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HONGOS ASOCIADOS AL MANCHADO DEL FRUTO EN BANANO Musa sp., EN LAS
FINCAS BANANERAS DE BANDEGUA, LOS AMATES, IZABAL.

FRUIT SPECKLING FUNGUS RELATED TO BANANA Musa sp., IN BANDEGUA’s
FARMS LOS AMATES, IZABAL.

RESUMEN

El cultivo de banano es el tercer producto de exportacion generador de divisas en
Guatemala. La competencia comercial y la exigencia de fruta de alta calidad, hacen que
se lleven a cabo investigaciones en la busqueda de soluciones a problemas
primordiales que afectan ese aspecto. La presente investigacion fue enfocada a
determinar hongos que afectan la calidad del fruto y provocan manchas en frutos,
problema conocido como "speckling". Actualmente el manchado del fruto en banano es
uno de los principales problemas de rechazo de fruta en época de invierno. El estudio
se realizo en el laboratorio de Servicios Técnicos de Bandegua ubicado en Morales,
Izabal. Se hizo muestreos en frutos de 3, 4, 5 y 6 semanas de desarrollo tanto en area
comercial (Fincas Maya, Yaqui y Creek) como en area no comercial (parcelas
experimentales), en época de invierno. A las muestras se les hizo descripcién de los
sintomas observados relacionados al manchado del fruto. Estos frutos se utilizaron
posteriormente para el aislamiento de hongos previa desinfestacion superficial. La
incubacioén de los hongos se hizo en medio PDA a 25 — 27°C por 7 dias. De las colonias
resultantes se obtuvieron aislamientos que fueron purificados para su posterior
determinacion. Fueron incrementados y utilizados para la realizacion de pruebas de

patogenicidad. En esta fase, se inocularon frutos de la variedad Williams de 7, 15, 21y



v

30 dias de desarrollo con Colletotrichum, Deightoniella y Fusarium. Se realizaron

lecturas a las 24, 48, 72 y 96 horas, adaptando el método de Orozco (2003).

Fueron determinados diez hongos asociados a las manchas ("speckling") del
fruto del banano, siendo los de mayor incidencia Colletotrichum sp., Deightoniella sp. Y
Fusarium sp. Las manchas empiezan a manifestarse a los 20 dias de desarrollo del
fruto en condiciones de campo. Los sintomas observados fueron pequefios puntos de
color café de aproximadamente 1 mm de diametro. Estos fueron menos severos en
fruta de 3 semanas de desarrollo y mas severos en fruta de 6 semanas. En la prueba de
patogenicidad hubo observacion de sintomas analogos a los observados en el campo.
Se recomienda mejorar algunas practicas de manejo del cultivo que se consideraron
deficientes y propicias como fuente de inoculo e iniciar estudios histopatologicos con los
hongos determinados y la implementacion del método de inoculaciéon en frutos verdes

para evaluar patogenicidad.



1. INTRODUCCION
El banano, Musa spp., es el tercer cultivo generador de divisas en Guatemala. En
el ano 2002, segun el Banco de Guatemala (5) las exportaciones alcanzaron 213,880.5
miles de US$ en enero a noviembre, mientras que en el 2003 generd 245,926.0 miles
de US$ en los mismos meses. Ademas, es una fuente de trabajo para habitantes de la
Costa Atlantica de Guatemala, donde la Compafiia Bananera de Desarrollo, S.A.

(BANDEGUA) emplea aproximadamente 3,000 trabajadores.

Al considerar la extension que ocupa Bandegua (3,100 ha), la industria bananera
ha identificado un conjunto de factores que afectan la produccion y la calidad de la fruta.
Dentro de estos se encuentran varios microorganismos que provocan enfermedades,

ocasionan pérdidas y mala calidad.

El manchado (“speckling”) del fruto en banano es uno de los principales
problemas que afecta la calidad del banano y provoca pérdidas en la produccion.
Durante el ano 2002 el porcentaje de fruta rechazada por concepto del manchado del
fruto en banano fue de 4%, mientras que en el 2003 fue de 2.6% (dato de enero a
octubre), lo que indica que disminuyd un 1.4 % (4). Pero esto no significa que el dafio
se ha controlado, ya que por causa del manchado del fruto se rechazan miles de cajas

de banano durante el afo.

Existen diferentes tipos de manchado o “speckling”, entre los cuales se
encuentran: 1) manchas causadas directamente por hongos, 2) condiciones climaticas,
3) indirectamente por insectos, 4) manejo en corte y empaque, 5) manchas causadas

por el impacto directo de agroquimicos utilizados en el control de sigatoka negra,



2
Mycosphaerella fijiensis como por ejemplo aceites, fungicidas, adherentes, fertilizantes

foliares y en mezclas, entre otros (22).

Los sintomas del manchado (“speckling”) en banano se presentan en frutos de
diferentes estadios de desarrollo, aunque al parecer, la mayor cantidad de la infeccion
original ocurre cuando el fruto es joven. En general, el dafio consiste en manchas
pequefias de 1 a 5 mm de diametro de color café rojizo o marrén, con un halo acuoso
que en la medida que se agrupan en estadios mas avanzados da la apariencia de una

mancha grasienta o0 mantecosa con cicatriz de color rojo 6xido a negro.

El estudio se llevd a cabo en el laboratorio del departamento de Servicios
Técnicos de Bandegua en Morales, lzabal. Se hicieron aislamientos de hongos
presentes asociados a sintomas del manchado (“speckling”) del fruto en esa region y

descripcién de caracteristicas.

El objetivo del estudio fue el de aislar e identificar la presencia de hongos

asociados al manchado (“speckling”) del fruto que mas frecuentan el banano.

Se determinaron 10 géneros de hongos asociados a los frutos, entre ellos
Deightoniella sp., Colletotrichum sp. y Fusarium sp. con mayor incidencia. Fue posible
observar sintomas cuando fueron realizadas las pruebas de patogenicidad, los cuales
fueron observados a los 3 dias después de la inoculacion de los hongos y consistieron

de pequefios puntos de aproximadamente 1 mm de diametro de color café.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA
El cultivo del banano como cualquier fruto o producto de exportacion, tiene que
pasar por varias etapas de seleccion para que cumpla con estrictos estandares de

calidad.

Durante el proceso de seleccion, la fruta que presenta deficiencias de madurez,
defectos fisicos (cicatrices, lesiones, golpes, raspaduras), asimetria del gajo vy
problemas de patégenos, disminuye su valor comercial y es considerada como fruta de
segunda calidad. El precio de ese producto es menor o simplemente se considera como

rechazo y es eliminado en basureros o vendido en el mercado local.

El incremento de fruta de calidad deficiente propicia que la rentabilidad del
cultivo disminuya. Dentro de los factores limitantes o que propician los dafios estan las
enfermedades causadas por hongos que afectan el fruto. Microorganismos pueden
causar diferentes indices de lesiones sobre la superficie del fruto de banano. El sintoma
ocasionado por el manchado se puede apreciar en la superficie del banano. Se observa
en la zona del pedunculo del fruto, en la zona central y parte del apice (Figura 14A);
pero, las zonas donde ocasiona mayor dafio es en el pedunculo y en el apice del fruto,
con menor incidencia en la parte central (22).

El manchado (“speckling”) del fruto en banano, de acuerdo a la literatura es
causado principalmente por hongos como Deightoniella torulosa, que ataca las hojas y
las flores del cultivo. Ademas se menciona que estos sintomas también son
ocasionados por Colletotrichum sp. y Fusarium sp. como agentes causales de dicho
sintoma. Pasberg-Gauhl (22), menciona a Deightoniella torulosa, Colletotrichum sp. y
Fusarium sp. como hongos que aparecen con frecuencia en época lluviosa, asi como

en época de menor precipitacion.



En la produccién de banano, el problema de hongos se da principalmente en
época lluviosa o cuando existe rocio abundante, que es cuando se produce abundante
indculo y las esporas son transportadas por el viento. Ademas, un drenaje deficiente,
altas densidades de poblacién, practicas agricolas inadecuadas y bolsas con area

insuficientemente perforada, propician significativamente las lesiones.

Cuando se encuentran sintomas del manchado del fruto en banano ocasionado
por agroquimicos, junto con manchas del fruto asociados por microorganismos, el dafio

producido es mayor y hay mas posibilidad de rechazo de fruta en la planta empacadora.



3. MARCO TEORICO
3.1. MARCO CONCEPTUAL

3.1.1. EL CULTIVO DE BANANO EN AMERICA

La posibilidad de la presencia precolombina del cultivo de banano en América ha
sido sugerida, pero no se tienen pruebas directas de ello. La introduccion mas reciente
fue hecha a principios del siglo XIX y marcé el inicio del imperio bananero de la United

Fruit Company (lzaquirre, 2000) (14).

Segun el mercado de banano (2) que cita a la FAO y Snowdon (28), la
producciéon mundial llega alrededor de los 69.8 millones de toneladas en el afio 2002,
donde los principales paises productores son India, Ecuador, Brasil, China, Filipinas,
Indonesia, y Costa Rica. Segun el mercado de banano (2), en el ano 2001 se
comercializé el 21% de la produccién mundial. Asia y América son los mayores
productores de banano, con exportaciones en el afio 2001 de 51% y 36% de la
producciéon total. En ese mismo afio los principales exportadores fueron Ecuador,
Filipinas y Costa Rica, mientras que los mayores importadores fueron Estados Unidos y

la Union Europea (2).

De acuerdo al mercado de banano (2), la produccion de banano presentd una
tasa de crecimiento del 3% en el ultimo quinquenio (1998 a 2002). India se ha
mantenido como el mayor productor de banano mostrando 1.5% anual promedio en los
ultimos cinco anos. Ecuador ha obtenido un crecimiento de 3% en el mismo periodo.
Los restantes productores han mostrado crecimientos destacados desde 1998, Brasil
5%, China 10%, Filipinas 9% e Indonesia 4%. América Latina es un importante

exportador a pesar de mostrar crecimientos negativos en el ultimo quinquenio (1997 a
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2001). En el afo 2001 exportd 9.3 millones de toneladas, con una participacion de

65% dentro del total.
3.1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA
De acuerdo con Jones (15), el banano tiene su clasificacion taxonémica de la

siguiente forma:

Reino: Plantae
Subreino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Zyngiberidae
Orden: Zyngiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa

Especie: M. sapientum

3.1.3. DESCRIPCION DE LA PLANTA DEL BANANO
Soto (29) y Araya (3), mencionan que la planta presenta un tallo verdadero, corto
que permanece practicamente enterrado, llamandole rizoma o bulbo, aunque lo correcto

es llamarlo cormo, pues es un tallo subterraneo erecto con poco crecimiento horizontal.

Interiormente, el cormo presenta dos regiones bien diferenciadas: el cilindro
central y la corteza, que es de color mas claro. En la parte superior del cormo y
atravesando la corteza, esta el punto de crecimiento donde su diferenciacién da origen
a las hojas y desarrollo externo de la planta (3).

Este tallo emite ramificaciones laterales denominadas retofios o hijos; ademas, le

emergen numerosas raices cordiformes, blancas y tiernas, las que al envejecer se
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tornan amarillas y ligeramente duras (epidermis cutinizada). Se pueden encontrar de

200 a 300 raices en un cormo sano, la mayor cantidad de raices se localizan en los
primeros 15 cm del suelo y, horizontalmente, se pueden extender hasta los 5 m de largo.

Las raices inferiores pueden llegar a profundizar 1.30 m (29).

El meristemo terminal del tallo produce hojas que poseen una parte basal bien
determinada (vaina foliar). Sucesivamente, van apareciendo hojas dispuestas
helicoidalmente y junto con las vainas forma lo que comunmente se llama tallo, aunque

en realidad es un pseudotallo (29).

Segun Soto (29), las hojas de los hijos se mantienen estrechas y triangulares
hasta que la planta madre inicia su floracion y entonces estos hijos desarrollan los
limbos o laminas. La iniciacién de las raices es independiente a la formacion de las
hojas anchas por lo que existe un unico sistema de raices que contribuye a la nutricion
de la planta y sus retofios. El tallo floral, cuya funciéon es enlazar vascularmente a las
raices, hojas y racimo, se eleva del cormo a través del pseudotallo y es visible hasta el
momento de la emision, de la inflorescencia. Segun Snowdon (28) y Soto (29), cada
inflorescencia tiene grupos de varias flores las cuales posteriormente se transforman en
frutos de banano. De acuerdo a Araya (3) cada racimo consta de 12 a 20 frutos, los
cuales estan cubiertos por una bractea de color rojo, la cual con el paso del tiempo se

cae y deja descubierta el racimo de banano.

La hoja adulta consta de cuatro partes bien diferenciadas y una quinta temporal:
a) la vaina, que es la parte basal y envolvente de la hoja que forma parte del
pseudotallo;

b) el peciolo, de forma de media luna y acanalado;
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c) la nervadura central, que es la prolongacion del peciolo y se adelgaza hacia el

apice de la hoja;

d) la lamina o limbo, de forma de évalo-oblonga con su apice obtuso;

e) el apéndice, que es la prolongacion del nervio central y le permite a la hoja nueva
abrirse paso por el pseudotallo al ir emergiendo. Una vez que la hoja ha salido,
éste se marchita rapidamente y cae (3).

Cada vaina es mas larga que la anterior, por lo que los peciolos estan

regularmente escalonados.

Los estomas se presentan en ambas superficies de la lamina, pero son de tres a
cinco veces mas numerosos en el envés. Se puede decir que son menos nUMerosos
hacia la base de la lamina que en la parte media o en el apice (3).

3.1.4. CONDICIONES CLIMATICAS DEL CULTIVO

De acuerdo a Soto (29), las condiciones climaticas para la produccion de banano,
estan entre latitud de 30° norte y 30° sur, cuyas condiciones 6ptimas se encuentran
entre los 0° y los 15°, altitud entre 0 y 300 msnm. Requiere temperaturas relativamente
altas que varian entre los 21°C y los 29.5°C, con una media de 27°C, teniendo como
minima absoluta los 15.6°C y su maxima de 37°C. La temperatura tiene un efecto
preponderante en el desarrollo y crecimiento del banano, exposiciones mayores o
menores propician una lentitud en el desarrollo, ademas de ocasionar danos en la fruta.
Champion mencionado por Izaquirre (14), cita que las condiciones climaticas del cultivo
de banano tienen que tener una temperatura promedio de 27°C, mayores de 15°C y

menores de 38°C.

Ademas requiere de gran disponibilidad de humedad en el suelo, para obtener

cosechas rentables. Cantidad de 100 mm a 180 mm de agua por mes es necesario para
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cumplir con los requerimientos de la planta (29). Segun Pelaez (23), también requieren

de una buena fertilizacion de suelos, los cuales se hacen mediante estudios que
incluyan frecuencia y época de aplicacion de los nutrientes.
3.1.5. COSECHA, SELECCION, EMPAQUE Y TRANSPORTE DEL BANANO

En Guatemala la fruta destinada a los mercados locales, puede ser dejada en la
planta hasta que este totalmente desarrollada. Mientras que la fruta destinada a
mercados internacionales debe ser cortada inmadura y embarcada. El banano para ser
enviado a su destino tiene que pasar por una serie de fases, entre ellos seleccion de
fruta de calidad, es decir sin defectos, sean estos golpes, manchas de latex, dafio por

insectos 0 microorganismos (28).

Segun Ventura citado por Flores Barrios (11), la madurez puede ser estimada
mediante el conteo del numero de dias desde el aparecimiento del racimo floral. En las
plantaciones comerciales, en el campo, se utiliza un sistema de cinta con colores los
cuales indican la edad de la fruta y la semana en que deben de cosecharse. El diametro
de los frutos centrales de la fila de afuera del racimo son medidos por medio de una
escala denominada grados, segun Stover & Simmonds mencionado por Snowdon (28).
El grado de corte de la fruta de banano es determinado por las condiciones climaticas

durante el crecimiento de la fruta (28).

Durante la cosecha y posterior a ella, se debe de tener mucho cuidado con la
fruta, primero prevenir que sea manchada con latex (que brota bastante en superficies
que han sido cortadas o heridas) y minimizar dafios por medio de fricciones durante el
transporte de la fruta a la planta empacadora. Heridas hechas en la cosecha, pueden
aparecer en la maduracién. Estas lesiones producen un incremento de la respiracion de

la fruta y también esta predispuesta al ataque de hongos que ocasionan antracnosis, los
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asociados al manchado del fruto y otros. En las plantas empacadoras se debe de
tener mucho cuidado con la desinfestacion del producto antes de ser empacada ya que
durante el desmane se puede contaminar dicha zona de la fruta. Un buen control de la
pudricion de la corona es esencial, considerada la enfermedad mas importante después
de la cosecha segun Slabaugh y Grove mencionados por Snowdon (28), Ventura citado

por Flores Barrios (11) y Contreras (7).

Segun George y Marriott mencionados por Snowdon (28), la evaporacién del
agua del fruto conlleva a una pérdida de peso, y asi mismo, a un estrés debido al agua
que pierde. Por lo tanto, la fruta madura prematuramente. Un incremento en la
concentracion de dioxido de carbono, tiene el efecto que reduce la respiracién y por lo
tanto prolonga el almacenamiento. Esto se puede obtener usando bolsas aislantes con
una adecuada férmula (preferiblemente que tenga absorbente de etileno) para poder

modificar la atmdsfera que rodea a la fruta.

Segun Liu, mencionado por Snowdon (28), si se quiere evitar una prematura
maduracion, entonces, aparte de cosechar la fruta en su apropiada maduracion, se
debe llevar a cabo dos requerimientos. El primero es que no tiene que haber ninguna
demora cuando es cosechada y cargada a los cuartos refrigerados. La fruta tiene que
estar en los cuartos de refrigeracion o debe de estar enfriada antes de 24 horas
después de ser cosechada. Segundo, el proceso de enfriamiento debe ser lo mas
rapido posible, ya que la fruta no es pre-enfriada antes de ser ofrecida al embarque y en
el barco se debe remover el calor que trae del campo y mantener una temperatura

adecuada del contenedor.
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La temperatura adecuada del contenedor es determinada también segun el

cultivar, las condiciones de desarrollo de la fruta y limitado por la susceptibilidad de todo
los tipo de lesiones. La maduracién durante el viaje puede ser causado por no enfriar el
cargamento inmediatamente, por un mal almacenamiento, una falla en el equipo de
refrigeracion o mala técnica de acuerdo a lo escrito por Snowdon (28).
3.1.6. “SPECKLING” O MANCHADO DEL FRUTO DEL BANANO

El manchado del fruto se incluye en la categoria de todos aquellos defectos
considerados como enfermedades causadas por microorganismos, que afectan el valor
de calidad pre y post cosecha de la fruta. Ocasionalmente este tipo de defectos no tiene
tolerancia alguna en pre-empaque y obliga a proteger la fruta para evitar su desarrollo

post-empaque durante el transporte, maduracion, distribucién y consumo (7).

Existen otros factores que ocasionan éste tipo de dafo al fruto del banano como
por ejemplo: insectos, acaros y danos fisicos. De acuerdo a estudios realizados por
Passberg-Gauhl (22), las inflorescencias recién emergidas contemplan poblaciones de
insectos y acaros, cuando las bracteas estan cerradas. Segun Pinese y Piper (1994)
citados por Passberg-Gauhl (22), no se conoce la amplitud de sintomas atribuibles a
estos insectos. Estos pueden causar un dafo indirecto por contaminacién interna de la
inflorescencia cerrada o un dafio en cuya superficie débil del fruto joven se abren

heridas que pueden ser aprovechadas por hongos saprofitos.

En estudios realizados por Passberg-Gauhl (22) en Costa Rica, permitieron la
identificacion de trips (Frankliniella sp.) en la flor, dos diferentes especies de cicadas
(Psyllina) y dos diferentes especies de acaros, como habitantes del racimo de banano.
De acuerdo al autor, al momento de que las bracteas se desprenden y dejan

descubiertas los frutos de los racimos, se tornan de color verde y aparecen libres de
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sintomas. El dafio ocasionado por insectos y acaros fue de manchas café rojizo de
menos de 1 mm de diametro y lesiones de color café oscuro con un diametro de 1-2

mm. Segun el autor unicamente los dafios ocasionados por trips fueron visibles.

Segun Contreras (7) y Snowdon (28), la mancha conocida como “speckling” se
presenta en frutos de diferentes estadios de desarrollo aunque al parecer, la mayor
cantidad de manchas ocurre cuando el fruto es joven. En general, el dafio consiste en
manchas pequenas de 1 a 5 mm de didmetro de color café rojizo o marrén, con un halo
acuoso que a medida se agrupan a estadios mas avanzados da la apariencia de una
mancha grasienta o mantecosa con cicatriz de color rojo 6xido a negro. Inicialmente no
deberia confundirse con los dafos ocasionados por trips de la flor, ya que el dafo
producido por estos, consiste en pequenos abultamientos asperos al tacto. Cuando la

lesion es baja, las manchas no se observan en la fruta madura.

Existen diferentes tipos de sintomas del manchado (“speckling”) del fruto tales
como sintomas bidticos, sintomas abidticos y ambos.
3.1.6.1. SINTOMAS OCASIONADOS POR AGENTES BIOTICOS EN EL
MANCHADO DEL FRUTO EN BANANO
Estos son aquellos sintomas causados directamente por hongos, insectos o
acaros o indirectamente, por la reaccion de susceptibilidad de la planta a los

microorganismos.

Se encuentran diferentes tipos de sintomas ocasionados por fendmenos

abidticos los cuales son: (25) (Figura 11A)
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a) Lesiones grandes de manchado del fruto; en los cuales los centros de dichas

lesiones en crecimiento son oscuras, mayores a los sintomas tipicos y su
diametro puede llegar a los 3 mm.

b) Pizcas negras definidas de un diametro menor de 1 mm sin halo.

c) Dafos de insectos y acaros: se describen como pustulas café oscuro a negro, las
cuales pueden llegar a tener un diametro menor de 1 mm sin halo caracteristico

(trips de las flores, Frankliniella spp.).

De acuerdo a Passberg-Gauhl (22), estas manchas no crecen pero si aumentan
en numero, debido a que las células adyacentes al ataque del patégeno mueren de
inmediato, aislando asi al patdégeno o causandole la muerte, al ser alejado de las
sustancias vivas que le sirven para nutrirse, crecer y propagarse. Segun Agrios (1), el
tipo de defensa hipersensible como éste, es bastante comun en enfermedades

ocasionadas por virus, nematodos y hongos parasitos obligados.

El hongo que con mayor frecuencia se encuentran en esta mancha, es
Deightoniella torulosa, el cual parasita los bananales. Los primeros sintomas aparecen
de acuerdo a varios factores como periodos abundantes de lluvia, drenaje pobre, altas
densidades de poblacidn, practicas agricolas deficientes y bolsas con baja area
perforada, propician significativamente la infeccion (Contreras, 1997) (7).

Ademas de Deightoniella torulosa, se menciona la presencia de otros géneros
afectando el fruto de banano como Colletotrichum musae, que causa la antracnosis en
el fruto, Fusarium pallidoroseum y Verticillium sp. que ocasionan la pudricion del

pedunculo del fruto; otros géneros son Fusarium moniliforme y Guignardia musae (28).
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3.1.6.2. SINTOMAS OCASIONADOS POR FACTORES ABIOTICOS EN EL
MANCHADO DEL FRUTO EN BANANO

Estos son causados por el impacto directo de agroquimicos empleados en el
control de sigatoka, Mycosphaerella fijiensis, tales como el aceite, funguicidas,
adherentes, emulsificantes y en mezclas. Si la técnica de aplicacion es correcta, poca
fruta se perdera por dafios en la superficie del banano. El tipo y severidad del dano
causado por quimicos depende en gran parte de la naturaleza del producto, dosis,
tecnologia de aplicacién e incluso de las practicas culturales en el manejo del cultivo,
asi como de las condiciones de tiempo. La severidad del manchado del fruto esta
influenciada principalmente por la temperatura y humedad relativa. Con temperatura
alta y bastante sol, especialmente durante las aspersiones tardias de la mafana, el
riesgo de manchado por quimicos aumenta en comparacion con dias nublados sin sol y
con temperatura baja, segun Passberg-Gauhl (22). Estos sintomas son totalmente
diferentes y no tienen relacion con la severidad e incidencia de los sintomas
ocasionados por agentes bidticos (Palma, 2004) (21).

En trabajos realizados por Passberg-Gauhl (22) en Costa Rica, se menciona que
después de una aspersion de un “cocktail” funguicida con bastante sol, se detectd
depdsitos del producto en la fruta sin embolsar. Bajo estas circunstancias, la necrosis
del tejido aparece en forma inmediata después de la aspersion. Esto va a depender de
la cantidad de depdsito y los primeros sintomas aparecieron como pizcas, manchas
acuosas o aceitosas, que cambian rapidamente a un color negro y de ahi a café rojizo o
a manchas corchosas. En los casos menos severos, los sintomas aparecieron como
una necrosis superficial café claro, que es una decoloracion epidérmica. En dias frescos

y nublados, el riesgo de necrosis de tejidos es menor (Figura 11A).



Existen diferentes tipos de sintomas ocasionados por fenébmenos abidticos y

su descripcion es la siguiente: (Figura 11A)

a) Depdsitos sin halo: sus tamarios los define los diametros de las gotas de los

productos.

b) Depdsitos con halo: manchas de infiltracion aceitosa / acuosa, asociadas con el
secado de las gotas del producto quimico.

c) Manchas acuosas: manchas verde oscuro sin brillo; pueden ser de un diametro de
hasta 3 mm (leve) y de un diametro de mayor de 3mm con areas de coalescencia
(severo).

d) Manchas aceitosas: color verde oscuro con brillo; pueden ser de un diametro de
hasta 3 mm (leve) y de un diametro mayor de 3 mm con areas de coalescencia.

e) Manchas café rojizo: son corchosas o herrumbrosas de un diametro mayor de 1 mm
con un color tipico después de la disposicion de ciertos productos quimicos sobre
fruta joven. Este color podria tornarse café negruzco dependiendo del producto
aplicado.

f) Manchas de color café: de café claro o café oscuro, corchosas, con o sin halo de un
diametro mayor de 1 mm que aparecen después de la aplicaciéon de cierto producto
quimico sobre fruta joven.

g) Manchas de color gris: cambian de gris a color negro, dependiendo del producto
aplicado. Hay dafio sobre la superficie del fruto. El color también puede ser café
oscuro de consistencia corchosa en el tejido impactado.

h) Manchas negras: el tamafo depende del volumen del depdsito sobre la fruta. El dano

reciente es de color negro. Luego cambia a café oscuro con una apariencia corchosa.

i) Quema negra: son casos severos de manchas negras, donde grandes areas de la

superficie de los frutos sufren dafio. Cuando son recientes tienen color negro, luego

cambian a café oscuro con una apariencia corchosa.

15
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De acuerdo a lo descrito por Passberg-Gauhl (22), la severidad del manchado del
fruto por factores bidticos, depende también de las condiciones ambientales. La lluvia,
alta humedad relativa, alta temperatura y condiciones generales desfavorables que
afectan su desarrollo, juegan una funcion importante en la aparicién de los sintomas. En
plantaciones con cosecha programada o en plantaciones nuevas con alta densidad de
poblacion en donde la humedad relativa es alta debajo del follaje, la severidad del
manchado es mayor que en plantaciones viejas. De acuerdo al mismo autor, en Costa
Rica han notado un incremento en la severidad de la enfermedad después de
inundaciones. La severidad siempre es mayor durante y después de época o fuertes
lluvias y en menor en época de menor precipitacion.

Segun Contreras (7), la descripcion de los diferentes niveles de intensidad del

manchado del fruto, causado unicamente por hongos, se presentan en el Cuadro 1.
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Escala descriptiva para determinacién de severidad de manchas
en frutos de banano segun Contreras (7).

Nivel Densidad Descripcidn Distribucion
Pequefas pecas con Hilera interna, parte
4 0 menos pecas | halo frontal,
mas préoximo a los
0 manchas por individual de 1 mm o pedicelos
Muy leve cm? menos de diametro. que a la parte media del
Presentan nucleo
marrén fruto. La parte apical del
esporadico. fruto pocas veces tiene
Manchas.
5-9pecaso Pequefias manchas con | Hilera interna, de la base
manchas por cm? | halo grasiento individual | al apice de los frutos.
de 1a2 mmde
Leve diametro.
La mayoria presenta
nucleo marron.
Predominan las Hilera interna, de la base
10 - 18 pecas o manchas al
grandes con halo
manchas por cm? | grasiento apice de los frutos y
individual de 2 mm de ocasionalmente en las
diametro, pero ya es superficies laterales.
Moderado posible ver la union de 2
manchas para formar
pe-
queias manchas
grasien-
tas con nucleo marron
Ci-
catrizado.
Mayor de 19 Mas de dos pecas Hilera interna, hilera
pecas unidas externa
formando varias parte frontal de los frutos,
0 manchas por manchas de
grasientas muy la base hasta el apice y en
cm? préximas la
Severo entre si. Nucleo marrén | superficie lateral entre los

completamente
cicatrizado

como lesion vieja de
algun

insecto chupador o dafio
quimico.

frutos.

Fuente: Manual de Inspeccion de Calidad y Empaque. Del Monte Fresh Produce, 1997.
Elaborado por Contreras (7).




Segun Passberg-Gauhl (22) la severidad del manchado se establecio
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utilizando la escala tradicional con cuatro grados (Figura 13A), como se presentan en el

cuadro 2.

Cuadro 2. Escala de severidad del manchado (“speckling”) del fruto de cuatro grados,
segun Passberg-Gauhl (22).

Grado Nivel Descripciéon Distribucion
Sin o con pocos
0 Limpio o | sintomas; Préximos a la corona
Pizcas acuosas de
Leve menos de
1 mm de diametro, de
color
café rojizo o café oscuro
con
halos verde oscuro.
Los sintomas cubren
1 Bajo Nivel bajo de severidad. hasta
Manchas acuosas de una tercera parte del
menos fruto,
de 1 mm de didametro.
Color incluyendo el apice.
café rojizo o café oscuro.
Nivel moderado de
2 Moderado | severidad. Numerosas en el tercio
superior (cerca de la
(fruto aun aceptable para | corona)
e inferior (cerca del
exportacion); pizcas café | apice) o
que cubren en total
rojizo a café oscuro. hasta la
mitad del fruto.
Nivel alto de severidad Con coalescencia
3 Severo | (manos parcial,
individuales o todo el
racimo muy densa en mas de la
se rechaza en la planta
empa- mitad del fruto.
cadora); pizcas café
rojizo o
café oscuro con un
diametro
Menor de 1 mm y con
halos
acuosos verde oscuro.

Fuente: El “Speckling del fruto” de banano en la zona Atlantica de Costa Rica,
elaborado por Passberg-Gauhl (22).
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3.1.7. DESCRIPCION DE CARACTERISTICAS DE HONGOS ASOCIADOS AL

MANCHADO DEL FRUTO EN BANANO
3.1.7.1. Deightoniella torulosa

Es un hongo anamorfico, la colonia efusa, gris, café o negra, presenta un micelio
superficial e inmerso en la mayoria de las especies. Estomas y setas ausentes.
Conidioforos torsivos o en forma de hilo o cable (Figura 1). Usualmente no ramificados
pero en ciertas especies estan ramificados dicotomicamente de color café y lisas. Las
células conidiogénicas son monoblasticas, integradas, terminales, cilindricas, esféricas
o semiesféricas. Después de que el primer conidio se haya caido, la parte delgada de
arriba de la célula conidiogénica tiene a colapsar y el crecimiento comienza nuevamente
por dentro y usualmente cerca de la base. Sus conidias son simples, solitarias,
cilindricas, doliformes, en general elipsoidales, ovoides o semiesféricas, de color claro a
café, lisas o verrucolosas, septadas de 0, 1, 2, 3 o0 mas o bien pueden ser
pseudoseptadas (10).

Tsukiboshi (32), indica que tiene conidiéforos de color café, proliferando
sucesivamente, ancho de 6 — 10 um, dilatado en zona de formacion de conidias. Sus
conidias son rectas, de color café olivo a café, obpiriformes o obclavados y oscuros, de

35— 150 x 13- 25 pym, pseudoseptas de 3 — 13.
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Figura 1. Estructuras reproductivas de Deightoniella torulosa
a) conidioforo; b-c) esporas, Ellis, 1971. (7)

Ikisan (13) y el Ministerio de Agricultura de Brasil (17), mencionan que la mancha
de deightoniella es una enfermedad en frutos causada por el hongo Deightoniella
torulosa encontrada también en hojas de banano en Brasil. Ademas mencionan que
esta enfermedad es asociada al manejo inadecuado del cultivo, principalmente cuando
presentan deficiencias nutricionales para el banano, produciendo extensivas areas

necroéticas en las hojas.

Este hongo causa punta negra del fruto y también ocasiona el manchado
(“speckling”) del fruto. De acuerdo a Srivastava & Tandon citados por Snowdon (28),
este hongo se encuentra en todas las plantaciones de banano, pero la enfermedad que
ocasiona (punta negra) no es reportada frecuentemente. Esta enfermedad fue
observada primeramente en Bermuda y mas tarde en Trinidad; en Mozambique se
presenta en época de mucha lluvia. Una lesién de color negro que avanza lentamente
aparece en la punta de la flor de uno o varios frutos, afectando particularmente solo un

lado del fruto. El area afectada es rodeada por un margen angosto de color gris o
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amarillo claro, mientras que en lesiones viejas la superficie tiende agrietarse y bajo

condiciones humedas se desarrolla un moho de color café claro. Ademas, en Jamaica e
India se han hecho investigaciones donde ha habido infecciones severas de la
enfermedad (manchado o pequeado del fruto) causadas por este hongo. Los sintomas
se desarrollan antes de la cosecha. Estos sintomas son puntos pequefios de
aproximadamente 1 mm de diametro, de color café-rojizo a negro con halo acuoso de
color verde oscuro y tienden a ser mas abundantes en las puntas y en los lados de los
frutos (dedos, término utilizado por trabajadores de fincas bananeras). Este patron de
distribucion permite inferir que las esporas son diseminadas por la lluvia y, por lo tanto,

la enfermedad es mas importante durante la época de lluvia (Snowdon, 1990) (28).

3.1.7.2. Colletotrichum

La especie de hongos que ocasiona la antracnosis a los frutos es Colletotrichum
musae. Se pueden encontrar dos tipos de sintomas, como resultado de la infeccién. Las
lesiones de esta enfermedad en fruta verde generalmente son de color café oscuro a
negro con un borde claro, de forma lenticular poco hundidas. En fruta en maduracion los
sintomas tipicos son de numerosos puntos pequefios oscuros que se juntan y dan una
apariencia de hendidura. Segun Simmonds (1963) citado por Snowdon (28), los puntos
circulares son el resultado de infecciones pre-cosecha iniciados en fruta inmadura. Este
hongo existe en su estado anamorfico (desarrollando conidias) y las esporas se
desarrollan en restos de hojas en la plantacion. Las esporas son liberadas por la lluvia o
por el riego de agua y dispersada por el viento y por insectos que se encuentran en la

fruta en desarrollo.
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Cuando la superficie del fruto permanece humeda las esporas germinan cada
una formando un apresorio que se adhiere a la superficie (Simmonds (1963) citado por

Snowdon, (28).

Algunos apresorios permanecen viables hasta que la fruta madure y se vuelva
susceptible a la invasion (Brown & Swinburne (1980), Muirhead & Deverall (1981) y

Swinburne & Brown (1983) citados por Snowdon (28).

Los apresorios son de color café, con margenes irregulares simples o
repetidamente germinando para producir columnas complejas de apresorios (30).
Colletotrichum musae posee conidias rectas, cilindricas de mas de 12-17 ym de largo y
de 4-6 ym de ancho (Figura 2); setas y sclerotia ausentes y sus apresorios son

irregulares con grandes y profundos I6bulos (30).

De acuerdo a Peacock & Muirhead (1974) citados por Snowdon (28), este hongo
hace que la fruta libere etileno y por lo tanto induce a una maduracion prematura de la
fruta. Colletotrichum musae se encuentran dentro del complejo de hongos que ocasiona

la pudricion del pedunculo del fruto.
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@

Figura 2. Formato de estructuras reproductivas de Colletotrichum musae
(Sutton, 1980). a) conidios; b) apresorios.

La pudricion del pedunculo (corona) del fruto o moho del pedunculo (corona), es
generalmente una enfermedad ocasionado por varios hongos, los cuales predominan
de acuerdo al area y época del ano que atacan (Meredith (1971) citado por Snowdon
(28).

La infeccion se torna negra y puede avanzar al pedunculo del fruto causando
que los frutos inmaduros se caigan (Abdel-Sattar, Satour & EI-Shehedi (1977) citados

por Snowdon (28).

De acuerdo a Ogawa (1970) mencionado por Snowdon (28), muchos de los
hongos causantes de esta enfermedad sobreviven en restos de hojas en la plantacion.
Las esporas son dispersadas por la lluvia o por el viento e infectar todo el racimo en

desarrollo (Meredith (1971) citado por Snowdon, (1990).

3.1.7.3. Fusarium
De este género existen aproximadamente de 50 a 70 especies. Producen
colonias lanosas a algodonosas, con colores rosado, anaranjado, purpura, blanco, café,

amarillo, rojo o violeta cuando se ven desde arriba y cuando son vistos de la parte
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posterior los colores son café, rojo o purpura oscuro. Se puede observar un
esclerocio (masas de hifas que permanecen en reposo durante condiciones no
favorables del hongo) microscépico, usualmente es de color azul oscuro.
Esporodoquios usualmente ausentes en medios de cultivo, pero si estan presentes se
pueden observar de color crema a café a anaranjado. Las hifas son hialinas y septadas.
Las fialidas son cilindricas, con un pequefio collarin solitario o producido como un
componente de un sistema complejo de ramificacion. Monofialidas y polifialidas (en
cabezas o en cadenas) pueden ser observadas. Macroconidias de 3-8 x 11-70 ym son
producidas de las polifialidas en conidiéforos ramificados o no ramificados; son de 2 o
mas células, pared gruesa, lisa, y cilindrica o en forma de hoz. Ademas tienen una
célula basal en forma de pie y terminales punteagudas, las cuales tienden a acumularse
en forma de pelotas. Las microconidias de 2-4 x 4-8 ym, son formadas en conidiéforos
cortos o largos y son de 1 célula (ocasionalmente son de 2 o 3 células), lisas hialinas,
ovoides a cilindricas y en arreglos en forma de pelotas (ocasionalmente dispuestas en
cadenas). Las clamidosporas cuando estan presentes son escasas, en parejas 0 en

cadenas y tienen una pared gruesa, hialinas, intercaladas o terminales (16, 31).

3.1.8. CONDICIONES GENERALES PARA EL MEDIO DE CULTIVO DE
MICROORGANISMOS
Pellizzari (24), Val (33) y Reina (26), mencionan que el desarrollo adecuado de
los microorganismos en un medio de cultivo se ve afectado por una serie de factores
de gran importancia y en algunos casos son ajenos por completo al propio medio. Estos
factores son: disponibilidad de nutrientes adecuados, consistencia adecuada del medio,
presencia (0 ausencia) de oxigeno y otros gases, condiciones adecuadas de humedad,

luz ambiental, pH, temperatura, esterilidad del medio.
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Todo medio de cultivo esta formado por los siguientes elementos: soluciones
salinas equilibradas, aminoacidos, vitaminas, otros suplementos organicos de bajo peso
molecular, hormonas y factores de crecimiento e inhibidores del crecimiento de los

contaminantes (antibidticos y antifungicos).

3.1.9. PATOGENICIDAD

Las enfermedades infecciosas son las que se producen por la infeccién que
ocasiona un patogeno en una planta, las cuales se caracterizan por la capacidad del
patdgeno de desarrollarse y reproducirse rapidamente en las plantas y por su destreza

de dispersarse a otras plantas sanas (1).

Un parasito es un organismo que vive fuera o dentro de otro organismo, del cual
se alimenta. La relacion entre un parasito y su hospedero se denomina parasitismo. La
obtencién de los nutrientes y agua de la planta hospedera por el parasito da origen a
una menor eficiencia en su desarrollo y reproduccion. Por lo tanto, el parasitismo esta
estrechamente relacionada con la patogenicidad, debido a que la capacidad que tiene el
parasito de invadir y establecerse en su hospedero provoca el desarrollo de un

enfermedad (1).

En la mayoria de enfermedades de las plantas el dafio ocasionado con
frecuencia es mucho mayor que el que podria esperarse de la simple absorciéon de los
nutrientes. Este dafio se debe a las sustancias que secreta el parasito o que produce el
hospedero en respuesta a los estimulos que provoca el parasito. Los tejidos afectados
por esas sustancias muestran un mayor aumento, abscision, elongacion, y division
celular anormales. Estas condiciones no benefician al parasito, por lo que el grado de

patogenicidad de un parasito no es proporcional a la relacidon nutricional que establece
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entre él y el hospedero. Por lo tanto la patogenicidad puede definirse como la

alteracion que ocasiona un parasito sobre una o varias de las funciones esenciales de

la planta, donde con frecuencia el parasitismo tiene una importante funcion (1).

3.2. MARCO REFERENCIAL
3.2.1. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El ensayo se llevd a cabo en las fincas de la Compariia de Desarrollo Bananero
de Guatemala (Bandegua). Estas estan ubicadas a 204 km de la ciudad capital en el
municipio de Los Amates, departamento de Izabal; elevacion de 47 msnm, Latitud Norte

de 15°20’ y Longitud Oeste de 88°52’ (Figura 10A).

3.2.2. CLIMA
Segun datos de informacion meteoroldgica de Bandegua, la temperatura media

anual es de 26°C y precipitacion media anual de 2,000 a 2,500 mm (4).

4.2.3. ZONA DE VIDA

Segun de la Cruz (8), el area de las fincas de Bandegua se encuentra enmarcada
dentro de la zona de vida Bosque Muy Humedo Subtropical (calido), en donde el
régimen de lluvia es de mayor duracion influyendo en la composicion floristica y en la

fisonomia de la vegetacion.

3.2.4. SUELOS
Los suelos predominantes de la zona corresponden a la serie Inca. Son suelos aluviales profundos,
mal drenados, por lo que se requiere de drenaje artificial. Estdn desarrollados en un clima célido

y humedo. Ocupan relieves planos a elevaciones bajas al este de Guatemala, segiin Simmons et al.

7).
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4. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

4.1.1. Determinar los hongos y describir los sintomas asociados al manchado del

fruto en el cultivo del banano Musa spp. en las fincas bananeras de

Bandegua, Los Amates, |zabal.

4.2. ESPECIFICOS

4.2.1. Determinar los hongos asociados al manchado ("speckling") del fruto en

banano.

4.2.2. Realizar descripcion de los sintomas asociados al manchado ("speckling") del

fruto en banano.

4.2.3. Determinar la patogenicidad de los hongos asociados al manchado

("speckling") del fruto en banano.
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5. METODOLOGIA

5.1. OBSERVACION DE LOS SINTOMAS DEL MANCHADO DEL FRUTO EN
BANANO

Se seleccionaron racimos de diferentes edades (3, 4, 5 y 6 semanas) en el
campo, en plantaciones comerciales y no comerciales. Luego se seleccionaron por
diferentes niveles o grados de severidad del manchado del fruto. Estos frutos fueron
colectados la semana 27 del afio 2004 (8 de julio) en época lluviosa y se colocaron en
bolsas plasticas transparentes identificadas, las cuales llevaron informacion del lugar de
procedencia de la fruta. Se llevaron al laboratorio de Fitopatologia de la Seccion de

Investigacion de Servicios Técnicos de Bandegua.

Con la ayuda de un estereoscopio se realiz6 la caracterizacion de los sintomas
del manchado del fruto. En el mismo se buscaron puntos de color café rojizo con su
halo acuoso caracteristico. Ademas, se observo la distribucion de los sintomas sobre
zonas de los frutos donde se ha detectado mayor dano: pedunculo del fruto, parte
central y apice del dedo (fruto) del banano, la cual se compard segun la escala

diagramatica de Contreras (7).

5.2. AISLAMIENTO DE HONGOS EN MUESTRAS CON SINTOMAS DEL
MANCHADO DEL FRUTO
1. De los frutos seleccionados en el campo tanto en areas comerciales (Finca,
Maya, Yaqui y Creek) (Figuras 16A, 17A y 18A) como en areas no comerciales

(parcelas experimentales) se seleccionaron frutos con sintomas tipicos del
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manchado ("speckling") del fruto en banano. Estos se seleccionaron el 8 de
julio del 2004.

2. Luego se llevaron al laboratorio y se procedid a lavar los frutos enteros
utilizando agua y jabon liquido.

3. Seguidamente se enjuagaron los frutos con agua estéril.

4. Después en la camara de flujo laminar se esterilizaron los frutos enteros o
pedazos de frutos con hipoclorito de sodio 1% (4% de NaOCI) diluido a 0.4%
de NaOCI (una parte de Cloro con nueve partes de agua destilada), por 1
minuto.

5. Luego se lavaron con agua destilada estéril dos veces por 30 segundos cada
vez.

6. Posteriormente se guardaron los frutos enteros o pedazos esterilizados sobre
papel filtro estéril hasta que la superficie estuviera seca (Figura 19A).

7. Se cortaron fragmentos de la cascara con sintoma cada uno de 2 mm e
inmediatamente se colocaron con medio PDA en cajas petri.

8. Se incubo a una temperatura de 25-27°C por 7 dias (Figura 19A).

9. Purificacion de hongos que se desarrollaron en las muestras incubadas.

5.3. DETERMINACION DE LOS HONGOS

De los cultivos puros de hongos se hizo réplica en medio de cultivo en cajas petri
en medio PDA. Se seleccion6 una pequena porcién del crecimiento del hongo y se hizo
un montaje. Luego se colocd en un microscopio para observar y estudiar las estructuras
del hongo.

Con el montaje del hongo en el microscopio y sus estructuras definidas se

procedio a su determinacién. Este proceso y su descripcion se hizo con la ayuda de
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claves de hongos fitopatégenos. Se utilizaron los libros de Coelomycetes de Sutton

(1980) (30), llustrated fungi imperfecti de Barnett & Hunter (6), Ellis (1971) (10) y otros.

Para el género Deightoniella se utilizaron los principales caracteres de la clave

del libro de Barnett & Hunter (6):
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conidia con 3 o varios septos (fragmosporas)
conidia exégeno

conidia no catenular

pared gruesa de conidia inusual; apice redondo
conidiéforo simple o rara vez ramificado

conidia cilindrico a elipsoidal u ovoide

ausencia de apéndice apical en conidia

conidioforo solitario y no en estroma

conidia apical, formado individualmente o en cadena
conidia apical (annellospora), formada en cadena
aparecimiento de anillado cerca apéndice del conidioforo
micelio interno; conidia de 3 células

Para la especie D. torulosa se utilizo los caracteres principales de la clave del

libro de Ellis (10):

caracteristicas de colonia en medio de cultivo (color gris, efusa, café o negra)
conidiéforos (macronematoso, mononematoso, torsivos o flexibles, usualmente
no ramificados).

célula conidiogénica (monoblastica, integrada, terminal, cilindrica, doliforme,
esférica o semiesférica).

conidia (frecuentemente con mas de 3 septos o pseudoseptos, conidia
obpiriforme).

En el caso de Colletotrichum se utilizé los caracteres primordiales de la clave del libro

de Sutton (30):
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conidia sin ramificaciones y sin apéndices

conidia hialino aseptado

ausencia de protuberancias en conidia

células conidiogénicas cilindricas, solo ocasionalmente en conidi6foros septados
conidiomata acervular

conidiomata usualmente setoso (algunas especies tienen ausencia de setas);
conidia cilindrico o encorvado; apresorio formado en cultivos
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Para la determinacion de C. musae se utilizaron los caracteres de la clave del libro

de Sutton (30):

conidias rectos

conidias cilindricos

conidia mas de 12 ym de largo

conidias de 4,5-6 ym de ancho

conidia 12-17 x 4.5-5.5 ym; apresorio irregular pero con grandes o profundos
I6bulos; setas y esclerotio ausentes, en Musa.

O 0O T O
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Para las especies del género Fusarium los caracteres primordiales utilizados de la

clave del libro de Tousson, Nelson & Marasas (31) fueron:

Los principales caracteres para Fusarium moniliforme:

Caracteristica de la colonia
Crecimiento micelial
a) crecimiento rapido, mas de 7 cm después de 10 a 14 dias

Color del micelio aéreo
a) blanco
Color de la colonia por debajo
a) anaranjado, marrén o café palido
Color de esporodoquio
a) anaranjado o marrén
Caracteristicas de macroconidia
Tamafho
a) grandes, generalmente de 3-7 septos
Forma
a) macroconidia sin marcas dorsi-ventrales con los lados casi rectos y paralelos
para casi todas las esporas. Paredes delgadas.
Forma de la célula basal y apical
a) célula basal de forma de pie
Caracteristicas de micrococnidia de micelio aéreo
Presente o ausente
a) presente y abundante
En cadenas o falsas cabezas
a) en cadenas y falsas cabezas
Forma
a) ovoides a forma de rifion
Conidiéforos
Tipo
a) solamente monifialidas, ya sea con micro o macroconidia
Clamidosporas
Presentes o ausentes
a) ausentes
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Los principales caracteres para Fusarium heterosporum:

Caracteristica de la colonia
Crecimiento micelial
a) crecimiento rapido, mas de 7 cm de diametro después de 10 a 14 dias
Color del micelio aéreo
a) blanco
Color de la colonia por debajo
a) marrén o café
Color de sporodoquio
a) esporas en masas concentradas en el centro de color anaranjado
Caracteristicas de macroconidia
Forma
a) curvadas pero con pared delgada generalmente paralelas en toda su longitud
Forma de la célula basal y apical
a) célula basal de forma de pie
Caracteristicas de micrococnidia de micelio aéreo
Presente o ausente
a) escasas a ninguna
Conidiéforos
Tipo
a) solamente monifialidas, ya sea con micro o macroconidia

Clamidosporas
Presentes o0 ausentes
a) presentes

Los principales caracteres para Fusarium oxysporum:

Caracteristica de la colonia
Crecimiento micelial
a) crecimiento rapido, mas de 7 cm después de 10 a 14 dias
Color del micelio aéreo
a) blanco
Color de la colonia por debajo
a) marrén a anaranjado
Color de sporodoquio
a) anaranjado o marrén

Caracteristicas de macroconidia
Tamafo

a) pequefnas
Forma

a) macroconidia sin marcas dorsi-ventrales con los lados casi rectos y paralelos

para casi todas las esporas. Paredes delgadas.

Caracteristicas de micrococnidia de micelio aéreo
Presente o ausente

a) abundantes
En cadenas o falsas cabezas

a) en falsas cabezas
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Forma
a) ovoides a forma de rifion
Conidiéforos
Tipo
a) cortas monifialidas produciendo microoconidia
Clamidosporas
Presentes o ausentes
a) abundantes
5.4. DETERMINACION DE LA PATOGENICIDAD DE LOS HONGOS
Para esta fase, se adapt6 el método utilizado por Orozco (20). Se colectaron
frutos verdes de éste cultivo en fase de desarrollo, en donde no hubo aplicacién de
fungicidas. Estos frutos colectados se llevaron al laboratorio donde fueron desinfestados
con alcohol 50% por 30 segundos, hipoclorito de sodio 1% por un minuto y lavados con
agua destilada esterilizada. Aquellos frutos que presentaron lesiones fueron

descartados. Los frutos se colocaron en bandejas plasticas, las cuales previamente

fueron desinfestadas con alcohol 50% e hipoclorito de sodio 2%.

La inoculacion de los frutos de banano en condiciones de laboratorio se realizé
con suspension de esporas del hongo con una concentracion de 2X10° conidias mL™.

Los frutos que se utilizaron como testigo se inocularon con agua destilada esterilizada.

Las esporas se obtuvieron utilizando una porcion de micelio, colocada sobre un
filtro de gaza a la que se le afiadié agua, la suspensién de las esporas fue colectada en
una caja petri plastica. Luego se tomo6 una muestra de 50 pL y se puso sobre dos
soportes en una caja petri con agua para estimular la esporulacion. Se tomdé una
alicuota y se colocaron tres gotas sobre la superficie del fruto del banano, en puntos
localizados e identificados con marcador, las cuales se cubrieron con un disco de papel
filtro, esterilizado previamente, para evitar el escurrimiento de las gotas. Los frutos

utilizados como testigo se inocularon con agua estéril y se realiz6 el mismo
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procedimiento. Los frutos inoculados se colocaron en una incubadora con una

temperatura de 25°C con fotoperiodo de 12 horas.

Se realizé inoculacidon punteada en las zonas del pedunculo, zona central y el
apice del fruto 5 veces en 40 frutos cada vez, sin disefio experimental, en frutos de 7-20
dias de desarrollo de la variedad Williams. Esto se hizo para los géneros Colletotrichum,
Deightoniella y Fusarium. Se hicieron lecturas a las 24, 48, 72 y 96 horas. Se midi6 la
incidencia de manchas ("speckling") en los frutos. De las lesiones observadas se

hicieron reaislamientos y determinacién de los hongos.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Descripcion de sintomas del manchado ("speckling”) de frutos

provenientes de campo.

Para determinar si el dafno se presentaba en frutos jovenes recién formados, se
observaron frutos de racimos de 6, 10 y 15 dias de desarrollo. Al realizar las
observaciones al estereoscopio estos frutos no presentaron sintoma de manchado
("speckling"), (nivel de severidad sin sintoma, escala diagramatica segun Contreras,
Figura 12A). Posteriormente se escogieron frutos que ya presentaban manchas. Estos
estaban comprendidos de 3 (18 dias), 4 (25 dias), 5 (32 dias) y 6 (39 dias) semanas de
desarrollo, los cuales si presentaban puntos caracteristicos del manchado ("speckling")
en las zonas del pedunculo (con mas dafo), apice y la zona central del fruto (con

menos dafo).

En frutos con 3 semanas de desarrollo de la variedad Williams, de las fincas
Creek, Maya y Yaqui, se observé sintomas de color café de diametro de
aproximadamente 1 mm acompafado de una halo acuoso alrededor del mismo en la
zona del pedunculo del fruto (Figura 3a-3b), area con mas dafio que se encuentra cerca
del raquis del racimo del banano. En frutos de 4 semanas de desarrollo el dafo de
severidad del manchado ("speckling") fue mas notorio. Se observé la presencia de
puntos del mismo color y con el halo acuoso caracteristico de 1 mm de diametro. Estos
puntos se observaron tanto en la zona del pedunculo (nivel de severidad leve, escala
diagramatica segun Contreras, Figura 12A) como en la zona central (menos frecuentes)
y el apice. Los frutos de 5 semanas presentaron un nivel de severidad mas avanzado
donde los puntos de color café rojizo de 1 mm de diametro se hicieron mas presentes

en la zona del pedunculo del fruto y con menos incidencia en la zona del apice y la zona
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central del fruto de banano. Mientras que los frutos de 6 semanas de desarrollo

presentaron el mismo sintoma que los frutos anteriores (5 semanas).

Estos frutos colectados de racimos cerca del pseudotallo, presentaron sintomas
caracteristicos del manchado ("speckling"), esto posiblemente debido a que entre los
racimos y el pseudotallo se concentra mayor humedad que en aquellos racimos que
estan en la parte opuesta del racimo, proporcionando un ambiente adecuado para el
desarrollo de hongos (Figura 3c). Se pudo observar que los frutos superiores del racimo
presentaron mayor dafo del manchado ("speckling"), en comparacion de los frutos de
la parte inferior del racimo, a consecuencia de presentar una pelicula de agua sobre los

frutos, efecto que ocasiona que los hongos se desarrollen faciimente y rapidamente.

Lo anterior unido a que los frutos fueron colectados en invierno, con condiciones
de alta humedad relativa arriba del 80%, lluvias constantes de 175 mm por semana y
temperaturas minimas de 19°C y maximas de 25°C, de acuerdo a datos del
Departamento de Servicios Técnicos de Bandegua (4); y la observacién en campo de
algunas practicas agricolas no son realizadas adecuadamente, como hojas muertas
sobre la parte superior del racimo (Figura 3d), asi como también el capote sobre el

racimo que es considerado fuente de inoculo (Figura 3e).

Ademas del manchado ("speckling") del fruto, también se pudo observar el dafio
ocasionado por trips a un costado de los frutos del racimo (Figura3f), que a menudo es
confundido como manchado ("speckling") del fruto. Estos sintomas se concentran entre
los frutos de los racimos, e inician como parches circulares de color café rojizo (OIRSA,
19), y posteriormente se convierten en pequeios abultamientos de color negro y

alrededor se torna de color café claro y se agrieta la superficie del fruto. En el centro del
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mismo se observo una pinchadura o hendidura de no mayor de 1 mm de diametro, el

cual no presenta un halo acuoso

caracteristico de las lesiones ocasionadas por los hongos. El insecto al
alimentarse de la superficie del fruto causa danos entre los frutos jovenes, que al
observar detenidamente el dafo o lo que unos llaman "speckling”, son manchas que

contienen excremento del insecto, como lo describe Pinese & Elder (25).

FIGURA 3. a) Flecha sefala sintomas de “speckling” en zona del pedunculo
(cuello) del fruto de banano; b) cuadro marca sintoma biotico con un halo
acuoso alrededor; c) flecha senala hongo sobre el pseudotallo; d) flecha
indica deshoje dejado sobre la planta y encima del racimo; e) flecha sefiala
capote dejado sobre el racimo; f) flecha sefala cicatriz en medio del dafio
ocasionado por trips.

6.2. Descripcion de hongos asociados al "Speckling”

En los aislamientos efectuados en los frutos de 3 a 6 semanas de desarrollo
colectados en época de invierno con sintomas del manchado ("speckling"), se
encontraron tres hongos que se aislaron y fueron determinados como Deightoniella sp.,
Colletotrichum sp. y Fusarium sp. Este resultado es congruente con lo descrito por

Pasberg-Gauhl (22) en estudios realizados en Costa Rica. Una descripcidon de dichos

patdgenos de acuerdo a lo observado se describe a continuacion en el cuadro 3.



CUADRO 3. Descripcion de hongos encontrados asociados al manchado del

fruto en banano.
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Hongo

Descripcion

Conidias

Conidioforos

Microconidias

Macroconidias

Clamidospora

Fusarium sp.

micelio color blanco forma ovoide a punteagudas de ausentes.
Crecimiento micelial 9.1 semiesféricas, de |los dos lados, de
F. moniliforme |cm de diametro en 10 dias.|longitud 15.8-5.3 |0-3 septos, de
Por debajo de caja Mm y un ancho de [longitud de 39.5-
petri presenté un 4.7-2.1 uym. 26.3 umy un
color morado oscuro. ancho 5.3-4.5 ym.
micelio color blanco a ausentes. forma de hoz, en forma de
rosado y denso. punteagudas en cadenas.
F. heterosporum|Crecimiento micelial 8.5 cm los dos lados, de
de diametro en 10 dias. 3 a 6 septos, con
Por abajo de la caja petri longitud de 27 pum.
fue de color anaranjado.
micelio color blanco, simples, de forma |un lado punteagudo formadas
Crecimiento micelial 9.1 cmlelipsoidal y de y el otro forma de solitarias.

F. oxysporum|

de diametro en 10 dias.
Color de la colonia morado
a anaranjado, igual

para la parte por abajo

de la caja petri.

rifion, de longitud
13.2-7.89 ymy un
ancho 5.3-6.63 um.

pie, de 0-5 septos,
con longitud de
21-31 umy un
ancho de 3 um.

Colletotrichum sp.

color verde olivo,
conidiomata acervular
color negro, célula
conidiogénica cilindrica.

conidios hialinos, aseptados, rectos y
cilindricos con longitud de 10-26 uym y
Un ancho de 4-7 ym; apresorio de

De color café con bordes irregulares,
con un largo de 5 ym y ancho de 4 ym.

Deightoniella sp.

de color café grisaceo
0 negra, con abundante
micelio.

simples, cilindricos,

solitarios en

general elipsoidales o semiesféricos,
De color claro a café, septados de 0-3

septos.

torsivos,

coloracion café.

4 uym de ancho
y 50 um de

largo.
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Figura 4. a) Colonia de Fusarium heterosporum en PDA; b) flecha sefala

macroconidia; c) flecha apunta clamidospora.

FIGURA 5. a-b) colonia de Fusarium moniliforme en PDA; c) macroconidias; d)
microconidias.
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Figura 6. a-b) colonia de Fusarium oxysporum en PDA,; c) flecha sefala
macroconidas; d) flecha apunta microconidias; e) flecha sefiala
monofialides; f) flecha apunta clamidospora.

FIGURA 7. a) colonia de Deightoniella en PDA; b) flecha sefiala conidioforo de
Deightoniella torulosa.
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FIGURA 8. a) colonia de Colletotrichum sp. en PDA; b) flecha sefala conidios en
células conidiogénicas; c) flecha senala conidios; d) flecha apunta
apresorio.

6.3. Otros géneros de hongos encontrados

Ademas de los géneros mencionados, se encontraron y determinaron otros
geéneros de hongos en el fruto del banano como Curvularia sp., Trichoderma sp.,
Aspergillus sp., Cladosporium sp., Nigrospora sp. Acremonium sp. y Verticillium sp.,
mismos géneros encontrados por Pasberg-Gauhl (22) en estudios realizados en la zona
atlantica de Costa Rica, asi como los aislados en el sureste de Nigeria, como lo

mencionan Gauhl y Pasberg-Gauhl (12).

Estos hongos son comunes en varios sustratos y la mayoria de ellos son

considerados como saprofitos (10).
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6.4. PATOGENICIDAD DE LOS HONGOS

Para el género Fusarium, después de 48 horas, se quitd el papel filtro y se
observé una porcidn de micelio sobre la superficie de los frutos en donde se coloco la
suspension de conidios. 72 horas mas tarde, se pudo observar pequeios puntos de
color café rojizo con un diametro menor a 1 mm. Fuera de la zona no inoculada en el
fruto no se observé ningun dano o sea que esa zona se encontrd sana. A los 3 dias se
pudo observar sintomas en los frutos con 7, 15, 21 y 30 dias de desarrollo. Alos 7y 15
dias los sintomas se hicieron mas fuertes conforme los frutos se mantenian incubados,
0 sea, las manchas fueron incrementando su diametro. A los 21 dias después de la
inoculacién se podia observar que los sintomas eran severos y las manchas se habian
unido formando una sola mancha de color negro. Este mismo dafo se pudo observar a
los 30 dias después de la inoculacion de los frutos (Figura 9). Situacion similar observo
Orozco 2003 (20), en el patosistema Colletotrichum spp. en frutos de café, de donde se

adapto esta metodologia.

Los frutos inoculados con agua, que fueron utilizados como testigo, no

presentaron sintoma visible en la zona inoculada.

Para Colletotrichum los primeros sintomas se observaron a las 72 horas después
de la inoculacion. Los puntos café de diametro menor a 1 mm se observaron a las 84
horas. Estos sintomas se hicieron mas notorios a los 4 dias después de inoculados los
frutos y a medida que los frutos permanecian inoculados con el hongo, se hicieron mas

severos en las zonas aplicadas (Figura 9).
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En el caso de Deightoniella los sintomas consistieron de puntos de color café
menores de 1 mm de diametro que empezaron a aparecer a las 72 horas después de
inoculados los frutos. A los 5 dias después la severidad era mas notoria en los puntos
de aplicacion del hongo (Figura 9). De las inoculaciones de los diferentes hongos,
manchas ocasionadas por este hongo son mas pronunciados y severos tal como se

observa en la figura 9.

A los 30 dias después de la inoculacion de los frutos se cuantificé que para
Colletotrichum hubo 52% de incidencia, en 21 frutos inoculados de 40, mientras que
para Deightoniella |la incidencia fue de 56%. Para Fusarium moniliforme el porcentaje de
incidencia fue del 65%, Fusarium oxysporum 67 % de incidencia, mientras que para
Fusarium heterosporum el porcentaje de incidencia fue de 62%. De acuerdo a los
resultados obtenidos en la prueba de patogenicidad, se pudo determinar que los hongos
aislados son patogénicos cuando inoculados en frutos verdes de banano. Otra
caracteristica que pudo apreciarse fue la maduracion precoz en los frutos inoculados,
estas diferencias en relaciéon al testigo pueden apreciarse en la Figura 9. Esta
aceleracion de la maduracién, posiblemente puede deberse a liberacién de etileno
siendo posible que en la naturaleza el banano infectado para exportacion, presente
situaciones similares. La prueba y adaptacién del método de Orozco (20), de acuerdo a
lo realizado y resultados obtenidos se considera funcional para este complejo de

hongos y es una opcion que puede utilizarse a futuro en banano para el mismo fin.



FIGURA 9. Determinacion de patogenicidad de hongos en frutos verdes de
banano, método adaptado de Orozco (20). Sintomas observados
30 dias después de inoculacion a) Dafo ocasionado al fruto por
inoculacion de Deightoniella; b) dafio ocasionado por inoculacion
de Colletotrichum. c-d) dano ocasionado por inoculacion de
Fusarium; e) fruto inoculado con agua (testigo).
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7. CONCLUSIONES

Se determinaron 10 géneros de hongos asociados en el fruto del banano
Fusarium, Deightoniella, Colletotrichum, Curvularia, Trichoderma, Verticillium,

Cladosporium, Nigrospora, Asperqillus y Acremonium.

Los hongos Fusarium spp., Colletotrichum spp. y Deightoniella spp. fueron
patogénicos cuando inoculados en frutos verdes y los sintomas fueron analogos

a las manchas ("speckling") observados en el campo.

Los sintomas del manchado ("speckling") empiezan a manifestarse en fruta con
20 dias de desarrollo (3 semanas de formacion) en condiciones de campo,

manifestandose como puntos de 1 mm de diametro de color café.

En las pruebas de patogenicidad realizadas 30 dias después de la inoculacién
de los frutos de banano, se cuantificé incidencia de 67% para Fusarium
oxysporum con severidad leve y para Colletotrichum y Deightoniella 52% y 56%

de incidencia con severidad severa.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda mejorar las practicas agricolas para minimizar el manchado
("speckling") del banano, dirigidas a los hongos determinados y practicas deficientes

como deshoje, observadas en la investigacion.

Realizar otras investigaciones como la identificacién de insectos en el fruto del
banano para verificar si estos son también agentes causales del manchado

(“speckling”).

Iniciar estudios histopatoldgicos, utilizando la prueba de patogenicidad y método

adaptado en este estudio con los patégenos determinados.
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10. GLOSARIO

Bracteas: Término introducido en botanica por Linné. LIamese bracteas

cualquier 6rgano foliaceo situado en la proximidad de las flores y
distinto por su forma, tamafio, consistencia, color, etc., de las
hojas normales, del caliz y la corola.

Gajo: Divisién de las manos de banano en secciones mas pequefias

para facilitar el empaque de la fruta.

Cormo: Morfologicamente se define como un tallo que desarrolla hojas en

la parte superior y raices adventicias en la parte inferior o

rizomorfo.

Dedo: Nombre que recibe cada fruto de banano, es decir, cada uno de

los frutos partenocarpicos que forman las manos del racimo de

banano, segun personal bananero.
Desmane: Es la operacidn que consiste en la separacion de las manos del
raquis de racimo con la ayuda de una herramienta denominada

cuchilla, procurando de cortar las mismas con toda su corona

(pedunculo), al ras del raquis.

Grado: Nombre que recibe el diametro o grosor de los dedos del banano

el cual es medido como un criterio de cosecha y empaque. Se

expresa en 1/32” (treintaidosavos de pulgada).



Hijos:

Manos:

Paricion:

PDA:
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Brotes o retonos desarrollados a partir de las yemas laterales del
cormo de banano. La posicion de las yemas en el cormo obedece

a la filotaxia de la planta.

Espiguillas de frutos partenocarpicos que en conjunto conforman

el racimo de banano.

Se nombra asi al momento de la emergencia floral.

Medio de cultivo utilizado para el crecimiento de microorganismos

a base de papa+dextrosa+agar.
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IZABAL

Los Amates Fincas Bandegua

Figura 10A. Ubicacion geografica del area donde fue realizado el estudio.
1. Puerto Barrios 2. Livingstone 3. El Estor 4. Morales 5. Los
Amates.
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Fotos: Alex Palma.

Figura 11A. a) Sintomas ocasionados por fendmenos biéticos en el fruto de banano;
b) sintomas ocasionados por fendmenos abidticos en el fruto de banano.

Sin Muy Leve Leve Moderado Severo
Sintomas

Figura 12A. Escala diagramatica para determinar severidad del manchado
("speckling") en frutos segun Contreras (7).
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Grado 0: Limpio

Grado 2: Moderado

Grado 1: Leve

Grado 3: Severo

Figura 13A. Niveles de severidad segun Passberg-Gauhl (22).

Figura 14A. Zonas de la superficie del dedo de banano afectadas por el

manchado (“speckling”) o manchado del fruto: cuello (pedunculo),

centro y apice.
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- Ascospora

Infeccion del fruto Germinacion del conidio y
1 penetracion en el tejido

Ascospora

Peritecio Acéryulo de Colletotrichum

. Micelio

il Semilla
Cancer  Frule padrids
El hongo inverna como micelio,
podridos o residuos vegetales

Antracnosis del banano

Figura 15A. Ciclo de reproduccion de Colletotrichum sp., segun Agrios, 1978.
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A 4

Infeccién primaria e invasion
del tejido

Los tejidos infectados mueren y se
colapsan para formar una zona hendida

\4

AT A, A

Los acérvulos con masa de conidios se
desarrollan sobre la zona infectada

Acérvulos en grandes zonas circulares
peritecios o conidios en frutos
y sumergidas que han sido infectadas
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BANDEGUA
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Figura 16A. Croquis de campo de donde fue colectada la muestra de banno en Finca
Creek.
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Figura 18A. Croquis de campo de donde fue colectada la muestra en Finca Yaqui.
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Figura 19A. Metodologia para el aislamiento de hongos en el fruto del banano.
a) desinfestacion de superficie del fruto de banano con hipoclorito desodio
1%; b) lavado del fruto con agua destilada por 30 segundos; c) lavado con
agua destilada por otros 30 segundos; d) secado del fruto en papel
“kleenex”; e) extraccion de parte infectada del fruto de banano; f) siembra
de muestras en caja petri; g) incubacion de cajas petri a 27°C por espacio
de 7 dias.



