un compuesto soluble
t6xico; segln esta teoria el hongo desempefia un papel ac
tivo en la eliminacib6n de si mismo.

Teorfas mas modernas postulan que la actividad fisioldgi
ca de los fungicidas se debe a la precipitacidn de prote
fnas causada principalmente por la accidon quelatante de
los metales pesados; interferencia en los sistemas enzi-
maticos; antagonismo de metabolitos esenciales en la célu
la y reacciénes de oxido-reduccidn (12, 38).

Manera de emplear los fungicidas

Los fungicidas se aplican mediante dos sistemas; uso de
producto quimico tal cual, o bien utilizando el producto
debidamente acondicionado en un vehiculo adecuado. La for
ma de aplicacidén es por el método de pulverizacidén o por
el de espolvoreo; en el primero se emplean directamente
sobre cultivos, en tanto que el segundo requiere de for-
mulaciones especiales para que se usen directamente sobre
los cultivos (4).

Para el buen uso de cualquier fungicida deben de tenerse
en cuenta los siguientes factores: grado de finura, densi
dad, absorcidn, adherencia, fluidez, pH, humedad y compa-
tibilidad (3).

Componentes de un fungicida

En toda formulacidon existen tres clases de componentes -

(4.

- La materia o el principio activo contra la enfermedad

que se trata de combatir.
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- Disolventes y diluyentes que actuan como vehiculos de
la materia activa siendo inertes frente a los patbge-
nos.

- Acondicionadores o coadyuvantes, sustancias que ayudan
eficazmente al principio activo perfeccionando, e in-
clusive mejorando su propia accidn; son inertes frente
a los pdtogenos.

Clasficacidon de las formulaciones de fungicidas en base a

su_presentacidn y aplicacifn. Se clasifican de la siguien-
te forma (4

Polvos espolvcreables

FORMULACIONES Polvos solubles
SOLIDAS Polvos mojables
Gréanulos
FORMULACIONES Solubles en agua
LIQUIDAS Emulsionables

Polvos espolvoreables

En estos compuestos la materia activa se encuentra disper
sada en un vehfculo sélido inerte (talcos, arcillas. etc)
Se les afiaden ciertos coadyuvantes para tener una mejor
formulacidon como agentes de fluidez y estabilizantes; en
este tipo de fungicidas es muy importante que el tamafo
de la particula sea mfnima para asegurar una mejor cobertu

ra.
Polvos solubles
Son compuestos que vienen en forma de polvos y al agregar

se al agua forman verdaderas soluciones, transparentes o
translicidas; para mejorar su efectividad se les afiade
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acondicionddores como adherentes y detergentes,
Polvos mojables

Estos compuestos se presentan en forma de polvo capaz de
ser mojado y mantenerse en suspensifn en el agua durante
un tiempo mds o menos largo, el principio activo se en-
cuentra disperso en material inerte y es conveniente agre
gar agentes de suspensidn, estabilizantes y humectantes.

Granulos

Son formulaciones con aspecto arenoso mas o menos fino
que se aplican directamente a las plantas, frutas o al
suelo.

Liquidos solubles

Estos compuestos estdn constituidos por un principio acti
vo soluble en agua, por disolventes adecuados y acondicio
nadores para un mejor efecto.

Liquidos emulsionables

Son productos presentados en forma emulsionable que cons-
tan de un principio activo disuelto en un medio adecuado
al que acompafian acondicionadores necesarios; su disolu-
cién en agua produce emulsiones formadas por finas goti-
tas en el agua y el conjunto posee un aspecto lechoso

Esta clasificacién de formulacfones no sBlo es vdlida pa-
ra los fungicidas sino también para cualquier producto
plaguicida(4).

Los fungicidas, atendiendo a su composicidn quimica, «e



dividen en fungicidas inorgénicos y fungicidas orgénicos

A continuacidn se describen brevemente sobre todo aque-

11os empleados en esta investigacién.

Fungidas inorganicos

Actualmente los fungicidas inorganicos son usados en me-
nor escala que los orginicos por su elevada toxicidad y
alto costo, sin embargo, siguen siendo utilizados en

agricultura. Entre los mds importantes se encuentran los

siguientes:

&)

Cobre

Este elemento y sus sales ocupan un lugar muy impor-
tante como fungicidas aunque su uso haya sido dismi-

nuido por el empleo de los fungicidas orgénicos (38).

La accidn fungicida del cobre y sus sales no estd
bien aclarada; una teoria cldasica postula que el co-
bre actua provocando la coagulacibn del protoplasma
celular causando la muerte de las esporas de los hon
gos; teorfas modernas afirman que el cobre tiene ca-
paEidad de quelacibn sustituyendo asf a otros meta-
les esenciales para la vida celular y producir una
intoxicacién (4).

Entre las principales sales de cobre usadas como fun
gicidas se encuentra el sulfato de cobre, carbonato
clprico basico, 6xido de cobre y el oxicloruro de co
bre (1, 4, 21), éste G1timo se empleo en la oresente
investigacién bajo el nombre de Gy-Cop-Extra 86 fun-
gicida empleado contra numerosas enfermedades en fru
tales (10): es muy efectivo contra enfermedades de
tipo milidius y bacterianas en frutas y se aplica
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b)

$0lo o combinado con aigin fungicida orgdnico como
el Maneb o el Zineb (1, 33).

Azufre

E1 azufre es usado como fungicida desde hace més de
un siglo y a pesar de haber sido desplazado por el
cobre y fungicidas orgadnicos sigue siendo considerado
muy efectivo sobre todo en enfermedades tipo oidium
(4, 33).

La manera de actuar del azufre no estd completamente
esclarecida, muchos investigadores oponan que los
hongos y otros microorganismos oxidan el azufre aero
biamente a dcido pentatibnico HZSSOG’ cuya accion
antibacteriana y fungicida no ha sido probada; otros
productos de la oxidacién son el anhidrido sulfuroso
SO2 y el ac. sulfirico HZSO4. Otra teorfa postula
que la accidn fungistdtica se produce cuando el azu-
fre es reducido a &c. sulfhidrico H,S, se ha observa
do que en las zonas tratadas con azufre después de
transcurridos 2 o 3 minutos desde el momento en que
se inicia el contacto con las esporas, el azufre co-
mienza a desprenderse en forma de HZS' Otra teorfa
m&s moderna expore que el azufre atraviesa las capas
externas de las esporas de los hongos y se incorpo-
ran a su metabolismo interfiriendo en los fendmenos
respiratorios y metabélicos (4, 8, 12).

E1 azufre se utiliza en dos formulaciones: azufres
mojables y azufres para espolvoreo, siendo de mayor
aplicacidén los primeros debido a que se pueden mez-
clar con otros fungicidas orgdnicos como el Maneb y
el Zineb (1, 4).



c)

d)

e)
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Polisulfuros

Son compuestos empleados como fungicidas que estanre-

-lacionados con el azufre, entre los mds usados se en-

cuentra el polisulfuro de calcio y el de bario, tie-
nen :accibn fisfolbégica semejante a Ta del azufre; a
las pocas horas de depositarse en la planta, el pro-
ducto se descompone en azufre elemental y tiosulfa-
to, éste d1timo por descomposicion progresiva, produ-
ce mas azufre libre. Al igual que el azufre los poli-
sulfuros son incompatibles con los aceites y el cobre
si se aplican en temperaturas medianamente altas (35°
C) y en atmdsferas hiimedas con secado lento, resultan
ser fitotdxicos produciendo en los tejidos quemaduras
o necrosis (1, 4, 30).

Mercurio

Este elemento es empleado como fungicida en forma de
sales como el cloruro mercirico y el bicloruro de mer
curio. Como todos los metales pesados el mercurio
afecta a algunas enzimas, como las amilasas y precipi
ta a las proteinas por tener accidn coagulante (1, -
12).

Arseniatos

Los arseniatos mids empleados son bajo la forma de sa
les de plomo y calcio; poseen una sensible efectivi-
dad sobre enfermedades en frutas, ayudando a la accidn
de otros fungicidas y endurecen la piel de las frutas
haciendola menos sensible a dafios fisicos. Son com-
puestos que tienen una elevada toxicidad (1, 4).

Existen otros muchos compuestos inorgdnicos empleados co-



mo fungicidas tales como sales de niquel, de zinc, de cad

mio, de plata, cromatos, fosfuros. derivados haldgenados,

etc. pero con poca aplicacidn en agricultura (1, 8, 21).

Fungicidas orgénicos

E1 empleo de fungicidas orgénicos se ha venido incremen-
tando a partir de la Segunda Guerra Mundial, gracias a
1os numerosos ensayos que se han realizado en pleno cam-

po, comprobdndose que no provocan ningin efecto depresivo

en la vegetacidn; por el contrario, la estimulan muy a me
nudo por lo que existe completa seguridad y confianza en

su empleo (33); entre los productos orgdnicos mas impor-

tantes para el fruticultor y horticultor se tienen los

siguientes:

a)

Ditiocarbamatos

E1 grupo de los fungicidas ditiocarbamicos, es, sin
lugar a 'duda, el mds importante entre todos los pro-
ductos quimicos usados para el combate de enfermeda-
des en plantas (38). Los ditiocarbamatos han demos--
trado bajos niveles de toxicidad (39). Estos compues-
tos presentan en comin el grupo ditiocarbamico HZN-CS-
SH; se cree que actian sobre los sistemas enzimaticos
de los microorganismos provocando una acumulacion de
pirfivico que inhibe 1la germinacibn de esporas, ademds

.son activos frente al cobre y otros metales de siste-

mas enzimdticos por su capacidad para formar quelatos

(4).

Los ditiocarbamatos se pueden dividir de la siguiente

manera:

- Alquilditiocarbamatos. En estos compuestos el hidrb
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geno del grupo -NH2 se sustituye por radicales al-
quilo, como ejemplo se pude mencionar el Dimetilidi-
tiocarbamato(4).

Etilen bisditiocarbamatos. Estos productos presen-
‘tan en su formulacidn dos grupos ditiocarbamicos
unidos por un puente de estileno -CHZ—CHZ—. Los
etilenbisditiocarbamatos son considerados en la ac-
tualidad como los compuestos mds fungistdticos y me
nos tdoxicos que existen (4, 38), muy econdmicos y la
mayoria de ellos estdn formulados para pulverizacidn
o espolvereo (33). En el presente trabajo se utili-
zaron varios de estos derivados cuyas caracteristi-
cas, nombres quimicos y comerciales se presentan a
continuacion:

. Maneb (etilen-bis-ditiocarbamato de manganeso).
Es el menos toxico de los etilenbisditiocarbama-
tos (1), se descompone al calentar y en presen-
cia de humedad dando sulfhidrico y otros produc-
tos como polisulfuros de tiuran y en ocasiones
se forma sulfuro de cobre que da un color oscuro
al producto en tratamiento resultando fitotdxico
(4, 20). Es poco resistente a lluvias, e’ incom-
patible con productos alcalinos y muy etectivo
contra mildius (1, 20). También se utili.6 el
Manzate (Etilen-bis-ditiocarbamato de manganeso
al 80%) sin6nomo del Maneb que tiene grandes prd
piedades de adherencia, dispersidon y humectabili
dad (5, 17).

Zineb (Etilen-bis ditiocarbamato de zinc). Es un
compuesto empleado como bactericida y como fungi
cida, es inestable al calor, a la humedod y a la
luz, pudiendo ser fitotéxico (20, 49), es incom-
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patible con medios alcalinos, compuestos cuater-
narios de amonio, derivados organomerciricos y
sulfato de fierro (1). E$ un fungicida muy efec-
tivo contra enfermedades tipo mildius y muy poco
en las de tipo oidium (1, 33).

Existen en el comercio sinbnimos de Zineb como
el Parzate (17) y el Sperlox-Z (37), ambos fue-
ron utilizados en la presente investigacidn con
el objeto de comparar la calidad de fabricacion
entre diferentes casas comerciales y determinar
la concentracidén 6ptima.

.. Dithane M-45 (Etilen-bisditiocarbamato de mangane
so). Dithane M-45 es un fungicida con las siguien
tes propiedades: es innocuo en los cultivos, tie
ne amplio espectro de accifn, no desarrolla re-
sistencia, amp]ia compatibilidad con otros fun-
gicidas, prolongado poder residual, es resisten-
te a las lluvias y presenta efectos nutriciona-
les en las plantas (40; no es compatible con pro
ductos alcalinos (1) y es combinable con el Zi-
neb formando una mezcla muy efectiva (32). Un
fungicida sindnimo al Dithane M-45 es el Gy-In
80 con el que también se trabajd (10).

- Disulfuros de tiuram. Son compuestos quimicos usados
como fungicidas que presentan dos grupos ditiocarbd
micos unidos por sus azufres terminales y presentan
los hidrbégenos de los grupos -NH2 sustituidos por
radicales alquilo; estos compuestos no son muy uti-
lizados (4]}.

b) Derivados imfdicos. Son compuestos caracterizados por
la prsencia del grupo funcional N-S-R. La presencia



c)

del §tomo de azufre en:estos compuestos es imprescin-
dible pues las imidas por si solas no tienen accidn
fungicida. La manera de actuar de estos fungicidas se
cree que es debido a que actuan sobre la coenzima A,
interfiriendo con el mecanismo respiratorio, interrum
piendo el ciclo de Krebs y provocando acumulacibn de
hidratos de carbonoy de pirdvico (4). Los fungicidas
imfdicos usados en este trabajo fueron:

- Captan o Cis - N ((triclorometil) tio) - 4-ciclohe-
xeno- 1,2 ~dicarboximida. Es un fungicida insoluble
en agua, erradicante, inestable en presencia de pro
ductos alcalinos, puede combinarse con Maneb (20},
puede ser fitotéxico (49) y es muy activo en enfer-
medades mildius (1, 33). E1 Captan es considerado
como producto estdndar para tratamiento de furtales
por su amplio espectro deaccidn y su buen efecto so
bre el acabado de las frutas (4).

- Difolatan o Captafol o Cis-N- ((1,1,2,2,-tetracloro
etil)tio)-4-ciclohexano- 1,2-dicarboximida. Compues
‘to insoluble en agua, incompatible con otros fungi-
das o productos alcalinos (49), es erradicante (20)
presenta gran poder contra mildius (1); es innocuo
a los seres humanos, animales superiores y plantas,
pues inclusive a dosis elevadas no causa dafio algu-
no.a la vegetacion (4).

Fungicidas de heterociclo pentagonal (tiazol. imida-
z0l, isoxazol, triazol y pirazol). Todos ellos tienen
como caracteristica principal ser fungicidas sistemé-
ticos y ser muy efectivos contra oidium (4, 38). Den-
tro de este grupo se encuentra el Benlate o Benomil y
el Tiabendazol empleados en este trabajo y a continua
ci6én se mencionan sus principales propiedades:
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- Benlate o Metil-1- (butilcarbamoil)-2-benzimidazol-

' carbamato. Es un fungicida sistémico de baja toxici
dad, que presenta gran poder residual (19, 32) y un
amplio rango de accién en erfermedades causadas por
hongos en fruta encerada y almacenada (5, 17).

- Tiabendazol o 2-(4'-triazolin)-bencimidazol. Es un
fungicida sistémico, preservativo y curativo (1, 20)
activo sobre enfermedades tipo ofdium (4), muy efec
tivo en tratamientos de precosecha en frutas (32) ¥y
segiin datos reportados muy Gtil contra Penicillium
sp. (20).

Fungicidas de heterociclo hexagonal como derivados de
quininas, piridina y quinolinas como la 8-hidroxiqui-
nolina. La accién fisiolbgica de estos derivados como
fungicidas, se atribuye a la capacidad que poseen de
quelar microelementos metabdlicos, existen pruebas de
que las quinonas inmobilizan el grupo sulfhidrilo y
el imino prostético de las enzimas (4, 12); de estos
derivados se utilizo el Dyrene y el Saprol.

- Dyrene o 4, 6-Dicloro-N-(2-clorofenil)-1,3,5-tria-
zin-2-amina. Este fungicida es un derivado de 1la
anilina y es utilizado contra enfermedades de las
frutas y follaje (5).

- Saprol o Triforine o N, N'-(1, 4-priperazinedil-bis
(2,2,2-tricloroetilidina)) bis-(formamida). Es un
fungicida sistémico(31), curativo, facilmente absor
bido por los tejidos vegetales y con amplio espec-
tro de accién (10, 20}.

Guanidin. derivados. El1 fungicida derivado de la gua~-
nidina empleado en este :trabajo fué el Melprex o Dodi
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ne (acetato de dodecilguinidina); es un fungicida es-
table en medios ligeramete alcalinos o acidos (1), tie
ne accién penetrante, lo que prolonga su accibn resi-
dual, se adhiere fdcilmente al tejido vegetal, es
Gtil para proteger'1a fruta almacenada (15), es incom
patible con emulsiones aceitosas, se combina con 1a
mayoria de los fungicidas y productos no alcalinos,
actualmente se ha empleado combinado con Captan y Zi-
neb dando buenos resultados pues de esta forma se dis.
minuye la dosis de Melpres resultando menos fitotoxi-
co y su cualidad mds relevante es su capacidad de
erradicar infecciones ya implantadas, por lo que se
le considera curativo, poco se conoce sobre su forma
de accibn (1, 4).

En esta investigacidon se trabajé con un fungicida an
tibi6tico denominado Kasumin o Hidrocloruro de Kasugamicin, em
pleado en tratamientos de frutas por ser sistémico (19, 31).
Por dGl1timo se utilizé Vanodine, fungicida y bactericida atoxico
derivado yodado cuya formula y sfintesis se encuentran paten-
tados, es un fungicida de amplio rango de accibn, tiene poder
residual, accidn inmediata, gran estabilidad, es sistémico y
no es fitotéxico empledndose a las dosis recomendadas; Sse usa
como fungicida en tratamientos de postcosechaen frutas (36).

Existen muchos fungicidas orgdnicos como acs. carbo-
xflicos, benceno, formaldehido, derivados cuaternarios de amo-
nio, dinitrofenil derivados, derivados organomerciricos. poli-
clorobencenos, policlorofenoles, etc., todos ellos de menor
aplicacibn en agricultura (8, 21, 31).
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La presente investigacidn se dividié en 5 etapas:

i Para ¢l desarrollo de esta primera etapa se contd con 20
rejas de tuna blanca sin espinas (Opuntia sp.), con un to
tal de aproximadamente 3,000 tunas, seleccionadas en la
Asociacién Nacional de Productores de Tuna en San Martin
de las Piramides, Edo. de México. Los frutos selecciona-
dos en condiciones no asépticas,'presentaban_en general
buen aspecto, un tono verde uniforme y un estado de madu-
rez de paroximadamente tres cuartos.

Esta primera etapa se dividid a su vez en tres fases:

A. Pruebas preliminares o de tanteo con el objeto de es-
tablecer una relacidn entre el nimero de microorganis
mos en la tuna y los posibles microorganismos introdu
cidos por los diferentes tratamientos a que se some-
tié la tuna, para tal efecto se procedid a cunatifi-
car el nidmero de microorganismos presentes en algunos
de los productos empleados por el método de dilucidn
en los medios de gelosa-triptona-glucosa y Sabouraud,
1as diluciones empleados fueron de 107" - 10'7 por
triplicado.

Descripcidon de las muestras analizadas

1. Agua natural a 54°C. para tratamiento de tunas.

2. Aqua natural a 54°C. mis fungicida para tratamien
to de tunas.

3. Agua natural a 54°C. después de haber sumergido 6
rejas de tunas, aproximadamente con 175 tunas ca-
da una.

4. Agua natural a 54°C. mas fungicida después de
efectuar el lavado a varias rejas de tuna

5. Agua procedente del lavado de 10 tunas testigo --



(tunas sin ningln tratamiento), partiendo inicial
mente de agua destilada estéril.

Determinacién del tratamiento mds efectivo para con-
servar la tuna; ésta evaluacbn se hizo mediante la
cuantificacién de bacterias y hongos presentes en la
superficie y en los extractos de céscara y pulta de
tuna y por observacidon de dafios desarrollados en las
tunas sometidas a diferentes tratamientos y almacena-
das durante 36 dias a una temperatura de 20°C. + 2. y
80% de humedad relativa, asi como en tunas sin ningln
tratamiento a tiempo '0' y 36 dias de almacenamiento
en las condiciones antes mencionadas.

La determinacion del nimero de microorganismos presen
tes en la superficie de la tuna se efectud de 1la si-
guiente forma:

Se tomaron 10 tunas al azar de cada‘1ote con guantes
estériles y se colocaban en bolsas de papel para ser
transportadas al laboratorio, en donde se trabajd en
el cuarto estéril de la siguiente manera: cada tuna
se raspbd con un bisturi estéril con el objeto de
arrastrar todos los microorganismos superficiales en-
juagando cada tuna con 10 m1 de agua destilada esté-
ril, la cual se recibia en un vaso de precipitado es-
téril y de esta forma se contd con muestras de 100 ml
finalmente se hicieron diluciones de 1ot < gen® por
triplicado en los medios de Czapek, gelosa-extracto
de tuna, gelosa-extracto de tuna-rosa de bengala-es-
treptomicina, gelosa-triptona-glucosa, Sabouraud y Sa
bouraud-rosa de bengala-estreptomicina. Se incubb a
28°C. y se hicieron lecturas y observaciones cada 24
horas.

E1 nimero de microorganismos presentes en la clscara
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de la tuna se determind por cuenta indirecta en pla-
ca. Las muestras de tunas fueron tomadas de la forma
descrita anteriormente. En el laboratorio se enjuaga-
ban las 10 tunas de cada lote con agua y detergente
comin y en el cuarto estéril se enjuagaban varias ve-
ces con agua destilada estéril, con el fin de elimi-
nar los microorganismos superficiales; se cortbd la
cdscara con un bistur{ estéril tomando cascara del
cuerpo del fruto, del pedﬁnbu1o y del extremo floral
se pesaron 10 g. de cédscara y se homogeneizaron en
una licuadora cuyo vaso estaba estéril agregando 90
ml de agua petonada estéril y se dejd moler no masde
2 minutos, por dltimo, se hicieron diluciones de
107t . 1076 por triplicado en los medios citados an-
teriormente, se incubd a 28°C. y utilizando el cuen-
ta-colonias se hicieron lectas a las 24 h. y 48 hrs.
en el caso de cuantificacidn de bacterias y los hon-
gos se contaron después de 5 dias de incubacion.

Se prepararon varias cajas de Petri Gnicamente con el
medio de cultivo para patrbn de comparacion.

En la cuantificacidn de microorganismos presentes en
la pulpa de la tuna se siguid la misma metodologia
que para la céscara (13, 45).

Para ello, las tunas, se dividieron en 9 lotes y se
sometieron a los siguientes tratamientos:

T Tunas sin tatamiento.
HGs Tunas lavadas con agua caliente a 54°C por §
minutos.

TCF: Tunas lavadas con agua caliente a 54°C. mas
Captan por 5 minutos.
TAG: Tunas lavadas con agua caliente a 54°C. durante



5 min. més la emulsidn TAG.

TAGF: Tunas lavadas con agua caliente a 54°C por 5
min. mds Captan, mas la emulsidn TAG.

170: Tunas lavadas con agua caliente a 54°C. durante
5 min. mds la emulsidn 170.

170F: Tunas lavadas con agua caliente a 54°C. por 5
min. mds Captan, mds la emulsién 170.

170TBZ Tunas lavadas con agua caliente a 54°C. por 5
min. mas Tiabendazol mds la emulsion 170.

170TBZF Tunas lavadas con agua calienta a 54°C. por 5
min. mas Captan, mas T iabendazol, més la emul-
sion 170.

Posterirmente se empacaron en rejas (no asépticas) cu
biertas con papel de estraza y se transportaron a la
Facultad de Quimica en donde se almacenaron a una tem
peratura de 20°C. + 2. y 80% de humedad relativa du-
rante 36 dias.

Aislamiento directo de las zonas dafiadas de las tunas
almacenadas en los siguientes medios: gelosa-extracto
de tuna, gelosa-triptona-glucosa, gelosa-sulfito, Sa-
bouraud-rosa de bengala-estreptomicina y soya-tripti-

casa.

Para efectuar el aislamiento de los posibles organis-
mos causales, se 1levé a cabo la.siguiente metodolo-
gia (43):

Lavar las tunas con detergente comin.

Enjuagar con agua destilada estéril.

Lavar con cluroro mercirico.

Enjuagar con agua destilada estéril varias veces.
Tomar un sacabocado.

Macerar con agua destilada estéril en una caja de

o AW N
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Petri estéril.
7. Sembrar por triplicado y por el método de agota-
miento en los medios ya mencionados.

E1 aislamiento en caja de Petri por agotamiento, con-
siste en lo :siguiente: con un 1apiz graso se traza -
una linea a la mitad de la parte inferior de la caja
de Petri que ya tiene el medio, una de estas partes,
se divide nuevamente a la mitad. Con el asa de culti-
vo previamente esterilizada y enfriada, se toma un po
co de la mezcla de microorganismos y se traza una se-
rie de estrfas paralelas en la caja empezando en la
seccidn mas grande; al 1legar al centro de la caja se
hace un giro de 90° y se siembra perpendicularmente a
las primeras estrfas hasta llegar nuevamente al cen-
tro de la caja; se giran otros 90°y se siempra por es
trias oblicuas con respecto.a las dos anteriores. Se
debe tener las precauciones de no cruzar ni tocar nin
guna estrfa previamente sembrada, ni introducir el
alambre dentro del medio de cultivo (42).

En la segunda etapa se utilizaron 540 tunas blancas (Opun
tia sp.) sin espinas y en estado sazdn, cosechadas en
huertas comercilaes de San Martin de las Piramides, Edo.
de México, fueron transportadas al laboratorio en donde
se dividieron en lotes de 10 frutos, empleandose tres de
estos lotes para cada tramiento. Los tratamientos utiliza
dos fueron los siguientes:

Sin tratamiento

Agua caliente a 54°C. por 5 min.

Agua caliente a 54°C. por 5 min. mas Benlate 50 g/
100 1. i

Agua caliente a 54°C por 5 min. mds Captan 250 g./
100 1.

42



NOTA:

Agua caliente
/100 1.

Agua caliente
240 g./100 1.
Agua caliente
100 1.

Agua caliente
625 g./100 1.
Agua caliente
100 1.

Agua caliente
12

Agua caliente
100 1.

Agua caliente
/100 1.

Agua caliente
100 1.

Agua caliente
100 1.

Agua caliente
100 1.

Agua caliente
100 1.

Agua caliente
/100 1.

Agua caliente
/100 1.

54°C
54°C
54°C
54°C
54°C
54°C
54°C
54°C
54°C

54°C

54°C

54°C

54°C

54°C

por

por

por

por

por

por

por

por

por

por

por

por

por

por

min.

min.

min.

min.

. mds

. mis

. mas

. mas

Difolatan 400 g
Dithane M-45
Dyrene 250 g.
Gy-Qpp—Extra 86
Gy-Zn 80 240g/
Kasumin 2 1/100
Maneb 240 g./
Manzate-D 210 g
Melprex 95 g./
Parzate 150 g./
Zineb 150 g./
Saprol 125 g./
Sperlox-Z 255 g

Vanodine 500 ml

Las dosis de fungicidas utilizadas corresponden a
aquellas recomendadas -por las diferentes casas co-

merciales.

A continuacién las frutas tratadas fueron almacenadas a
20°C. y B0% de humedad relativa. Se hicieron observacio-
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II1.

nes perifdicas de los dafios ocasionados por microorganis-
mos, por fungicidas, cambios de color y se determind la
mayor efectividad inmediata y residual.

En la tercera etapa del experimento se programd un estu-
dio quimico de bacterias y hongos aislados de l1a tuna que
causan dafios en el fruto, para lo que se utilizaron 440 tu
nas sin espinas en estado sazdn y se divideron en 8 lotes
de 55 frutos cada uno, 7 de ellos se trataron de la si-
guiente manera:

/cada lote fué sumergido en agua contaminada con una mez- -
cla de microorganismos procedentes del aislamiento de tu-
nas enfermas. La inmersidn se efectud por un periodo de

5 min. y se dejaron secar de 16 a 18 hrs. con objeto de
que la flora microbiana inoculada se estableciera en el
fruto, después, cada lote se dividié en 18 grupos de 3
tunas y estos se someterion a los tratamientos descritos
en la sequnda etapa y se almacenaron a 20°C. y 80% de hu
medad relativa por un perfodo de 15 dias durantelos cua-
les se obsrvé la aparici6on de alteraciones especificas
as! como de otros dafios.

Las mezclas de microorganismos empleadas fueron las si-
guientes:

1. Tunas sin inocular (testigo).
15 hongos y 1 bacteria aislados de las manchas more-
nas del cuerpo.

3. 6 hongos, 11 bacterias y 3 levaduras procedentes de
las manchas morenas del tallo.

4. 9 hongos, 14 bacterias y 2 levaduras aisladas de 1a
pudricidn suave.

5. 2 hongos, 13 bacterias y 3 levaduras procedentes de
las manchas blanquecinas en estado inicial.
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6. 4 hongos, 13 bacterias y 3 levaduras aisladas de las
manchas blanquecinas en estado avanzado. ‘

7. 15 hongos, 14 bacterias y 3 levaduras aisladas de 1a
pudricidn suave en estado avanzado (reinfeccidn).

8. Penicilliun sp. hongo aislado de todas las enfermeda-
des por 1o que se inoculd en forma separada.

Se realizaron pruebas de patogenicidad con 131 cepas ais-
ladas en tunas sanas sin espinas, previamente desinfecta-
das con alcohol al 70% y enjuagadas con abundante agua
destilada estéril. Para inocular las tunas se divideron
en dos seccidnes Tlongitudinales, en ambas se marcaron,
con bisturf estéril, dos cuadros de aproximadamente 1 cm.
dos en la parte superior del fruto, y dos en la inferior.
En los dos cuadros de una seccién se introdujo un volumen
pequefio de incdculo por debajo del epicarpio con una jerin
ga y en las areas de la otra seccidn se inoculd la suspen
sion de cada uno de los microorganismos por medio de un
hisopo (43). Estas pruebas se hicieron por triplicado y
se incubd a temperatura ambiente por 7 dfias durante Tlos
que se hicieron observaciones cada 24 horas. Cuando apare
ci6 el dafio esperado se procedi6 al aislamiento y compro-
bacién de que el organismo causante fué el inoculado.

Esta etapa se efectud en colaboracidon con la Comisidon Na-
cional de Fruticultura y se dividid en dos fases:

A. Se aplicaron 9 tratamientos a nivel comercial y de
ellos se 1levd un control microbioldgico observando-
se la aparicion de dafos microbioldgicos a diferen-
tes periodos de almacenamiento; para tal bojeto se
emplearon 7,170 tunas blancas (Opuntia sp.) sin espi-
nas, debido a que en estudios anteriores se ha esta--
blecido que el uso de tunas con espinas no ofrece ven
tajas comerciales (35). Las tunas se clasificaron en
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base al color que presentarcn 3,376 tunas en estado
sazbn (verdes) y 3,744 tunas maduras (amarillas),
luego se agruparon en 9 lotes de tunas verdes y 9

de tunas amarillas con el objeto de utilizar un lo-
te de tunas en estado dazén y otro en estado maduro
para todos los tratamientos y de esta forma estable-
cer las ventajas de emplear tunas en un estado o en
otro.

16 lotes (8 verdes y 8 amarillos) se trataron con
agua caliente por 5 min. y 2 lotes (uno verde y otro
amarillo) se hidrocalentaron sdlo por un minuto. La
mitad de los lotes fueron encerados y los otros se
usaron como testigos, posteriormente todos fueron --
almacenados en condiciones de humedad de un 75% --
aproximadamente y a diferentes temperaturas de refri-
geracidén con el fin de encontrar la tempratura ideal
para conservacidon de la tuna con cera de candelilla.

Los tratamientos que se aplicaron fueron los siguien-
tes:

1. 4°C. T. 2 lotes de tunas hidrocalentadas y alma-
cenadas a 4°C.

2. 4°C. T.+ C. 2 lotes de tunas hidrocalentadas, en-
ceradas y almacenadas a 4°C.

3. 8°C. T. 2 lotes de tunas hidrocalentadas y almace
nadas a 8°C.

4. B8°C. T.+ C.2 lotes de tunas hidrocalentadas, ence
radas y almacenadas a 8°C.

5. 12°C. T. 2 lotes de tunas hidrocalentadas y alma
cenadas a 12°C.

6. 12°C. T.+ C. 2 lotes de tunas hidrocalentadas, en
ceradas y almacenadas a 12°C.

7. 14°C. T. 2 lotes de tunas hidrocalentadas y alma-



cenadas a 14°C.

8. 14°C. T.+ C. 2 lotes de tunas hidrocalentadas, en
ceradas y almacenadas a 14°C.

9. 14°C. T' + C. 2 lotes de tunas hidrocalentadas
por un minute, enceradas y almacenadas a 14°C.

En base a los resultados obtenidos en las etapas II y
II1I del experimento a nivel laboratorio, se seleccio-
naron aquellos fungicidas con los que se obtuvo una
mejor respuesta y se procedib a aplicarios en trata--
mientos de la tuna con cera de candelilla, a nivel co
mercial, utilizando las dosis antes citadas.

Para esto se emplearon 5,170 tunas blancas sin espi-
nas, en diferentes estados de madurez, procedentes de
San Martin de las Piramides, Edo. de Méxice. E1 expe-
rimento se realizbé en la CONAFRUT.

E1 método empleado fué el hidrocalentamiento a 54°C.

durante 5 minutos. mas los fungicidas seleccionados y
que se aplicaron por separado o en mezclas, previo al
encerado. Las condiciones de almacenamiento fueron a

temperatura ambiente y un 75% de humedad relativa --
aproximadamente.

Los tratamientos a los que se sometieron 39 lotes de
tunas fueron los siguientes:

1. Agua caliente a 54°C por 5 min. mas Gy-Zn 80, pre
vio al encerado.

2. Agua caliente a 54°C por 5 min. mas Sperlox-Z,
previo al encerado.

3. Agua caliente a 54°C. por 5 min. mds Gy-Zn 80 mas
Maneb, previc al encerado.

4. Agqua caliente a 54°C por 5 min. més Gy-Zn 80 mds
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Melprex, previo al encerado

5. Agua caliente a 54°C por 5 min. mas Gy-Zn 80 més
Parzate, previo al encerado.

6. Hidrocalentamiento a 54°C por 5 min. previo al en
cerado con Ta emulsion adicionada con Benlate.

7. Agua caliente a 54°C por 5 min. mas Sperlox-Z mas
Maneb, previo al encerado.

8. Agua caliente a 54°C por 5 min. mas Sperlox-Z mas
Melprex, previo al encerado.

9. Agua caliente a 54°C. por 5 min. mas Sperlox-Z
mas Parzate, previo al encerado.

10. Agua caliente a 54°C. por 5 min. mas Sperlox-Z,
previo al encerado con 1a emulsibn adicionada con
Benlate.

11. Agua caliente a 54°C por 5 min. mds Gy-Zn 80, pre
vio al encerado con 1a emulsibn adicionada con
Benlate.

12. Hidrocalentamiento a 54°C durante 5 min.

13. Hidrocalentamiento a 54°C durante 5 min. mds en-
cerado.

14. Testigos.

Periddicamente se hicieron clasificaciones con el ob
jeto de observar los deterioros que se pudieran mani
festar tanto en.los tratamientos almacenados a dife-
rentes temperaturas de refrigeracion como en los tra
tamientos a base de fungicidas. Esta clasificacion
se hizo de la siuigente manera: los lotes de tunas
son llevados tratamiento por tratamiento a un cuarto
adjunto a las cdmaras de refrigeracidon, el cual estd
provisto de mesas sobre las que se coloca papel de
envoltura que se cambia al finalizar la clasifica-
cifi de cada tratamiento. Sobre el papel se colocan
las tunas de cada lote en grupos de 20 tunas cada
uno, se observaron peribdicamente .una por una y se
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agruparon de acuerdo con los dafios que presentaron
para facilitar 1a cuenta.
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Resultados y discusidon de la etapa I.

En la tabla nim. 1 se observa el gran nimero de microor-
ganismos presentes en el agua natural caliente y el au-
mento de microorganismos después de efectuar el lavado,
ya que esta cifra corresponde a la suma de microorganis-
mos del agua y de aquellos que fueron arrastrados de la
superficie de la tuna. Al agregar el fungicida se apre-
cia la eliminacion total de bacterias y disminucidn del
nimero de hongos. También se observa que el nimero de
bacterias presentes en el agua esteril, procedente del
lavado de 10 tunas recién cosechadas y sin ningin trata-
miento, resultd menor que el nimero de bacterias en el
agua caliente mds fungicida procedente del lavado de 6
rejas de tuna.

En la tabla nidm. 2 se presentan los resultados de 1la
cuantificacion de bacterias y hongos en tunas vendibles
sometidas a los tratamientos antes mercionados y almace
nadas durante 36 dias asi como de tunas sin ningin tra-
tamiento a tiempo 'O' y después de 36 dias de almacena-
miento. Los resultados expuestos indican que los trata-
mientos mas efectivos respecto a bacterias y hongos en
la superficie de la tuna (columna 1 y 4) son TCF y 170F
ya que reprimieron el desarrollo de microorganismos y
se obtuvieron cuantificaciones menores con respecto al
testigo y a los tratamientos almacenados y similares a
los registrados al tiempo '0'.

La cuantificacidn de bacterias y hongos en el extracto
de la céscara de tuna (columna 2 y 5) indica que los me-
jores tratamientos son el TCF, TAG y 170; en el extracto
de pulpa se registrd en todos los casos disminucidon de
1z microflora; no se observaron cambios en el aspecto
del fruto hasta el momento en que se efectud Ta cuanti-
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TABLA NUM. 1

CUANTIFICACION DE BACTERIAS Y HONGOS DE LAS MUESTRAS DE AGUA
UTILIZADAS PARA EL LAVADO DE LA TURA

MUESTRA

NUM. DE BACTERIAS/100
ML. DE AGUA EN EL ME-
DIO GELOSA-TRIPTONA-
GLUCOSA

NUM. DE HONGOS/
100 ML. DE AGUA
EN EL MEDIOC DE
SABOURAUD

1. Agua natural a
"54°C para tra-
tamiento de tu
nas

2. Agua natural a
54°C mas fungi
cida para tra-
tamiento de tu
nas

3. Agua natural a
54°C después -
de haber sumer
gido 6 rejas -
de tunas

4. Agua natural a
54°C mds fungi
cida después -
de efecturar -
el lavado a va
rias rejas

5. Agua resultan-
te del lavado
de 10 tunas --
testigo con --
agua destilada
estéril

26,600 millones

115,000 millones

61 millones

1 millon

12,300 millones

6 millones

650 millones

138 millones

1,700 millones
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CUANTIFICACION DE BACTERIAS Y HONGOS EN TUNAS TRATADAS Y ALMACENADAS

NUM. DE BACTERIAS EN NUM. DE HONGOS EN
GELOSA-TRIPTONA-GLUCOSA SABOURAUD-ROSA DE BENGALA=ESTROPTOMICIA
TRATAMIENTO
POR FRUTO POR 10 G. POR FRUTO POR 10 G.
SUPERFICIE : SUPERFICIE
CASCARA PULPA CASCARA PULPA
T tiempo 0 1.6 millones | 140.0 millones| 0.5 millones 2.2 millones | 9.0 millones 0.1 millones
T tiempo 36/ 10.7 milloens 13.0 millones ——— 1.3 millones | 4.0 millones 5.5 millones
TC 46.5 millones 6.1 millones| ~———-==- 1.6 millones | 3.7 millones 0.1 millones
TCF 2.5 millones 0.7 millones| 0.1 millones 0.1 millones | 0.6 millones 0.1 millones
TAG 7.5 millones 1.6 millones| 0.4 millones 2.4 millones { 1.9 millones 1.1 millones
TAGF 31.0 miliones | 260.0 millones| =—=====- 0.06millones |36.5 millones 0.2 millones
170 9.2 millones 1.9 miliones| 0.6 millones 0.2 millones | 2.2 millones | = ~==ceceu-
170 F 1.6 millones 18.5 millones| 0.1 millones 0.2 millones | 6.0 millones 0.5 millones
170TBZ 31.0 mitlones | 218.0 millones| 0.5 riilliones 2.2 millones | 24.0 millones 0.1 millones
170TBZF 390.0 millones 17.3 millones| 0.4 millones 6.0 millones | 2.6 millones 0.2 millones
1 2 3 4 5 6
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ficacibn.

Resultados y discusibn de la etapa II

En la tabla ndm. 3 se presentan los resultados en el tes
tigo de 1os dafios que se presentaron con mayor inciden-
cia y que corresponden a las manchas morenas en el cuer-
po del fruto y a la pudricitn blanda del pedinculo causa
das por hongos, asi como alteraciones producidas por los
mismos fungicidas (ver figura 1), y se observa que a los
5 dfas de almacenamiento el Gy-Zn 80 (TB) resultd el mas
efectivo en el control de ambos problemas y que su acti-
vidad declind a medida que aumentd el periodo de almace
namiento; los frutos a los 10 dias de almacenamiento pre
sentaron caracteristicas excelentes ya que si bien se re
gistraron dafios, estos se encontraban en estado inicial;
en cambio a los 15 dfas, mds del 50% de las tunas presen
taban ambas alteraciones y en estado mds avanzado (ver
figura 2).

Los tratamientos con Parzate y Zineb impidieron 1la apari
cién de las manchas morenas en el cuerpo del fruto a los
5 dfas de almacenamiento, pero resultaron con poco poder
residual. Los tratamientos con Benlate, Dyrene y Maneb,
(Tys Tgo Tlo) fueron los menos fitotdxicos.

Los tratamientos de mayor efectividad resultaron ser --
aquellos en donde se utilizé Manzate (T;;), Maneb (T10)s
y Saprol (T15) con los que se obtuvo un incremento de
frutas sanas con respecto al testigo de 26, 15 y 11% res
pectivamente (ver figura 3). Es de hacer notar que el Va
nodine combate los dos tipos de enfermedades de manera
eficiente pero da mal aspecto al fruto por 1o que no es
recomendable.
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EFZCTO DE LA APLICACION DE FUNGICIDAS EN LOS DANOS CAUSADOS POR MICROORGANISMOS Y POR LOS PRODUCTOS

EMPLEADOS EN LA TUNA

NUM. DE TUNAS CON LOS SIGUIENTES DANOS (base 30 tunas tratadas)

MANCHAS | % DE FRU | % DE FRU
TR WANCHAS MORENAS EN EL CUERPO | PUDRICION SUAVE EN EL PEDUNCULO Fuzg‘;q TS oo | TR e
DIAS DE ALMACENAMIENTO DAS
5 10 |15 | 20 5 | 10 15 20
T, 23 25 | 26 | 26 18 | 23 2% 2 0 86 14
T, 12 20 | 25 | 25 15 | 20 20 25 10 83 17
T, 10 17 | 25 | 25 15 | 20 22 25 12 83 17
T, 17 20 | 22 | 25 20 | 22 22 22 10 76 28
T 10 12 |22 | 25 20 | 20 20 22 15 76 24
T 7 12 | 2 | 25 15 | 20 25 25 10 8 17
T, 17 2 |2 | 25 20 | 22 22 22 »2 76 2
Te 5 15 | 20 | 25 10 | 20 22 22 12 76 28
Ty 10 17 |22 | 25 17 | 20 25 25 20 83 12
T 12 15 | 22 | 25 15 | 20 20 20 10 75 25
Ty 15 15 | 20 | 22 17 | 17 22 22 12 il 29
T 7 20 | 25 | 25 17 | 22 25 25 20 83 17
Tis 5 15 |17 | 25 15 | 20 22 22 15 76 on
Tt 5 20 |22 | 25 15 | 17 22 22 15 76 2
Tee 7 12 |20 | 25 12 | 12 20 20 12 75 25
Ti6 7 12 17 | 20 12 | 12 17 17 12 60 40
T, 5 17 |17 | 22 17 | 20 20 20 20 70 30

§S
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Pig. No. 1 EFECTO DE 16 FUNGICIDAS EN EL CONTROL DE
MANCHAS MORENAS Y PUDRICION EN EL PEDUNCULO
DE LA TUNA Y ALTERACIONES CAUSADAS POR LOS
FUNGICIDAS EMPLEADOS.

Pudricién en el pedincul®d ="~ 7'

Manchas morenas e

{ Dafios por fungicida
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Pig. No. 2 EFECTO DE 16 FUNGICIDAS EN LA CONSERVACION
DE LA TURA A DIFERENTES PERIODOS DE AIMACE-
NAMIENTO .

30

25

S |
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10Nd ias S o TR

Numero de
\0n

20 dias A—————m~b

2 1 1 4 1 i . 1 2 g

2 Iy 4
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Clave de los tratamientos ‘
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Fig. No. 3 EFECTO DE 16 FUNGICIDAS EN LA CONSERVACION
DE IA TUNA DURANTE 20 DIAS DE AIMACENAMII.NTO
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Clave de los tratamientos
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Resultados y discusitn de la etapa 111

En Ta tabla nim. 4 se observan los resultados del efecto
de los fungicidas sobre 5 alteraciones observadas en las
tunas, las que fueron inducidas por la inoculacidon de mi
croorganismos aislados previamente; las claves 6 y 7 co-
rresponden a mezclas de organismos aislados en etapas a-.
vanzadas del dafio y 1a clave 8 corresponde a Penicillium
sp. hongo que se presenté en todas las enfermedades y
fué el dnico que se desarrd116 en medio de cultivo a ba-
se de extracto de tuna.

Los resultados estdan expresados con una escala numérica
arbitraria que corresponde a l1a siguiente descripcidn:

- Tunas en estado 6ptimo.

1 = Tunas en buen estado y sin alteraciones microbiold-
gicas.

2 - Tunas buenas que presentaban dafios por microorganis
mos en estado inicial y que desde el punto de vista
comercial son vendibles.

3 - Tunas con alteracines aisladas y con un valor comer
cial de menor aceptacibn.

4 - Tunas en mal estado debido a dafios evidentes.

5 - Tunas en estado pésimo.

Los resultados expuestos indican que los fungicidas con
un espectro mds amplio de accidn sobre los dafios induci-
dos son el Gy-Zn 80 (TB)’ Kasumin (Tg) y Sperlox-Z (Tls);
los tratamientos T8 y T16 tienen el inconveniente de no
impedir el desarrollo de Penicillium sp. el que se desa-
rrolla en todo tipo de alteraciones; el Kasumin altera
por si mismo el aspecto del fruto, por lo que no se con-
sidera adecuado afin cuande suprime la aparicidon de dafios

causados por microorganismos.
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NUM.

EFECTO DE LA APLICACION DE FUNGICIDAS EN EL CONTROL DE DANOS ESPECIFICOS INDUCIDOS POR

INOCULACION
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Y se observa que Benlate (Tz), Melprex (le) y Parzate -
(le), inhibieron el desarrollo de Penicillium sp. a tra
vés de los 15 dfas del experimento.

Resultados y discusidn de la etapa IV

En Ta tabla nim. 5 se exponen los resultados de las prue-
bas de inoculacidn "in vivo" y se observa que de las 131
cepas aisladas en la etapa inicial, 76 resultaron positi
vas ocasionando el dafio esperado. Las manchas en el ta-
110 y en el cuerpo del fruto probablemente corresponden
a la misma alteracidn, sd6lo que localizada en distiintas
partes del fruto; las manchas negras, puntos pardos y pu
dricidn suave,.se presentan en el cuerpo, tallo y extre-
mo floral del fruto. La zona necrbtica fué causada sola
mente por hongos. La mancha blanca no se manifestb clara
mente y no se pude aislar nuevamente de tunas que la pre
sentaran debido a que esta alteracidon fué caracteristica
de las tunas proporcionadas en el primer afio del experi-
mento, no encontrdndose en tunas tratadas al afio siguien
te.

Resultados y discusibn de la etapa V

Los resultados de la G1tima parte del experimento se pre
sentan en las tablas ndmeros 6, .7, 8 y 9. En las grafi-
cas 1 y 2se representa la media aritmética de los valo-
res registrados entre los lotes de tunas de un mismo tra
tamiento (verdes, amarillas o ambos) ya que presentaron
valores semejantes en la mayoria de los casos y facili-
tan de esta forma el andlisis de los resultados a través

de las graficas.

tn las tablas ndmeros 6 y 7 se observan los resultados
que presentaron los 9 tratamientos de las tunas almace-
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TABLA

NUM. 5

DESCRIPCION DE LDS DAROS ENCONTRADOS EN LA TUNA

DESCRIPCION DE LOS TIPO DE MICROORGANISMOS
DANGOS Bacterias Levaduras Hongos
Mancha morena en el
cuerpo 5 2 15
Mancha morena del talle 6 las mismas las mismas
Pudricifn suave 12 - 12
Mancha blanca* 1 1 4
Mancha negra - 1 5
Mancha ocre 1 - 5
Zona necrdtica - - 6
Num. total de micro- ‘
organismos 25 4 47

*

Este tipo de dafio no fué muy evidente al efectuar la in-

oculacidn.
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nadas & diferentes temperaturas de refrigeracibn por 15
y 237" dias. £n la gréfica nGm. 1 se observa que las alte-
raciones b, d, e y f desaparecieron en todos los tra
tamientos a los 15 dfas de aimacenamiento, sin embargo,
a los 30 dfas el nimero de tunas danadas por la pudri-
cion suave en el tallo aumentd considerablemente. Las
manchas pardas en el cuerpo de los frutos se eliminaron
de manera satisfactoria en todos los tratamientos excep-
to en el tratamiento 7 (l14°C. T.)

Las manchas negras en el tallo no desaparecieron, ni tam
poco T1as manchas y puntos pardes y amarillo-ocre locali-
zados en todo el cuerpo del fruto. Estas Gitimas altera-
ciones no son causadas por bacterias ni por hongos, ya
que al efectuar el aislamiento en medios especificos no
se objtuvo desarrollo microbiano, por 1o que se atribu-
yen a procesos fisioldgicos del fruto o a cambios ocasio
nados por las condiciones de almacenamiento o bien a 1la
acci6n de plaguicidas empleados en precosecha o postcose
cha.

Los mejores tratamientos a temperaturas de refrigeracion
fueron el 2 (4°C. T.+ C) y el 4 (8°C. T.+ C) tanto a Tlos
15 dias como a los 30 dias de almacenamiento y los trata
mientos que resultaron menos efectivos fueron el 5 (12°C
T.) y el 7 (14°C T.) La reinfeccidn se presentd notoria-
mente en el tratamiento 5.

Los resultados que registron los tratamientos en los que
se aplicaron fungicidas se exponen en las tablas 8 y 9,
y en la grifica nim. 2 se observa que a los 10 dias la
mayoria de ellos suprimieron las manchas negras en el ta
110 excepto los tratamientos 5, 6 y en tunas sin ningin
tratamiento, sin embargo, a los 20 dfas todos la presen-
taban.
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T ABLA

RESULTADOS OBTENIDOS EN % DE LAS ALTERACIONES QUE PRESENTARON LAS TUNAS ALMACENADAS POR 15 DIAS

A DIFERENTES TEMPERATURAS DE REFRIGERACION

MANCHAS EN EL MANCHAS | PUDRICION SUAVE EN EL MANCHAS Y PUNTOS REINFE;]&UM' TOTAL
TRATAMIENTO CUERPO NEGRAS EN TODO EL CUER- =| DE TUNAS
EN EL CUERPO PO, PARDAS Y AMA CION
PARDAS NEGRAS | TALLO RILLO - OCRE

1. 48°CT V 10.61 0.96 29.15 2.16 0.00 0.00 100 0.00 100
A 13.80 0.95 100.00 8.80 2.30 0.71 100 0.00 100

2. 4°C T+C V| 17.72 0.00 50.90 0.00 0.00 1.36 100 0.00 100
A 5.52 0.00 26.66 i 0.00 1.11 100 0.00 100

3. 8CT V| 18.16 1.76 96.93 1.96 1.09 0.00 100 0.00 100
Al 12.16 3.81 100.00 5. 2.70 3.82 100 0.00 100

4, 8°C T+C V| 12.62 0.00 32.98 1 0-51 0.77 100 .00 100
A 5.27 0.40 37.70 1.89 0.00 0.54 100 0.00 100

8.12°CT V 3.98 1.32 34.73 2. 0.66 0.00 100 9955 100
A 3.23 5.88 100.00 8. 2,35 2.35 100 0.88 100

6.12°C T+C V 8.25 2.05 78.75 0. 0.00 0.50 100 0.00 100
Al 8.15 1.84 100.00 0. 0.00 1.31 100 0.00 100

7.18°C°T N 3.84 3.73 95..02 4.97 5.47 2.09 100 0.49 100
A| 57.63 3.15 100.00 7.36 0.52 0.00 100 0.00 100

8.14°C T+C V| 10.40 0.00 91.62 0. 0.45 3.16 100 0.00 100
A 8.88 1.94 100.00 0. 0.55 1.38 100 0.00 100

9.14°C T'+CV 4.00 0.50 100.00 0.00 0.00 2.05 100 0.00 100
A 7.40 1.60 100.00 1% 1.00 2.08 100 0.00 100

a b c d g h
A = amarillas
V = verdes
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RESULTADOS OBTENIDOS EN % DE LAS ALTERACIONES QUE PRESENTARON LAS TUNAS ALMACENADAS
POR 30 DIAS A DIFERENTES TEMPERATURAS DE REFRIGERACION

MANCHAS EN EL | MANCHAS | PUDRICION SUAVE EN EL| MANCHAS | MANCHAS Y PUNTOS
TTAMEENTOS |1 oiiempy NEGRAS BUARCas | EX TODO EL CUER- | RELNFEC | WM. TO0IAL
oarons | neoras| ENEL [ cuereo [ TALLO PO, PARDAS Y AMA| CION | DE TUNAS
TALLO RILLD - OCRE

1.4°cT V| 7.83 | 0.62 | 100.00 | 5.01 0.00 0.31 100 0.0 100
Al22.3a | o042 | 10000 | 212 0.00 1.48 100 0.00/ 100

2. 4°cT+c V| 2.88 | 082 | 67.90 | 0.8 0.41 0.00 | 100 0.00| 100
Al 433 | 1.09 | 6538 | 0.3 0.36 0.00 | 100 0.0 100

3.8°cT Vv|27.70 | 0.25 | 100.00 | 3.27 13.35 0.50 100 0.0 100
Al 2720 | o.00 | 100.00 | 5.28 15.36 7.05 100 0.00| 100

a.8°cT+CV| 9.67 | 2.41 | 100.00 | 3.62 1.41 0.40 100 0.0 100
A| 956 | 2.60 | 100.00 | 2.60 7.82 2.17 100 0.00] 100

5.12°CT V|30.27 | 0.00 | 100.00 | 2.79 21.62 5.08 100 70.90| 100
Al 2388 | 0.00 | 100.00 | 3.05 | 100.00 5.55 100 36.10 | 100

6. 12°CT+C V| 27.02 | 1.08 | 100.00 | 10.27 | 100.00 0.00 100 0.00 100
Al 26.45 | 0.00 | 100.00 | 1.79 | 100.00 0.00 100 0.00| 100

“7.14°CT V[100.00 | 0.00 | 100.00 | 7.16 108.00 7.44 100 0.00| 100

Al100i00 | 0.00 | 100,00 | 24.00 | 100.00 17.25 100 9.00| 100

8.14°CT+C V| 15.33 | 0.63 | 100.00 | 3.33 35.60 000 100 0.00| 100
A{ 12009 | 0,00 | 100.00 | 11.69 | 100.00 0.00 100 0.00| 100

9.14°CT+C V| 8.18 | 7.27 | 81.81 | 0.00 32.70 0.90 100 0.00| 100
v| 6.97 | 6.97 | 100.00 | 0.00 38.30 0.45 100 0.00| ‘ 100

a b c d e f g h
V = verdes
A = amarillas

S9
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Las manchas morenas en el cuerpo desaparecieron no sbdlo
a los 10 dias sino también a los 20 dfas de almacenamien
to en todos los tratamientos excepto en el 13 y 14.

Las alteraciones d, e y f reprimieron en casi todos

los tratamientos a los 10 y a los 20 dias de almacena-

miento y es de hacer notar que en los tratamientos 12,

13 y 14, en los que no se utilizaron fungicidas, la pu-
dricibn suave del cuerpo y tallo det fruto, se incre-

mentd .considerablemente.



I A B L A LR U A S o4
RESULTADOS OBTENIDOS EN % DE LAS ALTERACIONES QUE PRESENTARON LAS TUNAS TRATADOS
CON FUNGICIDAS A LOS 10 DIAS DE ALMACENAMIENTO

MANCHAS EN EL | MANCHAS MANCHAS Y PUNTOS
TRATAMIENTOS|  CUERPO NEGRAS P”[’m;"" SUAVE EN EL "““Cﬁ‘é EN 00O EL weR- REINFECCION "’;'TE"NL“L
; EN EL | CUERP TALLO BLAN : ] o
PARDAS | NEGRAS| 7z | g RILLO - OCRE
1 AyV 062 | © 35.62 | 1.25 0.62 0 100 0 100
' A 0.55 | © 43.33 | 1.60 0.55 0 100 0 100
v 062 | o | 36.87 | 0.62 1.25 0 100 0 100
2 AyV 0.5 | 0 55.00 | 1.11 1.11 0 100 0 100
2 A 083 | © 59.16 | 1.66 0.83 0 100 0 100
> v 000 | 0. | 383 | 0.75 0.75 0 100 0 100
3 AyV 2.85 | 0 34.28 | 0.00 1.42 0 100 0 100
3 A 0.00 | 0 2071 | 218 . | o1 0 100 0 100
3 v 0.83 | © 34.16 | 0.83 1.66 0 100 0 100
4 Ayv ‘1.00 | 0 33.00 | 1.00 0.00 0 100 0 100
& A 0.00 | © a2.14 | 0.00 0.71 0 100 0 100
PO 0.00 | O 41.41 | 0.00 0.71 0.7 100 0 100
5 AyV 0.00 | o |100.00 | 0.00 0.00 0 100 0 100
5 A 000 | o | 100.00 | 3.89 0.00 0 100 0 100
5V 0.00 | 0 |100.00 | 0.76 1.53 0 100 0 100
§ AyV 000 | o | 100.00 | 1.42 2.14 0 100 0 100
6 A 6.00 | 0 | 100,00 | 1.25 0.00 0 100 0 100
6 v 0.00 | 0 42.85 | 0.00 0.00 0 100 0 100
7 Ayv 0.00 | 0 50.90 | 0.90 0.90 0 100 0 100
7 A 0.00 | 0 55.35 | 8.92 1.78 0 100 0 100
™ v 0.00 | 0 48.33 | 0.00 0.00 0 100 0 100
8 AyV 14.37 | 0 35.62 | 0.00 0.00 0 100 0 100
g A 14.28 | 0 a7.85 | 0.00 0.00 0 100 0 100
g v 3.57 | 0 56.42 | 0.00 0.00 0 100 0 100
3 AyV 5.00 | 0.71 | 49.28 | o0.00 0.00 0 100 0 100
9 A g12 | o 57.5 0.00 0.00 0 100 0 100
9" v 2.85 | 0 51.42 | 0.00 0.00 0 100 0 100
10 Ayv 300 | 0 58.50 | 0.50 0.00 0 100 0 100
10° A 2.14 | 0 53.50 | 0.71 0.71 0 100 0 100
10" Vv 357 | 0 4785 | oom 0.00 0 100 0 100
1 AyV 5.00 | 0 47.14 | 5.00 0.00 0 100 0 100
' A 357 | 0 45.00 | 2218 0.00 0 100 0 100
v 1.00 | o0 59.00 | 9.00 0.00 0 100 0 100
12' A 1.25 | o 43.75 | 15.00 2.50 0 100 0 100
12" v 1.25 | 0 42.50 | 3.70 3.75 0 100 0 100
13 Ay vV 2250 | 0 64.16 | 5.83 3.33 0 100 0 100
13' A 11,25 | 0 2.50 | 8.75 1.25 0 100 0 100
18 AyvV 0.00 |38.0 |100.00 | 3.00 3.00 0 100 0 100
14 A 2.75 | o0 91.25 |26.25- | 26.25 0 100 0 100
a b c d e f g h

A = amarillas
V = verdes
A v Vo amarillas v verdes
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RESULTADOS OBTENIDOS EN % DE LAS ALTERACIONES QUE PRESENTARON LAS TUNAS TRATADOS
CON FUNGICIDAS A LOS 10 DIAS DE ALMACENAMIENTOQ

MANCHAS EN EL | MANCHAS MANCHAS Y PUNTOS NUM. TOTAL
TRATANIENTO ERPO__ | NEGRAS | PUDRICION SUAVE EN EL | MANCHAS| by ropo-£1 CUER- | REIWFECCION| pc rumas
PARDAS |NEGRAS | EN EL CUERPO TALLO BLANCAS | PO, PARDAS Y AMA ;
TALLO RILLO - OGRE

1 AyV 20.00 | 13.3 | 100 0.83 3.33 5.00 100 0
1’ A 32.85 0.0 | 100 2.14 0.00 2.14 100 0
1 v 42.85 0.0 | 100 2.14 2.85 0.00 100 0
2 Ayv | slos| 0.0 |100 7.29 | 1.4 0.00 100 0
<3 A 41.00 0.0 | 100 2.00 18.00 0.00 100 0
2" v 41.0 0.0 | 100 2.00 8.00 0.00 100 0
3 Ayyv 48.33 0.0 | 100 0.00 2.50 0.00 100 0
3" A 33.00 0.0 | 100 1.00 5.00 0.00 100 0
it v 35.00 0.0 | 100 3.33 0.00 0.00 100 0
4 ayv | 6| 0.0 |100 0.0 | 0.00 0.00 100 0
4 A 33.75 0.0 | 100 0.00 0.00 0.00 100 0
4" v 14.00 0.0 | 100 0.00 0.00 0.00 100 0
5 Ayv | 5555 | 0.0 |100 0.0 | 1.8 0.00 100 0
5' A 34.40 0.0 | 100 0.00 0.00 0.00 100 0
e v 35.52 0.0 |72.36 0.00 0.00 0.00 100 0
6 AyV 35.00 0.0 |100 0.00 1.00 0.00 100 0
¢ A | 26.60 | 0.0 [100 0.0 | 0.7 0.00 100 0
v 36.00 | 0.0 |100 300 | 0.0 0.00 100 0
7 Ayv |2352| oo [e8.62 | 000 | 000 0.00 100 0
7 A | 350 | 00 {100 0.00 | 0.00 0.00 100 0
7" v 35.00 0.0 100 0.00 1.00 0.00 100 0
8 Ayv |3071 | oo [100 0.00 | 071 0.00 100 0
8' A 28.33 0.0 {100 0.83 2.50 0.00 100 0
8" v 30.00 0.0 {100 0.00 2.14 0.00 100 0
9 Ayv |43 | 00 |100 000 | 0. 0.00 100 0
9 A 31.61 0.0 |100 0.00 0.73 0.00 100 0
9" v 31.66 0.0 {100 0.00 0.83 0.00 100 0
10 AyV 33.88 0.0 100 0.00 1.66 0.00 100 0
10' A 29.16 0.0 }100 0.00 0.83 0.00 100 0
10" v 43.84 0.0 |100 0.76 0.76 0.00 100 a
1 AyV 46.80 0.0 |100 0.00 0.00 0.00 100 0
1' A 27.50 0.0 100 0.00 0.83 0.00 100 0
ey 43.15 0.0 {100 0.00 0.00 0.00 100 0
12' A 18.18 0.0 1100 12.72 23.63 0.00 100 0
2" v 31.66 0.0 }100 5.00 41.60 0.00 100 0
13 AyV 60.00 0.0 j100 15.00 35.50 0.00 100 0
13 A |7000| 00 {100 | 17.50 | 50.00 0.00 100 0
14 AyV 60.00 0.0 |100 0.00 32.50 0.00 100 0
14' A 60.00 0.0 |100 2.50 20.00 0.00 100 0

a b c d e £ g h

¥V = verdes
A = amarillas
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De los resultados presentados en la etapa I, se con

cluye que el agua utilizada para el lavado de las tunas en esta.

regidn, constituye una fuente de contaminacidon, debido a que
tiene un nimero muy elevado de microorganismos y a que la tem
peratura a la que se calienta no es suficiente para eliminar
microorganismos mesdfilos ni termdfilos; el método de lavado
por inmersidén de varias rejas de tuna en el mismo tanque de-
termina la disminucidn inicial del fungicida el que queda -
adherido a las primeras muestras sumergidas y desde el punto
de vista microbioldgico, cada inmersion enriquece el conteni-
do de microorganismos del tanque por lo que se recomienda la-
var por aspersidn o bien disminuir el nimero de rejas sumergi
das entre cada cambio de agua del tanque.

Es recomendable empacar y transportar los frutos en
condiciones -higiénicas.

En relacién a los tratamientos probados resultaron
mas efectivos el TCF y la accidn combinada de éste con el re-
cubrimiento a base de la emulsidn 170 con los que se obtuvo
una buena eliminacién de la flora saprofita obtenida por cuan
tificaciones totales, asi como de dafios desarrollados en el
periodo de almacenamiento. Por el contrario los tratamientos
en los que se utilizdo la emulsidon 170 con Tiabendazol (170TBZ)
y fungicida (170TBZF) en este caso Captan, favorecieron el de
sarrollo de todo tipo de microorganismos asi como en el trata
miento TAGF en el que se observd mayor incidencia de dafos y
por lo tanto no son recomendables.

De los resultados y observaciones citados anterior-
mente en la etapa II y III, resulta evidente concluir que el
tratamiento T, es el mids efectivo en el combate a dafios espe
cificos y el que presenta mayor efecto residual, pero tiene
el inconveniente de no inhibir el desarrollo de Penicillium -
sp., por lo que se recomienda el uso de mezclas de Sperlox-Z
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con Melprex o Benlate, En los tratamientos que se emplearon
Kasumin y Vanodine (T9 y T17), reprimieron de manera eficien-
te los dafios causados por microorganismos pero tienen la des-
ventaja de causar dafios ellos mismos por lo que no son reco-
mendables.

Respecto a los dafios inducidos por inoculacidn se
recomienda efectuar otros estudios con el objeto de comprobar
si estos microorganismos producen las alteraciones en forma
aislada, como se observd en este experimento, o bien si el
dafio es producido por otro patdgeno presente en la tuna y al
efectur la inoculacidn de otros microorganismos estos se €S-
tablecieron y desarrollaron como infeccién secundaria agudi-
zando y poniendo de manifiesto la alteracion causada por el
pat6geno inicial.

De la G1tima etapa se concluye que el almacenamien-
to de tunas tratadas a baja temperatura resulta efectivo sdlo
para tunas enceradas, como se observa en la grafica nim. 25
las tempraturas de 4°C y 8°C fueron las que presentaron mejo-
res resultados a los 15 y 30 dias de almacenamiento; las tem-
peraturas de 12°C y 14°C no son recomendables pues inducen so
bre todo la pudricidn suave del cuerpo y tallo.

Con el empleo de fungicidas se logrd impedir de ma-
nera satisfactoria la pudricidon suave de los frutos por lo
que se recomienda programar un experimento en donde se combi-
nen los tratamientos a base de fungicidas y l1as temperaturas
de refrigeracidn con las que se obtuvo mejor respuesta.

Los resultados de los tratamientos a nivel comer--
cial, en los que se aplicaron fungicidas previamente encera-
dos, no fueron los esperados en comparacion con los obtenidos
en el laboratorio, en dende los frutos se someterion a hidro-
calentamientos combinados con fungicidas pero sin encerar pos
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teriormente; esto se debe posiblemente a que la mayorfa de
los fungicidas utilizados son incompatibles con productos al-
calinos como la emulsién de cera de candelilla.

Se recomienda disminuir las dosis empleadas con el
objeto de eliminar los dafios provocados por ellos mismos; por
otra parte se recomienda probar el lavado de las tunas con
agua caliente a menor temperatura que la empleada (54°C) ya
que los fungicidas suelen ser inestables a la humedad y al
calor resultando fitotéxicos.

Se recomienda identificar el o los patdgenos causan
tes de las manchas pardas del cuerpo ¥ la alteracibn negra del
tallo para que una vez determinado el microorganismo causal
se proceda a aplicar el fungicida mas adecuddo y de esta for-
ma tratar de eliminar estos dafios.

Por Gl1timo, se recomienda 1levar a cabo una vigilan
cia estricta de la incidencia de enfermedades y de los trata-
mientos empleados en precosecha, hacer un estudio detallado de
la incidencia de enfermedades por area y la respuesta a los
plaguicidas empleados con el fin de seleccionar y aplicar los
mejores productos, evitando de esta manera el deterioro de
los frutos en postcosecha y asegurar los resultados de trata-
mientos posteriores.
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