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RESUMEN

Se evalué la aplicacion en postcosecha de un producto a base de Melaleuca alternifolia (a 2.0,
3.0 y 5.0 mL/L), se asperjaron 175 mL de mezcla/20 kg de fruta y posteriormente la fruta se
refrigero a 15.5°C por 22 dias, pasado este tiempo se puso a +28°C y se evalué el dafio de
pudricion de corona a los 3, 5y 10 dias. Los resultados mostraron que el producto a base de
M. alternifolia en todas las dosis ofrece controles >50 %, ademé&s de estadisticamente las
eficacias fueron similares a las de un fungicida quimico (Azoxistrobin + Fludioxonil) a 1.5
mL/L, el cual logro eficacias de 83.3%.
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ABSTRACT

The postharvest application of a product based on Melaleuca alternifolia was evaluated (at
2.0, 3.0 and 5.0 mL/L), 175 mL of mixture/20 kg of fruit were sprayed and subsequently the
fruit was refrigerated at 15.5°C for 22 days, after this time it was placed at £28°C and crown
rot damage was evaluated after 3, 5 and 10 days. The results showed that the product based on
M. alternifolia at all doses offers controls >50%, in addition to statistically the efficiencies
were like a chemical fungicide (Azoxystrobin + Fludioxonil) at 1.5 mL/L, which achieved
efficacies of 83.3%.
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INTRODUCCION

Mundialmente, uno de los frutos méas consumidos es el banano, siendo México
uno de los principales productores de este cultivo, pues cada afio se cultivan mas de
40,000 ha que representan ingresos de mas de 400 millones de dolares para los
productores (SIAP, 2022).

El cultivo de banano presenta muchos retos biolégicos durante su produccion
como la sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis), la marchitez vascular (Fusarium
oxysporum f. sp. cubense), entre otros; sin embargo, después de la cosecha, las
enfermedades no se detienen pues generalmente, durante el envio la maduracién y el
almacenamiento de la fruta, se pierde entre 10 - 86 % por pudriciones de la base del
racimo de frutos, Ilamada comunmente como pudricién de corona y causada por un
complejo de hongos, siendo Colletotrichum musae el mas frecuente (Lassois &
Bellaire, 2014).

El manejo de la pudricion de corona con fungicidas quimicos es el preferido por
los productores, y en general ha mostrado buenas eficacias, por ejemplo Scribano &
Garcete (2016) reportaron al Azoxistrobin, Tebuconazole y Carbendazim con buenos
niveles de control de pudricién de corona por hasta 9 dias en condiciones de anaquel;
sin embargo el constante uso de herramientas quimicas plantea grandes desafios como
la aparicion de poblaciones de hongos resistentes al efecto de ciertos fungicidas,
contaminacion del medio ambiente, la salud de aplicadores y consumidores, entre otros.

El uso de extractos vegetales para el manejo de enfermedades en postcosecha ha
mostrado resultados prometedores, sin embargo, aun se requiere de mucha
investigacion de soporte; el aceite del arbol del té (Melaleuca alternifolia),
comercializado bajo la marca Timorex® Gold, es un fungicida de origen vegetal capaz
de causar una ruptura de la pared celular de una amplia variedad de hongos
fitopatdgenos con una particular capacidad de penetrar al interior del tejido vegetal
(mesdfilo) generando un efecto de supresion de infecciones fungicas en curso (Reuveni
et al., 2020), los mecanismos de accion de este extracto son bastante robustos para
reducir los riesgos de resistencia a fungicidas en poblaciones de hongos.

Por lo anterior, se desarrollo el presente estudio para evaluar el efecto de
aspersiones en postcosecha de un producto a base de Melaleuca alternifolia para el
control de la pudricion de corona (Colletotrichum musae y Fusarium verticillioides),
con el objetivo de generar informacién que pueda ser de utilidad para implementar
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estrategias de manejo postcosecha con menor carga gquimica y menores riesgos de
resistencia en poblaciones de hongos.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarrollé en una empacadora de banano Enano Gigante
en Tapachula, Chiapas, México; en donde se evaluaron tratamientos a base de
Timorex® Gold (Melaleuca alternifolia) a 2.0, 3.0 y 5.0 mL/L, ademas de Bankit®
Gold (Azoxistrobin + Fludioxonil) a 1.5 mL/L y un testigo absoluto bajo un disefio
experimental de bloques completos al azar con 4 repeticiones. Los frutos, se colectaron
en una finca comercial y se les realizé un lavado con agua corriente para posteriormente
realizar la aspersion de los tratamientos, empleando un aspersor manual con boquilla
de cono hueco y utilizando un gasto de agua de 175 mL por cada 20 kg de fruta.
Después de la aplicacion, los frutos se almacenaron por 22 dias a 15.5 °C simulando
condiciones de empaque y transporte comercial y pasado este tiempo se sacaron del
frio y se sometieron a condiciones de anaquel a +28 °C.

Se evalu6 la severidad de pudricion de corona después de sacar los frutos a
temperatura ambiente y a los 3, 5y 10 dias después, simulando condiciones de anaquel.
La evaluacién externa de la enfermedad se realizd con base a una escala (Cuadro 1)
propuesta por Alvindia et al. (2004).

Cuadro 1. Escala para evaluacion de la severidad de la pudricion de corona (Alvindia et al., 2004).

Grado Descripcién

0

~N oo o1 A WO N B

Sin decoloracion o crecimiento de micelio en la corona

Decoloracion o crecimiento del micelio limitado en la superficie de la corona cortada
Decoloracion o crecimiento del micelio de menos del 10% del area de la corona
11-40% de decoloracion o crecimiento de micelio en el area de la corona

41-70% decoloracion o crecimiento de micelio en el area de la corona

71-100% decoloracion o crecimiento de micelio en el area de la corona
Decoloracion o crecimiento del micelio avanzado a los tallos de los dedos

Se produce la pudricion del tallo de los dedos, lo que hace que los dedos se caigan
cuando se manipulan
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Es importante mencionar que no se realizé inoculacion de los patdgenos, por lo
cual los hongos detectados en postcosecha se identificaron mediante técnicas visuales
y morfoldgicas, las cuales coincidieron con Colletotrichum musae y Fusarium
verticillioides.

El indice de severidad se transformd a porcentaje de infeccion mediante la
siguiente formula:

P1=100 ((O n_0+1 n_142n_2+3 n_3+4 n_4+5n_5+6 n_6+7 n_7))/(7N (1))-----

----------------------- ---1)

Donde:

PI: Porcentaje de infeccion

0 a 7= Indice de severidad

n0 a n7= Ndmero de plantas con el valor correspondiente 0 a 7

N= total de plantas evaluadas.

Posteriormente, al porcentaje de infeccion se le calculd la eficacia bioldgica
mediante la formula de abbot:

Donde:

EB= Eficacia bioldgica

Plta= Porcentaje de infeccion en el testigo absoluto
Plt= Porcentaje de infeccidn en el tratamiento n.

Al conjunto de datos de cada una de las variables se les determin6 la normalidad
de errores mediante la prueba de Shapiro-Wilk, ademas, se comprob6 la homogeneidad
de varianzas mediante la prueba de Bartlett, en caso de que su cumpliera la normalidad
de errores y homogeneidad de varianzas, se realiz6 un analisis de varianza utilizando
el modelo de DBCA y una prueba de comparacién de medias mediante el método de
Tukey a=0.05, en el caso de que no se cumplieran los supuestos estadisticos se realiz6d
un analisis no paramétrico mediante el test de Mann-Whitney-Wilcoxon (WMW), con
el software estadistico SAS®.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de 22 dias en refrigeracion, los frutos salieron con un proceso de
infeccion de pudricidn de corona avanzado, pues en las plantas sin tratamiento habia
en promedio 13.1 % de severidad, lo que fue estadisticamente mayor a las diferentes
dosis evaluadas con el producto a base de Melaleuca alternifolia y con las frutas
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tratadas con Azoxistrobin + Fludioxonil, cuya severidad rondo de 1.6 - 4.0 % (Figura
1).

Durante 10 dias en condiciones de anaquel (28 °C), el dafio en las frutas sin
tratamiento se incremento6 en promedio 2.7 % todos los dias, mientras que la aplicacion
del producto a base de Melaleuca alternifolia a 2.0, 3.0 y 5.0 mL, redujo a 1.58, 1.54
y 1.59 % el incremento de severidad por dia, teniendo un comportamiento
estadisticamente similar al ofrecido por el tratamiento quimico a base de Azoxistrobin
+ Fludioxonil a 1.5 mL/L que fue de 1.7 % de severidad por dia (Figura 1).

[ Severidad (22 dda) ESeveridad (3 ddr) HSeveridad (5 ddr) ESeveridad (10 ddr)

Parametro 22 dda 3ddr 5 ddr 10ddr
r>F <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
| R, 0.95 0.90 0.96 0.93
C.\W. 23.59 34.53 19.53 12.59

Timorex® Gold Timorex® Gold Timorex® Gold Bankit® Gold Testigo
(2.0 mL/L) (3.0 mL/L) (5.0 mL/L) (1.5 mL/L) absoluto

Figura 1. Comportamiento de la severidad de pudricion de corona en banano Enano Gigante en respuesta
a aspersiones de Melaleuca alternifolia. dda: Dias después de la aplicacion. ddr: Dias después de
refrigeracion. C.V.: Coeficiente de variacion.

El uso de Melaleuca alternifolia a 2.0, 3.0 y 5.0 mL/L logro eficacias para el
control de pudricién de corona que rondaron entre 50.6 y 81.9 %, las cuales fueron
bastante similares a las ofrecidas por el tratamiento quimico a base de Azoxistrobin +
Fludioxonil que, durante todas las evaluaciones rondo de 53.5 a 83.3 % (Figura 2).

Estos resultados demuestran el gran potencial que tiene Melaleuca alternifolia
para el manejo de pudricion de corona (Colletotrichum musae + Fusarium
verticillioides) pues en dosis de 2.0 - 5.0 mL/L del formulado comercial Timorex®
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Timorex® Gold (2.0 mL/L)

= Eficacia
3ddr

Il Eficacia
5 ddr
% Eficacia
10 ddr

Gold se pueden lograr eficacias similares a fungicidas quimicos como el Bankit® Gold
(Azoxistrobin + Fludioxonil) en dosis de 1.5 mL/L.

Timorex® Gold (3.0 mL/L)  Timorex® Gold (5.0 mL/L)  Bankit® Gold (1.5 mL/L)

"-'-'- am

72.3
73.0

50.6

81.9
74.2 Lzt
52.5 |

83.3
75.4
53.5

Figura 2. Eficacias obtenidas por Melaleuca alternifolia sobre el control de pudricion de corona en banano
Enano Gigante. dda: Dias después de la aplicacion. ddr: Dias después de refrigeracion.

Mundialmente se han realizado muchos esfuerzos para validar tecnologias
alternas al uso de fungicidas quimicos para el manejo de pudricion de corona en
banano, por ejemplo, Alvindia (2013) evalu6 un tratamiento con Bacillus
amyloliquefaciens cepa DGA14 y aunque las eficacias para disminuir el crecimiento
micelial fueron de 66.68 % la inhibicidn de la germinacién de esporas fue de 100 %
empleando esta bacteria en tratamiento postcosecha.

Por otra parte, el uso de extractos vegetales ha sido mas debatido pues
Demerutis Pefia (2010) reporto que para obtener un control aceptable de la enfermedad
con extracto de semilla de citricos fue necesario afiadir un coadyuvante de base cerosa,
mientras que Dorta et al. (2010) reporto 51.3 % de control del avance de esta
enfermedad con la utilizacion de extractos de citricos. Kong et al. (2019) reporto que
el a-terpineol compuesto de Melaleuca alternifolia ocasiona una fuga citoplasmatica
de Aspergillus ochraceus en postcosecha de vid.
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CONCLUSIONES
Con base a los objetivos planteados se concluye lo siguiente:

La aplicacion del producto a base de Melaleuca alternifolia en dosis de 2.0, 3.0
y 5.0 mL/L logra eficacias de 72.3 — 81.9 % de la pudricion de banano causada por C.
musae y F. verticillioides en condiciones comerciales de traslado y anaquel.

El producto a base de M. alternifolia en dosis de 2.0 - 5.0 mL/L demostro
ofrecer efectividades de control de pudricion de corona similares a las generadas por
un tratamiento quimico a base de Bankit® Gold (Azoxistrobin + Fludioxonil) a dosis
de 1.5 mL/L.
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