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APRESENTACAO

Quando falamos de Natureza e suas interagbes com o ambiente fisico,
imediatamente nos remetemos a ampla area das Ciéncias Biolégicas. Porém,
as Ciéncias Biologicas é muito mais do que isto: € um maravilhoso campo de
estudo no qual observamos 0s seres vivos e suas relacdes, além de ser uma
area que pode interagir com diferentes areas do conhecimento, como a industria,
a tecnologia farmacéutica, a pesquisa, a educagéao, a bioconservagéo, etc.

Nesta obra aqui apresentada, “Ciencias biolégicas: Vida y organismos
vivos”, temos em seus 10 capitulos - compostos por artigos cientificos originais,
frutos de pesquisas realizadas em universidades e importantes centros de
pesquisa. Estes trabalhos aqui descritos abordam temas como: a educacao
em Ciéncias, formacdo de professores, e pesquisas como a realizagdo de um
inventario de anfibios e répteis no México; pesca artesanal e ilegal na costa
litoranea do Peru; a influéncia do grau de conservacgéo na distribuicdo de anfibios
em riachos em um parque natural municipal no sul do Brasil; artigos de producao
agroflorestal, e de controle de doencas em plantas, e controle da ecloséo de
larvas de Aedes aegypti utilizando &cido kéjico.

Esta diversidade de temas traz um olhar diferenciado ao leitor, pois
envolve diferentes profissionais, com as formag¢des mais variadas possiveis, e
agrega conhecimento atual e aplicado.

Acreditamos que esta obra sera muito importante para sua formacéo e
Ihe trara um olhar diferenciado sobre este fabuloso campo de estudo. A Atena
Editora, prezando pela qualidade, conta com um corpo editorial formado por
mestres e doutores formados nas melhores universidades do Brasil para revisar
suas obras. Esperamos que vocé goste de nossa obra. Boa leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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CAPITULO 3

IDENTIFICACION Y CONTROL QUIMICO in vitro DEL
AGENTE CAUSAL DE LA MANCHA PURPURA DEL
FRUTO DE AGUACATE, AISLADO DE DIFERENTES

ZONAS AGROECOLOGICAS DEL ESTADO DE
MICHOACAN
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Raul Garcia Herrera

Universidad Michoacana De San Nicolas
De Hidalgo

Facultad De Agrobiologia “Presidente
Juarez”

Uruapan Michoacéan

Edna Esquivel Miguel

Universidad Michoacana De San Nicolas
De Hidalgo

Facultad De Agrobiologia “Presidente
Juarez”

Uruapan Michoacan

RESUMEN: Inspecciones fitosanitarias
de huertos de aguacate cv. Méndez en
las diferentes zonas agroecoldgicas de
Michoacan revelan diversidad de sintomas
atribuidos a Colletotrichum sp. El objetivo
de esta investigacion fue determinar si
Colletotrichum sp. provoca sintomas de
mancha pulrpura mediante pruebas de
patogenicidad y evaluar su control quimico

Data de aceite: 01/12/2022

in vitro. Se colectaron frutos de aguacate
con presencia de mancha purpura en los
municipios Uruapan, Nuevo Parangaricutiro,
Tancitaro, Ario de Rosales y Tacambaro.
Se aisl6 a Colletotrichum sp. de estos
frutos en la etapa de madurez fisiologica.
Posteriormente se inocularon frutos sanos
con aislamientos, de cada municipio. Se
realizd la prueba de sensibilidad con los
siguientes productos quimico: Azoxystrobin,
Azoxystrobin + Fludioxonil, Azoxystrobin
+ Propiconazol, Tiabendazol, aplicados
a dosis de 500 mL/1000 L de agua.
Se realiz6 otro experimento a base de
Azoxystrobin + Propiconazol 400 mL/1000
L de agua, Cyprodinil + Fludioxonil 700
mL/ 1000 L de agua. Se Azoxystrobin
+ Propiconazol 300 mL/1000 L de agua
y Cyprodinil + Fludioxonil 800 mL/1000
L de agua. El disefio experimental fue
completamente al azar con arreglo factorial
(AxB) con cuatro repeticiones. Se realiz6
un analisis estadistico y pruebas de Tukey
(P< 0.05). Se determin6 la presencia de
Colletotrichum sp., en base a los atributos
morfologicos. A los 28 dias después de la
inoculacion los frutos mostraron sintomas
que no correspondian a la mancha purpura
por lo que se descarta a Colletotrichum
sp. como agente causal, se hicieron
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reaislamientos y se ratifico que correspondian a Colletotrichum sp. Los productos quimicos
que estadisticamente fueron mejor: Azoxystrobin + Fludioxonil a la dosis de 500 mL/1000 L
de agua y Azoxystrobin + Propiconazol a 300y 400 mL/1000 L de agua.

PALABRAS CLAVE: Aguacate, antracnosis, mancha purpura, Colletotrichum sp.

IDENTIFICATION AND in vitro CHEMICAL CONTROL OF CAUSAL AGENT
OF PURPLE SPOT IN AVOCADO FRUIT, ISOLATED FROM DIFFERENT
AGROECOLOGICAL ZONES IN MICHOACAN

ABSTRACT: Phytosanitary inspections in avocado orchards cultivate Méndez in different
agroecological areas in Michoacéan reveal a variability of symptoms attributed to the
Colletotrichum sp. The main goal of this investigation was to identify if Colletotrichum spp.
cause the purple blotch, througt pathogenicity tests and evaluate its in vitro chemical control.
Some avocado fruits were colected with the presence of purple blotch in Uruapan, Nuevo
Parangaricutiro, Tancitaro, Ario de Rosales y Tacambaro. Colletotrichum sp was isolated from
the avocado fruits in the phisiological maturity stage. Later healthy fruits were inoculated with
isolation from each delegation. The chemical control was done with Azoxystrobin, Azoxystrobin
+ Fludioxonil, Azoxystrobin + Propoconazol y Tiabendazol, in 500 mL/1000L of water dose.
Another experiment was done base on Azoxystrobin + Propiconazol 400 mL/1000L of water,
Cyprodinil + Fludioxonil 700mL/1000L of water, Azoxystrobin + Propiconazol 300 mL/1000L of
water and Cyprodinil + Fludioxonil800mL/1000L of water. Experimental design was completely
randomized with a factorial (AxB) with four repetitions. Statistical analysis and Tukey tests (P<
0.05) were performed. The presence of Colletotrichum sp. will be increased, based on the
morphological attributes. At 28 days after inoculation, the fruits showed symptoms that did
not correspond to the purple spot, so Colletotrichum sp. as the causal agent, reisolations
were made and it was confirmed that they corresponded to Colletotrichum sp. The chemical
products that were statistically better were Azoxystrobin + Fludioxonil at a dose of 500
mL/1000 L of water and Azoxystrobin + Propiconazole at 300 and 400 mL/1000 L of water.
KEYWORDS: Avocado, Anthracnose, Purple blotch, Colletotrichum sp.

11 INTRODUCCION

En la mayoria de los paises en que se cultiva aguacate, la antracnosis se le atribuye
a la especie Colletotrichum gloeosporioides (Morales y Vidales, 1994).

La antracnosis generalmente afecta el amarre de las flores, hojas y ramas tiernas.
Cuando ataca en las Ultimas etapas fenologicas del fruto ocasiona perdidas en campo y
pos cosecha provocando serios problemas en la exportacion, afectando directamente la
produccion en un 20% vy la calidad del fruto hasta en un 60%. (Morales, 2000; Vidales,
2008).

En Michoacan, la rofia o mancha purpura del fruto se ha convertido en problema
importante para la exportacion, debido a la exigencia del mercado. La enfermedad afecta la
calidad, y el valor de la produccion, desde un 53 a 60%, al ser comercializada como fruta de
segunda calidad en el mercado nacional (Alfaro et al., 2017). Los reportes del agente causal
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de este sindrome son inconsistentes, mismos que ponen en duda al patégeno responsable
y a menudo las medidas de control no son eficientes, se han aislado del sintoma de mancha
purpura a Colletotrichum sp. y a Elsinoe perseae (Morales, 2000).

Crous et al. (2009) describen que el aislamiento del Elsinoe sp. en cultivo puro es
muy complicado debido a su crecimiento lento; ademas, Fan et al. (2017) mencionan que
debido a esto es facil que otras hongos contaminen el medio e impidan su desarrollo, como
es el caso de Colletotrichum sp. que penetra como invasor secundario.

Ana E. Jenkins, mic6loga de la oficina de la Industria Vegetal en Washington, DC,
asocio el sintoma rofia del aguate con el hongo E. perseae, y la describié como lesiones
iniciales que se presentan como manchas oscuras redondas o irregulares, que al unirse
pueden cubrirlos parcial o totalmente y dar un aspecto corchoso color café. En las hojas
y las ramas, E. perseae, puede causar agrietamiento, lo que disminuye el area foliar y
como consecuencia la fotosintesis (Jenkins, 1934). Mas adelante Morales (2017), reporto
el sintoma de “mancha purpura”, el cual provoca lesiones iniciales color purpura que al
crecer pasan a una coloracion mas oscura y que al coalescer dan el aspecto de rofia. En
la mayoria de los casos los dafnos no profundizan al interior de la pulpa, provocar dafo al
mesocarpio y las grietas corchosas son mas grandes (3 mm - 1.5 cm de diametro), que
llegan a medir hasta 2 cm de diametro, de un color violaceo oscuro que cambia a grisaceo
en el centro cuando estan en desarrollo y al unirse forma el aspecto corchoso y estas
caracteristicas concuerdan con las descritas por Jenkins en 1934.

Debido a esta controversia el objetivo del presente trabajo fue identificar si
Colletotrichum spp. esta relacionado con los sintomas de la mancha purpura o roha del

aguacate y evaluar su control in vitro.

21 MATERIALES Y METODOS

Colecta de frutos

Se colectaron cinco frutos de aguacate cv. Méndez con sintomas de mancha
parpura en los municipios de Uruapan, Tancitaro, Nuevo Parangaricutiro, Ario de Rosales, y
Tacambaro; dichas muestras se colocaron en bolsas de papel para evitar su deshidratacion,
se etiqueto cada muestra, se indico la fecha, datos generales del huerto y del productor; las
muestras se procesaron en el laboratorio.

Aislamiento del patégeno

Los frutos colectados se lavaron con agua corriente para eliminar el polvo o alguna
impureza fisica, luego se hicieron cortes (2 mm) de tejido enfermo y sano. Los tejidos se
colocaron en una solucion de hipoclorito de sodio al 3 % por 30 segundos, se enjuagaron
con agua destilada estéril por tres ocasiones y se colocaron sobre una sanita para eliminar
el exceso de humedad, después se sembraron en medio Papa-Dexirosa-Agar (PDA),
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acidificado con acido tartarico al 3 % para evitar el crecimiento de bacterias, posteriormente

se incubaron a 26 °C.

Identificacién del patégeno

Paralaidentificacién de los aislados se observaron las caracteristicas de crecimiento,
forma y color de las colonias y las estructuras en el microscopio, basandose en las claves
de Barnett (1998) y Sutton, (1992).

Pruebas de patogenicidad

Los postulados de Koch se hicieron con todos los aislados de cada municipio, se
preparé una suspension de conidios de cada una de las cepas aisladas, se extrajo un
mililitro con la ayuda de una pipeta y se colocé en la camara de Neubauer para hacer un
conteo de conidios y ajustar su concentracion, las suspensiones se hicieron en 500 mililitros
de agua. La cepa colectada en el municipio de Uruapan se ajusté a una concentracion de
1.125 X10°, la de Tancitaro a 875 X108, la de Nuevo Parangaricutiro a 375 X109, la de Ario
de Rosales a 875 X108 y la de Tacambaro a 1X10° conidios por cada mililitro. Cuando ya
se contaba con las concentraciones adecuadas, se realizaron las inoculaciones en campo.

Antes de la inoculacion se lavaron frutos con agua destilada estéril, después se
hicieron heridas con la ayuda de carborundum y se froto con un cotonete, se sumergieron
en un vaso de precipitado con 100 mililitros de la suspensidon y se dejaron expuestos por
un minuto, posteriormente se etiquetd y se monitorearon cada tres dias para detectar
la aparicion de los sintomas. Las inoculaciones se realizaron en un huerto de aguacate
cultivar Méndez ubicado en el municipio de Nuevo Parangaricutiro.

Bioensayos
Se realizaron 2 pruebas de control, la primera consistié en utilizar cuatro fungicidas

quimicos con dosis de 500 mL o g/ 1000 L de agua (Cuadro 1), la segunda solo se usaron
dos fungicidas con dosis de 400 y 300 mLy 700 y 800 mL/ 1000 Litro de agua (Cuadro 2).

Punto Nombre Ingrediente Dosis Modo de Formulacién
cardinal comercial activo accion
Sur Bankit Azoxystrobin 500 mL/1000 Lde  Translaminar Suspensién
agua. concentrada
Norte Bankit Gold Azoxystrobin + 500 mL/1000 Lde  sistémico Suspension
Fludioxonil agua. concentrada
Este Quilt Azoxystrobin + 500 mL/1000 Lde  Sistémico Suspension
Propiconazol agua. emulsionable
Oeste Tecto 60 Tiabendazol 500 g/1000 L de Sistémico Polvo
agua. humectable

Cuadro 1. Productos y dosis utilizadas para el primer experimento.
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Punto Nombre Ingrediente Dosis Modo de accion  Formulacion
cardinal comercial activo

Norte Quilt Azoxystrobin + 400 mL/1000  Sistémico Suspension
Propiconazol L de agua. emulsionable
Sur Switch Cyprodinil + 700 g/1000 L Sistémico y de Granulos
Fludioxonil de agua. contacto dispensable
Este Quilt Azoxystrobin + 300 mL/1000  Sistémico Suspension
Propiconazol L de agua. emulsionable
Oeste Switch Cyprodinil + 800 g/1000 L  Sistémicoy de Granulos
Fludioxonil de agua. contacto dispensable

Cuadro 2. Productos y dosis utilizadas para el segundo experimento.

Para aplicar los fungicidas se cortaron discos de papel filtro, se esterilizaron y se
dejaron tres minutos en el fungicida correspondiente para que se impregnaran del producto,
se escurrieron y colocaron de manera equidistante para cada tratamiento, se hicieron
cuatro repeticiones por cada dosis y un testigo para cada regidon. Se realizaron mediciones
cada 24 horas, se midi6é el crecimiento del hongo en los cuatro puntos cardinales, se dejo
de medir hasta que el testigo llené la caja Petri considerandose como el 100 %.

Disefio experimental

El disefio experimental fue completamente al azar, con un arreglo factorial (AxB),
con cuatro repeticiones mas un testigo.

Con los datos obtenidos se realizé un andlisis de varianza y la prueba de Tukey (P<
0.05) para la comparacion de medias entre tratamientos. Todo el analisis estadistico se
realiz6 con el programa U.A.N.L. versién 2.5.

31 RESULTADOS Y DISCUSION

Aislamiento e identificacion

Se identificé a Colletotrichum sp., con base en las claves de Barnett (1998) y Sutton
(1992). Por la forma y color de la colonia que vari6 de color gris claro a gris oscuro presenté
micelio aéreo y rapido crecimiento de la colonia, se observaron conidios unicelulares,
hialinos, de 12 a 17 X 3.5 a 6 ym lo que coincide con lo reportado por Morales (2000) y
Téliz (2000) (Figura 1).
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Figura 1. Cepas de Colletotrichum spp, A) Forma y color de la cepa, B) Reverso de crecimiento de la
cepa, C) Tamario y forma de los conidios.

Pruebas de patogenicidad

Se comenzaron a observar sintomas a los 27 dias después de la inoculacion, sin
embargo estos sintomas no correspondian a los descritos por Jenkins (1934) y Morales
(2017) como rofia 0 mancha purpura del aguacate. Por lo que se descarta a Colletotrichum
sp. como agente causal y se concuerda con Fan et al. (2017) que Colletotrichum sp. solo
penetra como invasor secundario de esta enfermedad (Figura 2).

Figura 2. Pruebas de patogenicidad en campo

Bioensayos

Estadisticamente el mejor tratamiento para el control de Colletotrichum sp, fue
Azoxystrobin + Fludioxonil, y el de menor efecto fue Azoxystrobin a la dosis de 500 mL por
1000 L de agua en los 5 municipios del estado de Michoacan (Figura 3y 5).
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Figura 3. Efecto del control quimico in vitro sobre Colletotrichum sp., en los 5 municipios de Michoacan
a la dosis de 500 mL por 1000 L de agua.

Chaves et al. (2012) obtuvieron buenos resultados con el producto Bankit Gold
(Azoxystrobin + Fludioxonil) y Switch (Cyprodinil + Fludioxonil ) para el control de C.
gloeosporioides causante de la antracnosis en papaya a la dosis 400 mL/100 L de agua.

El Tecto 60 (Tiabendazol) presenta una moderada inhibicion y solo permitio crecer
el micelio 1.91 cm a la dosis de 0.007 gramos por 10 mL de agua, segun lo reportado por
(Acosta et al., 2009)

El Bankit (Azoxystrobin) obtuvo buenos resultados segun lo reportado por (Guerrero
et al., 2010) en campo a la dosis de de 0.5 mL por litro de agua por lo que se considera
como una alternativa para controlar C. gloeosporioides en aguacate.

En el segundo experimento estadisticamente el mejor tratamiento para el control
de Colletotrichum sp., fue Azoxystrobin + Propiconazol a la dosis de 300 mL/1000 L de
agua y el que obtuvo el menor efecto fue Cyprodinil + Fludioxonil a la dosis de 800 mL/
1000 L de agua, en los 5 municipios del estado de Michoacéan ya que presento las mismas
caracteristicas morfolégicas la cepa de Colletotrichum sp. (Figura 4 y 5).
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Azoxystrobin + Cyprodinil + Azoxystrobin + Cyprodinil + testigo
Propiconazol 400  Fludioxonil 700  Propiconazol 300 Fludioxonil 800
mL/1000 L H20 mL/1000 L H20 mL/1000 L H20 mL/1000 L H20

Productos Quimicos

Figura 4. Efecto del control quimico in vitro sobre Colletotrichum sp., en los 5 municipios del estado de
Michoacan a diferentes dosis.
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Figura 5. Control in vitro de los aislados de Uruapan, Tancitaro, Nuevo Parangaricutiro, Ario de Rosales
y Tacambaro, A) crecimiento del testigo, B) inhibicion con Azoxystrobin + Fludioxonil C) inhibicion con
Azoxystrobin + Propiconazol
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41 CONCLUSIONES

1. Colletotrichum sp. no causa sintomas de mancha purpura o rofia solo penetra
como invasor secundario.

2. En el primer bioensayo el mejor producto para el control in vitro de Colletotrichum
sp. fue Azoxystrobin + Fludioxonil a la dosis de 500 mL/ 1000 L de agua.

3. En el segundo bioensayo fue Azoxystrobin + Propiconazol a las dosis de 300 y
400 mL/ 1000 L de agua.
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Plantas daninhas 27, 28, 29, 30, 34, 35, 36, 37, 38, 40, 41, 42, 43, 44
Pratica curricular 163, 164, 173

Producgéo agroflorestal 27

S

Serpientes 65, 66, 67, 68, 70, 71
T

Tirosinase 1,2, 3,6, 8
V)

Unidade de conservacao 46, 48, 55
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