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RESUMEN  

 

Muchos hongos fitopatógenos permanecen quiescentes, y cambian a infectivo o patogénico 

cuando las condiciones ambientales y del hospedante son apropiadas para su activación y 

desarrollo. En mango, se reportan varios patógenos con quiescencia, especialmente en 

frutos y hojas; sin embargo, en el cultivar Azúcar y bajo condiciones de las zonas de 

producción del Magdalena, se desconoce tal situación, específicamente en ramas, el cual 

ha sido un órgano poco estudiado. Por lo anterior, se realizó el siguiente estudio para 

detectar que hongos fitopatógenos presentan quiescencia en ramas, considerando que, 

problemas como secamientos de árboles y Antracnosis podrían tener como fuente de 

inóculo este órgano. Fueron evaluadas dos metodologías para inducir infecciones en ramas 

asintomáticas de los tres crecimientos (inicial, medio y terminal), de los estratos bajo, medio 

y alto de árboles escogidos al azar, bajo un diseño estadístico anidado con un factor 

cruzado, con tres repeticiones. Los tratamientos fueron: TI- inmersión en hipoclorito de 

sodio al 2,5%, y TII- almacenamiento a 6°C/7 días, e incubación a temperatura ambiente. 

Se evaluó el número de lesiones (NL), Área de las lesiones (AL), número de géneros 

aislados (NGA), y número de aislamiento por microorganismo (NAM). Se aislaron los 

géneros Aspergillus niger, Curvularia, Alternaria, Lasiodiplodia, Penicillium, Cladosporium 

y Fusarium, y algunos no esporulados; aunque no hubo diferencias estadísticamente 

significativa en el NGA para las secciones de ramas y estratos, el mayor número fue 

registrado en la sección inicial de la rama en el estrato bajo del árbol con un promedio de 

2,44 géneros aislados; para el NAM se observaron diferencias estadísticamente 

significativa (p<0,05), siendo Aspergillus niger el de mayor número de aislamientos, con un 

promedio de 1,31; algunos de estos géneros son patógenos en campo y/o poscosecha en 

mango. Se evidencio diferencias estadísticamente significativas entre los dos tratamientos 

en las distintas variables analizadas; el mayor NL, AL y NGA se registró para TII, con valores 

promedios de 0,4 lesiones, 20,85 mm2 y 2,28 géneros aislados, respectivamente. Se 

concluyó que el género Aspergillus niger tuvo mayor porcentaje de ocurrencia en los tres 

estratos, considerando que este es un microrganismo con comportamiento saprofito; la 

mayor frecuencia de Lasiodiplodia se registró en el estrato bajo, y en Alternaria no hubo 

diferencias entre los estratos. El choque térmico fue eficiente para inducir infecciones en 

estado quiescente, reduciendo la expresión de contaminantes superficiales. 

Palabras claves: Inducción de infecciones, interacción, estratos del árbol, aislamientos, 
diversidad. 
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Abstract 

Many phytopathogenic fungi remain quiescent, and change to infective or pathogenic when 
environmental and host conditions are appropriate for their activation and development. In 
mango, several quiescent pathogens are reported, especially in fruits and leaves; however, 
in the cultivation of sugar and under the conditions of the Magdalena production zones, this 
situation is unknown, specifically in branches, which has been a little studied organ. 
Therefore, the following study was conducted to detect that phytopathogenic fungi present 
quiescence in branches, considering that problems such as drying of trees and anthracnose 
could have this organ as a source of inoculum. Two methodologies were evaluated to induce 
infections in asymptomatic branches of the three growths (initial, middle and terminal), of 
the low, medium and high strata of trees chosen at random, under a statistical design nested 
with a crossed factor, with three repetitions. The treatments were: TI- dip in 2.5% sodium 
hypochlorite, and TII- storage at 6 ° C / 7 days, and incubation at room temperature. The 
number of lesions (NL), area of lesions (AL), number of isolated genera (NGA), and number 
of isolation by microorganism (NAM) were evaluated. The genera Aspergillus niger, 
Curvularia, Alternaria, Lasiodiplodia, Penicillium, Cladosporium and Fusarium were isolated, 
and some were not sporulated; although there were no statistically significant differences in 
the NGA for sections of branches and strata, the largest number was recorded in the initial 
section of the branch in the low stratum of the tree with an average of 2.44 isolated genera; 
for NAM, statistically significant differences were observed (p <0.05), with Aspergillus niger 
having the highest number of isolates, with an average of 1.31; some of these genera are 
pathogenic in the field and / or post-harvest in mango. There were statistically significant 
differences between the two treatments in the different variables analyzed; the highest NL, 
AL and NGA were recorded for TII, with average values of 0.4 lesions, 20.85 mm2 and 2.28 
isolated genera, respectively. It was concluded that the genus Aspergillus niger had a higher 
percentage of occurrence in the three strata, considering that this is a microorganism with 
saprophyte behavior; the highest frequency of Lasiodiplodia was registered in the low 
stratum, and in Alternaria there were no differences between the strata. The thermal shock 
was efficient to induce infections in a quiescent state, reducing the expression of surface 
contaminants. 
 
Keywords: Induction of infections, interaction, strata of the tree, isolations, diversity. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El mango (Mangifera indica L.) de la familia Anacardiácea, es una de las frutas más 

importantes en el mundo, después del plátano y la piña tropical (Galán, 2009); su mayor 

producción se encuentra específicamente en los departamentos de  Tolima, Cundinamarca, 

y Magdalena según reportes del DANE en el 2016; existen muchas variedades dentro de 

las cuales se destaca el cultivar Azúcar producida en la región caribe, siendo este el más 

rentable en el mercado nacional (Alvarado et al., 2012); en el departamento del Magdalena  

se puede encontrar establecido en Rio Frio, Sevilla, la Ciénaga Grande, el litoral Caribe de 

Ciénaga, Santa Marta y el piedemonte de la Sierra Nevada desde Bonda y Gaira (Duque et 

al., 2005) 

Esta especie frutícola es afectada por varias enfermedades, especialmente causadas por 

hongos, que en algunos casos presentan estados quiescentes, el cual es definido como un 

periodo prolongado de dormancia o quietud en el ciclo de vida del hongo dentro del huésped 

(Prusky et al., 2013; Contreras; 2006, Verhoeff, 1974) y, que después de un tiempo 

determinado cambia a una forma activa (Rondón, 2001); así mismo,  Jarvis (1994) describe 

las infecciones quiescentes como aquellas infecciones visibles y no visibles establecidas 

cuando las condiciones fisiológicas y ambientales que rodean al hospedero permiten la 

penetración del patógeno pero no el crecimiento activo de este. Durante esta etapa el 

patógeno disminuye su actividad metabólica, y sólo se reactiva cuando se dan condiciones 

fisiológicas o ambientales favorables, cuando se presentan cambio en la capacidad 

patogénica del organismo y por una etapa susceptible del hospedante (Verhoeff, 1974; 

Rondón, 2001), la activación del patógeno está condicionada a cambios fisiológicos en el 

fruto (Beno y Prusky, 2000),  este estado puede ser adquirido durante la germinación, 

elongación del tubo germinativo, formación del apresorio, penetración y colonización 

(Swinburne, 1983). Algunos de los hongos que se caracterizan por registrar quiescencia 

corresponden a especies de los géneros Aspergillus niger, Fusarium, Penicillium, 

Curvularia, Alternaria, Cladosporium, Lasiodiplodia y Colletotrichum; estos cuatro últimos 

son considerados patógenos en el cultivo de mango (Nurul, 2016; Prusky et al., 2013), la 

quiescencia en Alternaria puede deberse a una deficiencia en producción enzimática por 

parte del hongo para invadir frutas no maduras (Droby et al., 1989)
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Según Prusky et al (2013), en su investigación “Quiescent and necrotrophic lifestyle choice 

during postharvest disease development”, Colletotrichum presenta infecciones quiescentes 

que se expresan en poscosecha sobre frutos de aguacate, mango, papaya, maracuyá, entre 

otros. 

Del mismo modo, Alternaria alternata, puede infectar frutos de albaricoque, caqui y mango, 

manteniéndose latente después de la penetración de la cutícula (Korsten et al., 1995), en 

mango produce la enfermedad conocida como mancha negra que se caracteriza por 

hendiduras ovales y lesiones de color negro, oscureciendo y ablandando la pulpa a medida 

que la infección avanza (López-Mora, 2013) y podredumbre o Alternaria rot (Johnson et al., 

1991).  

 Cladosporium sp., y Lasiodiplodia sp., ha sido reportado causando infecciones quiescentes 

en el cultivo de papaya (Amaral, et al., 2017); en mango Lasiodiplodia  es responsable de 

pérdidas considerables en poscosecha, debido a su relación con la pudrición pedúncular 

junto con  Penicillium, Aspergillus niger y Rhizopus   (Lins et al., 2011), caracterizada por 

lesiones de coloración café claro a oscuro en el pedúnculo, que avanza hacia el fruto con 

presencia de micelio blancos y picnidios en la cáscara (Vivas, 2015); también  se asocia 

con la muerte descendente en mango y otros cultivos, mostrando secamiento en el ápice 

de la rama que luego se dirige a la base, acompañado de necrosis en los haces vasculares, 

defoliación y exudados gomosos a medida que evoluciona la enfermedad (Sandoval-

Sánchez et al., 2013). 

Se ha reportado a Cladosporium tenuissimum como agente causal de necrosis de las 

inflorescencias de mango o Atizonamiento (Noriega et al., 2014), reconocida por la 

presencia de micelio de color gris oscuro sobre flores, pedicelos y frutos pequeños, los 

cuales se caen al avanzar la enfermedad (Guillen-Sánchez et al., 2007). 

La quiescencia constituye un evento pre infectivo, dentro del ciclo de vida de los hongos 

fitopatógenos, y es regulada por aspectos del hospedante, del ambiente y del mismo 

patógeno (Prusky et al., 2013). Dentro de los factores más importantes en la permanencia 

de este estado se encuentra el pH celular (Yakoby et al., 2000), la síntesis de compuestos 
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antifungales y de etileno, así como los factores de maduración, clima, acidificación o 

alcalinización del tejido del huésped (Prusky et al, 2001)  entre otros. Para que un 

microorganismo, en esta caso hongo entre en estado de dormancia se es necesario que 

este desacelere su actividad vital, por lo cual, el patógeno realiza cambios en su 

metabolismo sintetizando nuevos compuestos tales como, la modificación de la membrana 

y aparición de protectores de carbohidratos (regalosa, sacarosa y polioles) (Alkan & Fortes, 

2015), que sirven como fuente de energía en las etapas iniciales de la germinación 

(Feofilova, 2003). En cuanto al clima, se plantea que algunos microorganismos sometidos 

a una temperatura menor a 10°C suspenden el proceso metabólico adquiriendo este 

estado, y se reactivan cuando las condiciones le son favorables (Huesca-Espitia, 2014). La 

transición del estado de quiescencia a germinación inicia con la restauración de la 

permeabilidad de la membrana y los procesos fisiológicos relacionados con la acumulación 

de sustancias osmóticamente activas, y activación de ATPasa; la activación de la infección 

quiescente se promueve por la desintoxicación y el transporte de efluentes antifúngicos, 

seguido de una alcalinización o amonificaciòn del tejido del huésped, y posterior activación 

de  la transcripción de las enzimas degradadoras del hongo (Prusky et al., 2007). 

Ante el desconocimiento del papel de la quiescencia en procesos patogénicos en mango, 

en especial para las zonas de producción de trópico cálido, como son las del departamento 

del Magdalena, se llevó a cabo este trabajo que tuvo como objetivo identificar los estados 

quiescentes de hongos potencialmente fitopatógenos, asociados a  ramas ubicadas en los 

estratos altos, medio y bajo de árboles de mango cultivar Azúcar, evaluando el efecto de 

dos metodologías para inducir las infecciones a partir de esos estados quiescentes. 

Esta investigación se desarrolló en el Centro de Desarrollo Agrícola y Forestal de la 

Universidad del Magdalena, Santa Marta (Colombia), en el huerto de mango cultivar Azúcar 

con una edad aproximada de siete años; esta zona presenta un clima cálido-seco, con 

lluvias promedios anuales de 573 mm, rangos de temperaturas de 25.3 - 32 °C y humedad 

relativa de 81,5% (Vázquez et al., 2010). 

Para el estudio se realizó la recolección de las muestras en cuatro árboles seleccionados 

aleatorizadamente sobre un plano, excluyendo los ubicados en camino, bordes y canales. 

El muestreo se hizo en tres épocas diferentes del año, tomando ramas con desarrollo 

completo, asintomáticas, de las tres secciones de crecimiento y de los estratos bajo, medio 
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y alto del árbol; las muestras fueron guardadas en bolsas ziploc®  para trasladarlas al 

laboratorio de Fitopatología de la Universidad del Magdalena. En el laboratorio, se montaron 

las cámaras húmedas siguiendo dos protocolos:(1) inmersión en hipoclorito de sodio al 

2,5% (TI), y (2) tratamiento de frío (6°C) por siete días (TII); ambos propuestos por Páez 

(2017).  

 El diseño estadístico que se siguió fue Anidado o jerárquico con un factor cruzado 

(tratamiento) y se efectuó un análisis de varianza a través de ANOVA; las variables 

utilizadas fueron número de lesiones (NL), área de la lesión (AL), número de géneros 

encontrados (NG), número de aislamientos de estos microorganismos (NAM), utilizándose 

el programa STATGRAPHICS Centurión XVI-versión 16.2.04; además se hallaron los 

índices de  dominancia (D) y diversidad de Simpson (1-D); Shannon_H;  Equitabilidad (J), 

para estudiar la diversidad del área de estudio, los cuales fueron obtenidos mediante el 

Paquete de software de estadísticas paleontológicas PAST3 (Paleontological Statistics) 

Version 3.23.  

Con este estudio se buscó establecer el potencial de los hongos fitopatógenos con estados 

quiescentes en ramas, como fuente de inoculo para infecciones posteriores, permitiendo 

entender la dinámica infectiva de algunas enfermedades de prevalencia actual. A partir de 

los resultados obtenidos se pueden direccionar nuevas investigaciones y recomendaciones 

de manejo preventivas de las enfermedades en pre y pos cosecha para mejorar la 

sostenibilidad productiva y competitiva de este cultivo en los mercados locales e 

internacionales. 
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1. Hongos potencialmente fitopatógenos, con 
quiescencia en ramas ubicadas en los estratos altos, 
medio y bajo de árboles de mango cultivar Azúcar 

1.1. Resumen  

 

La quiescencia es una capacidad que tienen algunos hongos Fitopatógenos en su ciclo 

biológico, es un  estado no infectivo y con modificaciones metabólicas, condicionado por 

cambios en la fenología del hospedante y factores  ambientales favorables para el inicio de 

la infección. Algunas de las enfermedades en mango, están  asociadas a este tipo de 

microorganismo, estudiándose con profundidad a nivel de frutos; sin embargo, el papel de 

otros órganos como las ramas, es poco conocido. Basado en lo anterior, este trabajo tuvo 

como objetivo determinar la presencia de estados quiescentes de hongos potencialmente 

fitopatógenos en  ramas ubicadas en los estratos altos, medio y bajo en el cultivar Azúcar. 

Se tomaron muestras de ramas asintomáticas de los distintos estratos de los árboles, en 

un cultivo ubicado en Santa Marta-Magdalena, y se colocaron en cámaras húmedas, 

sometidos a dos tratamientos: TI- inmersión en hipoclorito de sodio al 2,5%, y TII- 

almacenamiento a 6°C/7 días. Evaluándose número de géneros (NG), número de 

aislamiento por microorganismo (NAM) y porcentaje de ocurrencia de cada 

microorganismo. Se tuvieron en cuenta los índices de Shannon-Wierner (H), de 

equitatividad de Pielou (J), dominancia (D) y diversidad (D-1) de Simpson. Identificándose 

7 géneros de hongos: Aspergillus niger, Fusarium, Penicillium, Curvularia, Alternaria, 

Cladosporium, Lasiodiploida, y un crecimiento no esporulado. Estadísticamente (p<0,05) no 

se presentó diferencias entre estratos para NG, aunque en la sección inicial de la rama del  

estrato alto hubo mayor número de géneros con un total de 2,44; para NAM si hubo 

diferencias estadísticas significativas, siendo mayor Aspergillus niger  con una media de 1,3 

aislamiento, aunque hay que considerar que este microorganismo generalmente es 

saprofito. En los índices de diversidad no se encontró una diferencia notoria, entre los 

estratos y secciones de ramas, a pesar que Aspergillus niger tuvo mayor frecuencia en el 

estrato medio. Se concluye que los géneros de hongos encontrados en este estudio 

experimentan estados quiescentes, y que la expresión de estos no dependió del estrato del 

árbol muestreado ni de la sección de la rama; algunos de ellos se registran como causantes 

de enfermedades en campo, poscosecha y otros son saprófitos reconocidos; igualmente 

las infecciones inducidas en ramas se manifestaron en forma de lesiones necróticas 

alargadas, bajo condiciones ambientales de alta humedad.  

Palabras claves: Enfermedad, ciclo biológico, ramas asintomáticas. 
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Abstract  

Quiescence is a capacity that some phytopathogenic fungi have in their biological cycle, it 

is a non-infective state and with metabolic modifications, conditioned by changes in host 

phenology and favorable environmental factors for the initiation of infection. Some of the 

diseases in mango, are associated with this type of microorganism, studying deeply at the 

level of fruits; however, the role of other organs such as branches is little known. Based on 

the above, this work aimed to determine the presence of quiescent states of potentially 

phytopathogenic fungi in branches located in the upper, middle and lower strata in the 

cultivar Sugar. Samples were taken from asymptomatic branches of the different strata of 

the trees, in a crop located in Santa Marta-Magdalena, and were placed in humid chambers, 

subjected to two treatments: TI- immersion in 2.5% sodium hypochlorite, and TII- storage at 

6 ° C / 7 days. Assessing the number of genera (NG), isolation number per microorganism 

(NAM) and percentage of occurrence of each microorganism. The Shannon-Wierner (H), 

Pielou (J), dominance (D) and diversity (D-1) Simpson indices were taken into account. 

Identifying 7 genera of fungi: Aspergillus niger, Fusarium, Penicillium, Curvularia, Alternaria, 

Cladosporium, Lasiodiploida, and a non-sporulated growth. Statistically (p <0.05) there were 

no differences between strata for NG, although in the initial section of the upper layer stratum 

there was a greater number of genera with a total of 2.44; for NAM there were significant 

statistical differences, with Aspergillus niger being higher with an average of 1.3 isolation, 

although it is necessary to consider that this microorganism is usually saprophyte. In the 

diversity indices, no notable difference was found between strata and branch sections, 

although Aspergillus niger was more frequent in the middle stratum. It is concluded that the 

fungal genera found in this study experience quiescent states, and that the expression of 

these did not depend on the stratum of the sampled tree nor on the section of the branch; 

some of them are registered as causes of diseases in the field, post-harvest and others are 

recognized saprophytes; also the infections induced in branches manifested in the form of 

elongated necrotic lesions, under environmental conditions of high humidity. 

Keywords: Disease, biological cycle, metabolism, asymptomatic branches. 
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1.2. Introducción 

 

El mango (Mangifera indica) es la fruta tropical más producida a nivel mundial, 

representando el 51% de la producción total de estas según reporte del 2017 de la FAO, 

siendo el 40% proveniente de la India. Su productividad es afectada, entre otras por 

enfermedades, como es el caso de la Antracnosis causada por Colletotrichum spp. (Páez, 

2003), Muerte descendente y Pudrición pedúncular causada por Lasiodiplodia sp 

(Sandoval-Sanchez et al., 2013), Mancha negra en fruto y podredumbre o Alternaria rot  

causada por Alternaria sp., (Ploetz et al., 1998; Johnson et al., 1992), Malformación de las 

yemas florales por Fusarium sp., (Espinosa et al., 2007), y otras enfermedades de pos 

cosecha ocasionadas por algunos microorganismos saprofitos u oportunistas facultativos 

como Aspergillus niger, Curvularia y Penicillium (Hernández, 2008). 

Muchos hongos tienen la capacidad de permanecer en estado de quiescencia (Amaral et 

al., 2017),  suspendiendo por un periodo su actividad metabólica y patogénica en su 

hospedero, reactivándose cuando las condiciones fisiológicas y ambientales son favorables 

(Verhoeff, 1974); este estado lo puede adquirir en cualquiera de las siguientes etapas, 

germinación, elongación del tubo germinativo, formación del apresorio, penetración y 

colonización (Swinburne, 1983); en el caso de Alternaria (Korsten et al., 1995), una vez que 

se da la penetración de la capa exterior del tejido, permanece latente hasta que se 

presenten las condiciones adecuadas para el desarrollo de la infección. 

Así mismo, otros hongos tales como los géneros Aspergillus niger, Penicillium, Fusarium, 

Cladosporium, y Lasiodiplodia presentan mecanismos de quiescencia, como lo reportó 

Amaral et al (2017, en su estudio “frequency of quiescent fungi and post-harvest alternative 

management of stem end rot in papaya”. 

En el cultivo de mango se presentan enfermedades a partir de estados quiescentes por 

distintos hongos fitopatógenos, como la Antracnosis causada por Colletotrichum spp., 

Podredumbre de pedúnculo o stem rot atribuida a Alternaría alternata (Prusky et al., 2002), 

mancha negra del fruto producida por Alternaria sp. (Korsten et al., 1995); Lasiodiplodia 

causante de la muerte descendente y reportado junto a Alternaria como causantes de la 

podredumbre peduncular (Lins et al., 2011), y Cladosporium que causa Atizonamiento o 

necrosis de la inflorescencia (Noriega et al., 2014). 

Las investigaciones en mango, se han centrado en detectar estados quiescentes en hojas 

y frutos, con algunos patógenos en particular; sin embargo, otros órganos, como las ramas 

no han sido explorados como potencial fuente de inoculo de muchos de esos fitopatógenos 

que afectan no sólo ramas, sino también, flores y frutos. 
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Con base en lo anterior esta investigación tuvo como objetivo determinar la presencia de 

estados quiescentes de hongos potencialmente fitopatógenos, asociados a ramas ubicadas 

en los estratos altos, medio y bajo de árboles de mango cultivar Azúcar. 

1.3. Materiales y métodos  

Esta investigación se llevó a cabo en las instalaciones del Centro de Desarrollo Agrícola y 

Forestal (CDAF) de la Universidad del Magdalena y el laboratorio de Fitopatología de esta 

misma institución, ubicada en Santa Marta, Colombia; esta zona presenta un clima cálido-

seco, con lluvias promedios anuales de 573 mm, rangos de temperaturas de 25.3 - 32 °C y 

humedad relativa de 81,5% (Vásquez et al., 2010).   

1.3.1. Fase de campo 

Las muestras fueron recolectadas en un huerto de mango cultivar Azúcar de siete años de 

edad aproximadamente, localizado en el CDAF de la Universidad del Magdalena; se 

seleccionaron cuatro árboles al azar, descartando los árboles ubicados a orillas de camino, 

bordes y canales. En cada árbol, se realizó estratificación de la copa, y se definieron tres 

estratos: bajo, medio y alto; en cada estrato, se identificaron tres puntos alrededor del eje 

de los árboles ubicados de manera equidistantes entre sí y hacia la parte externa del dosel, 

constituyendo los sitios de muestreos, es decir se obtuvieron tres repeticiones por estrato. 

En cada sitio, se muestreó una rama, separando cada sección de crecimiento vegetativo 

(inicial, medio y terminal. Lo que indica que, de cada árbol, se tomaron 3 repeticiones, de 

cada una de las 3 secciones de las ramas y en los 3 estratos del árbol. Las muestras fueron 

guardadas en bolsas ziploc® para trasladarlas al laboratorio de Fitopatología  

1.3.2. Fase de laboratorio  

A partir de las muestras, se prepararon secciones de ramas de 2 a 6 cm de largo, para ser 

puestas en las cámaras húmedas, y con ello inducir la expresión de infecciones a partir de 

estados quiescentes de los microorganismos presentes.  

Se evaluaron dos protocolos para la inducción de infecciones a partir de estados 

quiescentes, lo cual se evidenció con la aparición de síntomas y/o signos en las muestras 

de ramas. Los tratamientos fueron: TI- inmersión en hipoclorito de sodio al 2,5% y TII- 

incubación en frío (6°C) por 7 días, y luego incubación a temperatura ambiente del 

laboratorio (25°c ± 2°c)  (choque térmico); estas metodologías son  propuestas por (Páez, 

2017).  

El TI consistió en desinfectar las muestras con una solución de hipoclorito de sodio al 2,5% 

durante 5 minutos, dejándose secar entre 30 y 45 min,  permitiendo que los residuos de 

solución fueran absorbidos por el tejido vegetal; seguidamente se pasaron por agua 
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destilada estéril por 5 minutos en dos ocasiones para lavar los excesos superficiales, 

secándose  nuevamente en un tiempo de 30 minutos; se lavaron con alcohol al 70% por 5 

minutos y se enjuagaron con agua destilada estéril por 5 minutos en dos ocasiones para 

lavar el residuo de alcohol, finalizando con un secado de 30 minutos sobre papel kraft.  Las 

muestras se pusieron en cámaras húmedas, las cuales fueron dejadas en el cuarto de 

incubación a temperatura ambiente (25°c ± 2°c). 

El tratamiento (TII) consistió en colocar las muestras en una solución de hipoclorito de sodio 

al 1% por dos minutos, lavándose con agua destilada estéril por 2 minutos en dos 

ocasiones, dejándose secar por 30 minuto; luego, se montaron las muestras en las cámaras 

húmedas, similares al tratamiento anterior, y se colocaron en una nevera 6°C por 7 días. 

Las cámaras húmedas fueron colocadas a temperatura ambiente durante 48 h o hasta que 

aparecieran síntomas aproximadamente hasta 7 días (Figura 1.1). 

Para el montaje de las cámaras húmedas se utilizaron contenedores plásticos 

transparentes de 20 cm de largo, 10 cm de ancho y 12 cm de alto, que fueron lavados con 

detergente y agua, desinfectadas con hipoclorito de sodio (NaCl)  al 1% y alcohol al 70%.  

Cada pedazo de rama incubado fue identificado con el árbol, estrato, repetición, sección y 

fecha (A0 E0 R0 S0); fueron colocados tres muestras por cada combinación de factores. Una 

vez se colocaron en el cuarto de crecimiento o incubación, se realizaron revisiones a las 48 

horas, hasta por 7  días. 

De las lesiones evidenciadas en cada muestra, que en su mayoría fueron pequeños 

chancros, se tomaron fragmentos de tejido afectado y de la zona de avance con la ayuda 

de un bisturí. Los fragmentos fueron desinfectados de manera convencional, y se 

sembraron en cajas de Petri con PDA (Papa, Dextrosa, Agar), y se incubaron a temperatura 

ambiente de laboratorio. Con cultivos de 72 horas, se hicieron placas para la identificación 

del hongo mediante observaciones en el microscopio, utilizando azul de lactofenol como 

colorante. En varios casos, ante la ausencia de estructuras reproductivas, se dejaron 

cultivos hasta por 7 días. 

Se cuantificó el número de géneros identificados (NG), número de aislamientos por género 

(NAM). Con los datos obtenidos, se calculó la frecuencia o porcentaje de ocurrencia (%OC) 

mediante la fórmula: 

%𝑂𝐶 = (
𝑁𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑒𝑙 ℎ𝑜𝑛𝑔𝑜

𝑁𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠
) ∗ 100 
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Figura 1.1. Procedimiento para inducción de infecciones a partir de estados quiescentes. a) Secado de las 
muestras (fragmentos de ramas); b) Cámara húmeda en recipiente plástico; c) Cámara húmeda en cajas de 
Petri; d) Incubación en temperatura ambiente; e) Incubación a 6ºC/7dias. 

Se hizo análisis de la diversidad, mediante los índices de Shannon-Wierner (H), de 

equitatividad de Pielou (J), dominancia (D) y diversidad (D-1) de Simpson, utilizando el 

Paquete de software de estadísticas paleontológicas PAST3 (Paleontological Statistics) 

Version 3.23. 

1.3.3. Diseño estadístico experimental 

Para el análisis estadístico se empleó el diseño anidado o jerárquico, evaluando un factorial 

de 3 muestreo x 2 tratamientos x 3 estratos, con 3 secciones, con 4 repeticiones para un 

total de 216 unidades experimentales y se efectuó un análisis varianza a través de ANOVA 

en el programa STATGRAPHICS Centurión XVI-versión 16.2.04; evaluando número de 

géneros (NG) y numero de aislamiento por microorganismo (NAM) por estrato-sección.  

1.4. Resultados y Discusión 

1.4.1. Descripción de los géneros 

A partir de las ramas muestreadas se encontraron 7 géneros de hongos, Aspergillus niger, 

Fusarium, Curvularia, Penicillium, Cladosporium, Alternaria, Lasiodiplodia (Figura 1.2), y un 

crecimiento micelial sin esporular.    
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Figura 1.2. Microorganismos encontrados: a) y b) Cabeza y vesícula globosa de Aspergillus (100x) c) y d) 
conidias en forma oval oblonga con septos transversales y longitudinales de Alternaria (100x, 40x, 
respectivamente)  e) conidios elipsoidal u oval  de Cladosporium (100x). h) hifas septadas con cadenas 
ramificadas de conidios de Cladosporium (40x)  y  f) conidios hialinos de Lasiodiplodia (100x) de forma cilíndrica 
con cicatriz por la unión entre ellos g) Conidios en forma de media luna de Fusarium (100x) i) Conidios de 
Penicillium (100x)  en forma cilíndrica  formando una estructura parecida a una escobilla j) conidios de Curvularia 
(100x) en forma elipsoidal con septos transversales. 

 

● Aspergillus niger. 

 

Al realizar una comparación morfométrica de los resultados obtenidos con los que reportó 

Abarca (2000), se estableció que la especie encontrada corresponde a Aspergillus niger, 

puesto que el crecimiento de la colonia en ese estudio se observó de color blanco que luego 

se tornó negro, y al reverso de color amarillo de aspecto denso. A nivel microscópico se 

pudo observar hifas septadas, con cabeza y vesícula globosa o hemisférica rodeada de 

fiálides con abundantes conidios redondos de color marrón oscuro a negro con 

protuberancias; descripción que coincide con el autor mencionado anteriormente; 

igualmente Araujo-Blanco et al. (2016), encontraron una cepa de Apergillus niger, 

describiéndola con las mismas características encontradas en este estudio.  

Sobre la sección de la rama se pudo observar el crecimiento blanco al principio, que luego 

tomó apariencia de un moho polvoriento de color negro similar al observado en el 

microscopio (Figura 1.3). 
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En muchas ocasiones este microorganismo se encontró asociado como agente 

contaminante, debido a que es considerado saprófito; sin embargo, en la literatura también 

es relacionado con enfermedades de poscosecha en frutos de mango, causando lesiones 

irregulares de color café cuando encuentra una herida (Arauz et al., 1986) con apariencia 

húmeda (Diedhou, et al., 2007), pudiendo permanecer quiescente hasta poscosecha 

(Rodríguez, 2010). Por tal motivo se debe ser cuidadoso en las labores de cosecha, 

almacenamiento y transporte de la fruta para evitar daño mecánico que favorezcan la 

aparición y proliferación de este manchado.  

 

 

Figura 1.3. Aspergillus: a) hifas septadas, y abundantes conidios redondo (40X) b), c) y d) cabeza y vesícula 

globosa o hemisférica rodeada de fiálides con abundantes conidios redondos de color negro (100X). 

 

● Curvularia sp. 

Este género tiene hifas septadas, conidióforos curvados, con conidios elipsoidales de color 

café, divididos en septos transversales que corresponden a células con la parte central 

ensanchada (protuberancia) dando una apariencia curvada (Figura 1.4). En el medio de 

cultivo, el hongo fue de color café verdoso que al transcurrir el tiempo pasó a negro grisáceo 

(Figura 1.8C).  



13 
 

 

Figura 1.4. Curvularia sp.: a) Hifas septadas a 10X; b) Conidios elipsoidales con septos transversales (100x); 
c) conidios en 40x. 

El primer reporte que se hizo sobre Curvularia sp., en mango fue en 1970 por Singh, como 

el agente causal de mancha foliar, generando manchas de color café en las orillas de las 

hojas con avance hacia el pecíolo, aunque no se encontraron más reportes sobre esta 

patología; por otro lado, Pachecho et al. (2016) lo encontró en hojas sin ningún síntoma 

aparente, y Gutierrez-Martinez et al. (2012) en el estudio “Influence of ethanol and heat on 

disease control and quality in stored mango fruits” señaló a Curvularia como uno de los 

principales hongos en post cosecha. Este microorganismo genera síntomas en el fruto, 

caracterizándose por manchas de forma redonda, amarillosas con centros más oscuras 

color marrón (Snowdon, 1990) así como también, Diedhiou et al. (2017), lo asoció a 

pudrición de fruta en poscosecha. 

Basado en lo anterior, se relaciona en este estudio a Curvularia sp., como un hongo 

potencialmente patógeno en el cultivo de mango, puesto que tiene la facultad de 

permanecer en campo sin causar enfermedad, llegando a ocasionar problemas en 

poscosecha.  

● Fusarium sp. 

El crecimiento de la colonia de Fusarium sp., en medio de cultivo, se identificó por tener un 

aspecto algodonoso de color blanquecino – anaranjado; las conidias presentaron forma de 

media luna, septadas (Figura 1.5). 

Muchas especies del género Fusarium han sido relacionadas con la enfermedad Escoba 

de bruja en varios cultivos de importancia agrícola, entre estos el de mango, esta patología,  

fue reportada por primera vez en la india en 1891 (Ploetz y Prakash, 1997),  caracterizada 

por malformación en tejidos vegetativos e inflorescencia, acortamiento de los entrenudos, 

hojas pequeñas y deformadas,  desequilibrio en la producción de flores masculinas, y  

esterilidad en las hermafroditas (Ploetz, 2003; Ploetz, 2007; Betancourt, 2012). Se le 

atribuyen pérdidas económicas del 5 al 30% en el rendimiento del cultivo (Espinosa et al., 

2007). 

Con relación a este estudio, no se observaron síntomas en campo de esta enfermedad, a 

pesar que este patógeno fue aislado de las ramas del cultivo de mango; posiblemente, las 
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especies asociadas al disturbio no son las mismas presentes en el cultivo estudiado o 

existen factores externos que no permiten la expresión de síntomas. Sin embargo, se 

demostró que este organismo puede permanecer quiescente en las ramas del árbol sin 

producir síntomas aparentes; su patogenicidad debe ser valorada, puesto que este género 

de hongo presenta alta diversidad que se traduce en aislados virulentos o no.  

 

Figura 1.5. Fusarium sp.: a) Crecimiento de colonias en medio de cultivo PDA a las 72 horas de siembra a 24ºC; 
b) y c) Conidios de Fusarium en forma de media luna septados en 100x. 

 

• Lasiodiplodia sp. 

El crecimiento de Lasiodiplodia sp., en medio de cultivo se observó con apariencia vellosa 

de color blanco a los tres días de incubación a 24ºC, tornándose gris olivo denso 

oscureciéndose en el centro de la caja Petri pasado cinco días; al transcurrir el tiempo su 

color cambió a negro aproximadamente a los siete a ocho días. Los conidios son hialinos 

de color café de forma cilíndrica algunos exhibían una cicatriz debido a la unión entre ellos, 

presenta hifas septadas y gruesas, con tamaño promedio de  10,15 µm a 15,27 µm (Figura 

1.6).  

Lasiodiplodia se distingue de otros géneros relacionados filogenéticamente porque 

presenta picnidios, paráfisis y cicatrices longitudinales en los conidios (Damm et al., 2007); 

se le atribuyen infecciones latentes, por lo cual se puede encontrar endófitos en tejidos 

sanos de la planta, llegando a causar la enfermedad en una etapa susceptible del 

hospedero (Mohali et al., 2005). 

Este patógeno es cosmopolita y es conocido como agente causal de dos de las 

enfermedades más destructivas en campo y de poscosecha en el cultivo de mango. Una es 

conocida como muerte descendente, la cual es favorecida por presencia de períodos 

lluviosos y por lesiones sobre el tejido vegetal, esta patología puede ocasionar defoliación 
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severa sobre las plantas afectadas (Sandoval-Sánchez, 2013; Corpoica, 2013), y la otra es 

la pudrición peduncular, cuya incidencia está asociada a altas temperaturas y humedad 

relativa (Ploetz, 2003), siendo de gran importancia en poscosecha después de la 

antracnosis; puesto que puede llegar a ocasionar pérdida total de la fruta, impactando 

económicamente la producción (González et al., 1999; Rodríguez et al., 2017; Picos-Muñoz 

et al., 2015). 

 

 

Figura 1.6. Lasiodiplodia sp.,: a) Conidios elipsoidales a 40X, b) conidios a 40X y c) Tamaño de los conidios 
(10,15 µm a 15,27 µm) a 100X; d) crecimientos de la colonia en PDA a 72 horas de sembrado a  24ºC. 

 

La muerte descendente empieza con una quemazón en las puntas de las ramas y a medida 

que va avanzando las hojas se secan y caen dejando la rama completamente defoliada y 

con marchitamiento generalizado en el árbol, muchas veces estos síntomas van 

acompañado de una gomosis amarilla o marrón en el tronco y ramas (Khanzada et al., 

2005), pueden observarse también chancros en el tronco con coloración más oscura que 

las áreas sanas; igualmente se ha encontrado daño en raíces asociado a escarabajos que 

diseminan la enfermedad (Adawi et al., 2006). En este estudio, no fueron observados 

árboles con síntomas en campo; sin embargo, fue uno de los géneros detectados en ramas 

asintomáticas, lo que permite inferir que la muerte descendente de árboles es una amenaza 

real que podría expresarse cuando se den condiciones exógenas favorables. 

La pudrición peduncular se caracteriza por un deterioro de los tejidos que inicia en el 

pedúnculo, identificándose con manchas café oscuro en el extremo de este, estas manchas 

pueden concentrarse desarrollando áreas extensas necróticas que comprometen 

internamente los frutos y a su vez afectan las hojas y su inflorescencia (Latorre, 2003). El 

patógeno desarrolla quiescencia, como se confirmó en este estudio, por lo que existe la 

probabilidad que se manifieste en poscosecha.  
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● Alternaria sp 

El crecimiento de las colonias de Alternaria sp., fue de textura algodonosa, de color gris al 

inicio, y posteriormente verde oliva a negro. Las conidias son grandes de aproximadamente 

41 µm, de forma oval oblonga, con septos transversal y longitudinal y pico distal, 

asemejando a una granada explosiva (arma militar); pueden estar solitarios o dispuestas 

en cadenas largas (Figura 1.7). 

 

Figura 1.7. Alternaria sp., a) Crecimiento de las colonias en PDA a las 72 horas de siembra a 24ºC; b) y c) 

Conidias en forma de granada,  oval oblonga, con septos transversal y longitudinal a 100X (b) y 40X (c). 

 

Alternaria se ha reportado como el agente causal de la mancha negra del fruto de mango o 

Alternaria black spot en poscosecha, utilizando las lenticelas o heridas para la penetración, 

donde permanece en reposo hasta la maduración de la fruta (Prusky, 1993). Es una 

enfermedad con gran importancia económica, predominante en lugares donde la 

Antracnosis no es significativa; sus síntomas son visibles en el envés de las hojas, 

causando manchas redondas de color negro, oscureciendo y ablandando la pulpa en fruta 

con proceso de maduración (López- Mora et al., 2013; Corpoica, 2013).  

Prusky et al. (2002),  la relacionaron con Podredumbre del pedúnculo o stem rot, que se 

caracteriza por pudrición de vástago, infectando el fruto a través de las lenticelas, siendo 

una enfermedad de carácter latente en poscosecha; este mismo autor  en el año 2001, la 

reportó  como el agente causal de la podredumbre del tallo, condicionada por factores  

climáticos como  humedades relativas altas; y junto con Lasiodiplodia ocasiona la 

enfermedad conocida como podredumbre peduncular (Lins et al., 2011). 

• Cladosporium sp. 

Las colonias de Cladosporium sp., presentaron textura aterciopelada, con divisiones 

simétricas desde el punto central de la colonia, con una tonalidad blanca, que al transcurrir 

los días se tornó  gris verdoso a oliva. Microscópicamente se observaron hifas septadas de 
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color translúcido a marrón, cadenas ramificadas de conidias, las cuales tienen forma 

elipsoidal u oval (Figura 1.8).  

 

Figura 1.8. Cladosporium sp., a) Conidios ovales hialinos a 100X; b) Ramificación de conidios e hifas finas a 
40X; c) crecimiento de Cladosporium sp. En PDA a las 72 horas de siembra a 24ºC (Crecimiento blanco). 

 

Guilen- Sánchez et al. (2007), reportaron a Cladosporium sp., como el agente causal de la 

falsa cenicilla en panículas de mango, caracterizándose por necrosis en flores, pedicelos y 

frutos en formación; sobre los órganos afectados aparece un crecimiento micelial de color 

gris (Noriega et al., 2014).  

● Penicillium sp. 

Las colonias de Penicillium sp., fueron de textura aterciopelada y crecimiento moderado, su 

micelio inicialmente fue de color blanco, después pasó a ser gris verdoso oliva con bordes 

amarillos; microscópicamente se pudo observar los conidios cristalinos de figura redonda y 

cilíndricos, formando una estructura parecida a la de una escobilla (Figura 1.9). 

 

Figura 1.9. Penicillium sp a) y b) Conidios dispuestos de forma ramificada parecido a una escobilla observado 

a 40X (a) y 100X (b) 
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Vargas et al. (2016), señalaron que Penicillium afecta frutos de mangos en poscosecha, 

siendo este un generador de micotoxinas, la cual es una sustancia principalmente producida 

por este género (Méndez Albores et al., 2009). Ocasionando podredumbre en el fruto que 

inicia en la inserción del pedúnculo continuando con la pulpa (Agraria, 2014). 

A Penicillium sp., Se le atribuye la responsabilidad del 60% de las pérdidas en frutos 

almacenados (Tuset, 2000), se asocia con la pudrición peduncular en frutas de mango junto 

con Lasiodiplodia theobromae, Aspergillus sp. y Rhizopus sp (León, 2014), enfermedad que 

se reconoce por las manchas redondas de textura suave, con cabezuelas en el pedúnculo 

cuando la produce Aspergillus niger (Vivas, 2015).  

• Hongo no esporulado 

Hubo crecimiento lento del micelio, caracterizándose por ser de textura algodonosa o 

lanosa, de color blanco y anverso de color amarillo opaco o cremoso, y plano con respecto 

a la superficie del medio; al examinar microscópicamente, no se encontraron esporas, no 

permitiendo identificar el género presente. 

A pesar de que se reporta que Colletotrichum sp. experimenta quiescencia en mango, y en 

ocasiones se observan síntomas en ramas, en este estudio no se logró obtener 

aislamientos de este género, situación que Talhinhas et al. (2010) también evidenció en 

hojas y ramas de olivo deduciendo que se debía a la presencia de cutícula y tricomas en 

este órgano de la planta; se encontró que hubo germinación y formación de apresorio pero 

después se mantuvo inactivo con poca manifestación de infecciones a pesar de darse las 

condiciones óptimas. Por otro lado, algunos aislamientos requieren condiciones especiales 

para su esporulación, lo cual puede sugerir que algunos no esporulados, podrían tratarse 

de Colletotrichum, por la similitud morfológica de colonias registradas para este hongo en 

otros estudios (Damm et al., 2012). 

Es importante destacar también, que la presencia de hongos saprofitos como Aspergilus 

sp., Penicillium sp., Fusarium sp., e incluso Curvularia, podría ser uno de los factores que 

intervinieron en la no expresión de Colletotrichum sp., ya que el moho negro, verdoso y café 

cubrieron rápidamente la zona de lesión y parte del tejido en algunas muestras.  

Lo anterior sugiere, que deben hacerse ajustes metodológicos al procedimiento para la 

obtención de Colletotrichum en estado quiescente en ramas, e incentivar la esporulación 

en medio de aislados que permanecen sólo en crecimiento somático. 

1.4.2. Análisis de la diversidad de hongos quiescentes 

 

El índice de dominancia de Simpson (D), arrojó a nivel general en el árbol, un valor de 

0,2534 mostrando que no existen géneros dominantes; si bien Aspergillus niger sp., 
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presentó la mayor cantidad de aislamientos, hay otros géneros como Curvularia sp., y 

Fusarium sp., que presentan un porcentaje de ocurrencia considerable. El valor de la 

diversidad (1-D) fue de 0,7466, lo que indica que las ramas son bastante diversas en cuanto 

a géneros de hongos en estado de quiescencia (Tabla 1.1). 

 

Tabla 1.1.Indices de diversidad de los microorganismos encontrados en arboles de mango cv. Azúcar. 

 

El valor del índice de Shannon Wiener (1,705) indicó  que esta comunidad de 

microorganismos es equitativa, situación que se confirmó con el valor obtenido en el índice 

de equitatividad de Pielou (J) con un valor de 0,8201. Estos resultados permiten afirmar que 

los hongos obtenidos son igualmente abundantes en cualquier estrato-sección del cultivo 

donde se realizó este estudio (Tabla 1.1); esta información se corroboro con el análisis por 

estrato-sección, evidenciándose que los resultados obtenidos para los índices diversidad, 

en todos los estratos se encontraban en el mismo rango de 0.2 a 0.3 para el de dominancia, 

0,61 a 0,78 para Simpson, 1,34 a 1,79 para Shannon, 1,70 a 1,78 para Margalef y por ultimo 

0,65 a 0,86 para equitatividad (tabla 1.2).  

 

Tabla 1.2. Índices de diversidad de los microorganismos encontrados por estrato-sección en el huerto de 
mango 

Índices de 
diversidad 

Bajo Medio Alto 

inicial Medio Terminal  Inicial  Medio Terminal Inicial  Medio Terminal 

Dominance_D 0,23 0,30 0,21 0,39 0,28 0,26 0,30 0,22 0,22 

Simpson_1-D 0,77 0,70 0,79 0,61 0,72 0,74 0,70 0,78 0,78 

Shannon_H 1,72 1,64 1,78 1,34 1,60 1,66 1,59 1,77 1,79 

Margalef 1,70 1,75 1,78 1,74 1,50 1,73 1,72 1,71 1,77 

Equitability_J 0,83 0,79 0,85 0,65 0,82 0,80 0,76 0,85 0,86 

 

ÍNDICES DE DIVERSIDAD Valor 

Taxa_S 8 

Dominance (D) 0,2534 

Simpson (1-D) 0,7466 

Shannon (H) 1,705 

Equitability (J) 0,8201 
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1.4.3. Número de géneros Aislados y % Ocurrencia 

El análisis estadístico realizado con el método LSD de Fisher muestra que no hay diferencia 

estadísticamente significativa (p<0,05) para el número de géneros aislados (NG) dentro de 

los estratos (bajo, medio, alto) ni para las secciones de ramas (Inicial, medio y terminal) de 

cada rama (Tabla 1.3); esto  indica que independientemente del estrato y del punto en el 

que se realice el muestreo siempre se aislaran los mismos géneros de hongos, 

demostrando que éstos se pueden ubicar en cualquier estrato-sección de la rama, y no 

presentan una preferencia marcada de un nicho determinado de acuerdo al género aislado. 

En el estrato bajo - sección terminal de la rama, y en el estrato alto - sección inicial se 

observó mayor cantidad de géneros con 2,44 y 2,39 géneros aislados, respectivamente 

(Figura 1.10). 

Para el número de aislamientos (NAM), se evidenció una diferencia estadísticamente 

significativa (p<0,05) entre los géneros (Tabla 1.4); esto debido a que algunos 

predominaron más que otros, como es el caso de Aspergillus niger que presentó una media 

de 1,31 aislamiento en contraste con el género sin identificar con un promedio de 

aislamiento de 0,09 con desviación estándar de ± 0,044 (Figura 1.11).  

 

Tabla 1.3.  Comparación múltiple para Número de géneros por estrato. Mediante el método LSD de Fisher 
(p<0,05). 

Estrato Recuento Media MC Sigma MC Grupos 
Homogéneos 

Bajo 54 2,01852 0,110409 X 
Medio 54 2,2037 0,110409 X 
Alto 54 2,24074 0,110409 X 

 

Contraste Sig. Diferencia  Límites +/- 
Alto - Bajo  0,222222 0,308523 
Alto - Medio  0,037037 0,308523 
Bajo - Medio  -0,185185 0,308523 

* denota una diferencia estadísticamente significativa. 
Método: 95,0 porciento LSD 
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Aspergillus niger y Curvularia se destacaron entre los demás géneros encontrados, 

mostrando un porcentaje de ocurrencia de 35% y 9,8% respectivamente presentando el 

primero una mayor frecuencia en los estratos medio y alto y el segundo en el estrato bajo; 

seguido de Fusarium, Lasiodiplodia y Alternaria., el género que menor incidencia presentó 

fue el que no se logró identificar con un porcentaje de 2,16% (Figura 1.11 derecha).  

Al realizar un análisis en los estratos-sección, predominó Aspergillus niger sp., con un 

porcentaje de ocurrencia de 45,83 en el estrato medio inicial (Figura 1.12), esto debido al 

comportamiento  parásito facultativo que caracteriza a este género (Vivas, 2015). Por otro 

lado, los microorganismos encontrados en este estudio, que mayor relevancia económica 

representan son Lasiodiplodia sp., y  Alternaria sp., de los cuales se encontró un ocurrencia 

de 13,89 en el estrato bajo terminal y 15,28 en el estrato alto medio, respectivamente 

(Figura 1.12). 

 

 

 

 

 

 

Grafica .. Número de géneros aislados (NG) por Estrato y sección 
(Izquierda) y NG por Estrato (derecha). 
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Tabla 1.4 Comparaciones Múltiples para Número de Aislamiento por Microorganismo, mediante el método 
LSD de Fisher (p<0,05). 

Microorganismo Recuento Media MC Sigma MC Grupos 

Homogéneos 

Micelio 162 0,0864198 0,0440738 X 

Cladosporium 162 0,135802 0,0440738 XX 

Penicillium 162 0,185185 0,0440738 XX 

Alternaria 162 0,209877 0,0440738  X 

Lasiodiplodia 162 0,253086 0,0440738  XX 

Fusarium 162 0,37037 0,0440738   XX 

Curvularia 162 0,382716 0,0440738    X 

Aspergillus niger 162 1,31481 0,0440738     X 

 

Contraste Sig. Diferencia  Límites +/- 

Alternaria - Aspergillus niger  * -1,10494 0,122164 

Alternaria - Cladosporium  0,0740741 0,122164 

Alternaria - Curvularia  * -0,17284 0,122164 

Alternaria - Fusarium  * -0,160494 0,122164 

Alternaria - Lasiodiplodia  -0,0432099 0,122164 

Alternaria - Micelio  * 0,123457 0,122164 

Alternaria - Penicillium  0,0246914 0,122164 

Aspergillus niger - 

Cladosporium 

 * 1,17901 0,122164 

Aspergillus niger - Curvularia  * 0,932099 0,122164 

Aspergillus niger - Fusarium  * 0,944444 0,122164 

Aspergillus niger - 

Lasiodiplodia 

 * 1,06173 0,122164 

Aspergillus niger - Micelio  * 1,2284 0,122164 

Aspergillus niger - Penicillium  * 1,12963 0,122164 

Cladosporium - Curvularia  * -0,246914 0,122164 

Cladosporium - Fusarium  * -0,234568 0,122164 

Cladosporium - Lasiodiplodia  -0,117284 0,122164 

Cladosporium - Micelio  0,0493827 0,122164 

Cladosporium - Penicillium  -0,0493827 0,122164 

Curvularia - Fusarium  0,0123457 0,122164 

Curvularia - Lasiodiplodia  * 0,12963 0,122164 

Curvularia - Micelio  * 0,296296 0,122164 

Curvularia - Penicillium  * 0,197531 0,122164 

Fusarium - Lasiodiplodia  0,117284 0,122164 

Fusarium - Micelio  * 0,283951 0,122164 

Fusarium - Penicillium  * 0,185185 0,122164 

Lasiodiplodia - Micelio  * 0,166667 0,122164 

Lasiodiplodia - Penicillium  0,0679012 0,122164 

Micelio - Penicillium  -0,0987654 0,122164 
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1.5. Conclusión 

Lasiodiplodia sp, Cladosporium sp, Fusarium sp, Aspergillus niger sp, Alternaria sp, 

Curvularia sp y  Penicillium sp se encuentran en estado de quiescencia en ramas de mango 

cultivar Azúcar; alguno de ellos, causan lesiones sobre el órgano cuando se presentan 

condiciones ambientales óptimas para el desarrollo de la patología.  

Todos los géneros se encontraron en los tres estratos del árbol, con una ligera dominancia 

de Aspergillus niger con base en el NAM y porcentaje de ocurrencia. Dentro de los géneros 

encontrados se ha reportado a Lasiodiplodia sp. y  Alternaria sp como patógenos de 

enfermedades de importancia económica en el cultivo de mango, causando Secamientos 

de ramas,  Pudrición de pedúnculo y Mancha negra en fruto, afectando la productividad en 

campo y calidad en poscosecha.  

Caldosporium sp, Aspergillus niger sp y Penicillium sp afectan en poscosecha produciendo 

Podredumbre de fruto. Un potencial inóculo proveniente de campo en estado quiescente no 

puede descartarse. 
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2. Expresión de infecciones proveniente de estado 
quiescente de hongos fitopatógenos, y efecto de 
métodos de inducción 

 

2.1. Resumen  

 

Muchos hongos fitopatógenos tienen la capacidad de permanecer en estado de quiescencia 

mientras se dan condiciones apropiadas para desarrollar la infección. Es importante 

encontrar metodologías que permita detectar esos estados de dormancia, ya que pueden 

constituirse en potencial fuente de inóculo para infecciones en campo y poscosecha. Por lo 

anterior, se evaluó la expresión de infecciones y el efecto de dos metodologías para 

inducirlas a partir de estados quiescentes en ramas asintomáticas de mango cultivar 

Azúcar. Se utilizaron ramas asintomáticas de las tres secciones vegetativas, de los estratos 

bajo, medio y alto de árboles escogidos al azar, y se sometieron a dos tratamientos, bajo 

un diseño estadístico anidado con un factor cruzado, con tres repeticiones, los tratamientos 

fueron: TI-inmersión de hipoclorito de sodio al 2,5% e incubación a temperatura ambiente 

por 48 horas, y TII-incubación a 6°C/7 días y 48 horas a temperatura ambiente. Se evaluó 

el número de lesiones (NL), área de las lesiones (AL), número de géneros aislados (NGA), 

y numero de aislamiento por microorganismo (NA). Hubo diferencias estadísticamente 

significativa (p<0,05) entre los dos tratamientos, con mayor NL, AL y NA en el TII con 

respecto a TI; de este último se aisló un promedio de 2.025 géneros de microorganismos, 

y en el TII 2,28 aislamientos, con una desviación de ± 0,09. Con respecto al área de la 

lesión, en el estrato alto, sección terminal el promedio fue de 6,17 mm2, frente a 30,94 mm2 

en la sección media del mismo estrato con un error estándar de ± 6,2, siendo estos los 

valores máximos y mínimos. Se concluye que el frio por siete días mantuvo el 

microorganismo en estado quiescente, reduciendo las infecciones por microorganismos 
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superficiales; el hipoclorito de sodio al 2,5 % eliminó los contaminantes que estuvieran en 

la superficie de la rama, induciendo la aparición de síntomas en la cámara húmeda. 

Palabras claves: Choque térmico, ambiente, hipoclorito de sodio, lesiones, cámara húmeda.  

Abstract 

Many phytopathogenic fungi have the ability to remain in a state of quiescence while there 

are appropriate conditions to develop the infection. It is important to find methodologies to 

detect dormancy states, since they can be a potential source of inoculum for field and post-

harvest infections. Therefore, the expression of infections and the effect of two 

methodologies to induce them from quiescent states in asymptomatic branches of mango 

cultivate sugar were evaluated. Asymptomatic branches of the three vegetative sections, of 

the low, medium and high strata of trees chosen at random, were used and subjected to two 

treatments, under a statistical design nested with a crossed factor, with three repetitions, the 

treatments were: - 2.5% sodium hypochlorite immersion and incubation at room temperature 

for 48 hours, and TII-incubation at 6 ° C / 7 days and 48 hours at room temperature. The 

number of lesions (NL), area of lesions (AL), number of isolated genera (NGA), and number 

of isolation by microorganism (NA) were evaluated. There were statistically significant 

differences (p <0.05) between the two treatments, with higher NL, AL and NA in the TII with 

respect to TI; of the latter, an average of 2,025 genera of microorganisms were isolated, and 

in the TII there were 2.28 isolates, with a deviation of ± 0.09. Regarding the area of the 

lesion, in the high stratum, the terminal section the average was 6.17 mm2, compared to 

30.94 mm2 in the middle section of the same stratum with a standard error of ± 6.2, these 

being the maximum and minimum values. It is concluded that the cold for seven days kept 

the microorganism in a quiescent state, reducing infections by superficial microorganisms; 

2.5% sodium hypochlorite eliminated contaminants that were on the surface of the branch, 

inducing the appearance of symptoms in the humid chamber. 

 

Keywords: Thermal shock, environment, sodium hypochlorite, injuries, humid chamber. 
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2.2. Introducción 

 

El mango (Magifera inidica) es una de las frutas tropicales más comercializadas en el 

mundo, y constituye una de las unidades productoras de mayor importancia en Colombia 

(Parra, 2008); en ocasiones las exportaciones se ve afectada por enfermedades fúngicas 

que causan lesiones en la epidermis de los frutos, llegando a afectar incluso la pulpa, y que 

en gran proporción provienen de estados quiescentes de los patógenos causantes (Prusky 

et al., 2013). 

Los agentes causales tienen la capacidad de permanecer de forma inactiva sobre el 

huésped (Swinburne, 1983), en hojas, ramas, flores y frutos (Adaskaveg y Hartin, 1997), 

siendo este último el de mayor relevancia para este cultivo. El microorganismo quiescente 

o endófito puede activar su metabolismo cuando encuentre las condiciones propicias para 

el desarrollo de la infección, generalmente al comienzo de la maduración de los órganos 

productivos, provocando pérdidas económicas significativas (Mulkay et al., 2010; Amaral et 

al., 2017). 

Enfermedades de poscosechas como mancha negra o Alternaria rot causada por Alternaría 

(Lopez-Mora, 2013), Antracnosis por Colletotrichum (Páez, 2004), Podredumbre del 

pedúnculo por Lasiodiplodia (Amaral et al., 2017), podredumbre por Aspergillus niger 

(Vivas, 2015) y Penicillium (Tuset, 2000) son producto de infecciones provenientes de 

estados quiescentes del patógeno, pasando desapercibido en el fruto hasta la maduración 

de este (Amaral et al., 2017). Los estudios de estas infecciones en poscosecha tienen una 

alta importancia en la agricultura, pues el desarrollo de nuevas alternativas para el control 

de las enfermedades postcosecha debe considerar este proceso preinfectivo de los hongos 

causales de estos daños. 

Un aspecto fundamental para el estudio de la quiescencia, es el desarrollo de metodologías 

eficaces que permitan detectarla. En ese sentido, un método tradicionalmente utilizado es 

el de cámaras húmedas (atmosfera saturada de humedad y temperatura estable) mediante 

desinfección previa del material vegetal, lo cual permite inducir a la formación de estructuras 

y aparición de síntomas sobre el tejido vegetal (French, 1980; Keller, 1993). Sin embargo, 

https://www.google.com.co/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Eduardo+R.+French%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
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con esta metodología pueden expresarse patógenos superficiales y aún saprófitos o 

contaminantes que no son eliminados con los tiempos de desinfección utilizados. 

Otra estrategia es generando choque térmico, sometiendo las muestras a temperaturas 

menor a 10°C, donde entran en estado de dormancia, que luego al presentarse las 

condiciones favorables se vuelve a reactivar (Huesca-Espitia, 2014), por la presencia de 

proteínas que permiten que las células sobrevivan a condiciones fisiológicas como el estrés 

(Chávez-Zobel, 2009). 

Con base en lo anterior se planteó esta investigación que tuvo como objetivo analizar la 

Influencia de dos tratamientos para inducir infecciones de hongos Fito patógenos en estado 

quiescentes asociados a ramas ubicadas en los estratos altos, medio y bajo de árboles de 

mango cultivar Azúcar. 

 

2.3. Materiales y métodos  

Esta investigación se realizó en el Centro de Desarrollo Agrícola y Forestal (CDAF) de la 

Universidad del Magdalena y el laboratorio de Fitopatología de esta misma institución, 

ubicada en Santa Marta, Colombia; lugar caracterizado por un clima cálido-seco, con un 

promedio de 573 mm de lluvias anuales, temperaturas de 25.3 - 32 °C y humedad relativa 

de 81,5% (Vásquez et al., 2010). 

2.3.1.  Fase de campo 

Las muestras fueron recolectadas en cuatro arboles al azar del cultivo de mango cv. Azúcar, 

con una edad aproximada de siete años, excluyendo los que estaban ubicados a orillas de 

camino, bordes y canales, se tomaron tres ramas en los tres estratos (bajo, medio, alto) de 

cada árbol, las cuales se dividieron en tres puntos (inicial, medio, terminal), luego fueron 

guardadas en bolsas ziploc® y rotuladas para trasladarlas al laboratorio de Fitopatología, 

donde se realizó las cámaras húmedas con cada tratamiento establecido para estimular la 

aparición de lesiones, aislarlas e inocularas en PDA. 

2.3.2. Fase de laboratorio  

Los dos protocolos usados en este estudio correspondieron a, TI: inmersión en hipoclorito 

de sodio al 2,5% e incubación a temperatura ambiente y, TII: almacenamiento en frio (6°C) 

por siete días, y posterior incubación a temperatura ambiente, generando un choque 

térmico. Estas metodologías son propuestas por (Páez, 2017) (Figura 2.1). 

El TI consistió en desinfectar las muestras con una solución de hipoclorito de sodio al 2,5% 

durante 5 minutos, secándose por 30 a 45 min, permitiendo que los residuos de solución 
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fueran absorbidos por el tejido vegetal; seguidamente se pasaron por agua destilada estéril 

por 5 minutos en dos ocasiones para lavar los excesos superficiales, dejándose secar 

nuevamente por  30 minutos; posterior a esto se lavaron con alcohol al 70% por 5 minutos 

y se enjuagaron con agua destilada estéril por 5 minutos en dos ocasiones para lavar el 

residuo de alcohol, finalizando con un secado de 30 minutos sobre papel kraft; colocándose 

en cámaras húmedas a temperatura ambiente para finalizar.   

El TII consistió en colocar las muestras en una solución de hipoclorito de sodio al 1% por 

dos minutos, posteriormente se hizo lavado con agua destilada estéril por 2 minutos por 

dos ocasiones, dejándose secar por 30 minuto; luego, se montaron las muestras en las 

cámaras húmedas, similares al tratamiento anterior, y se colocaron en una nevera 6°C por 

7 días, y pasado este tiempo se expusieron a temperatura ambiente, creando un choque 

térmico.  

Para ambos tratamientos las cámaras húmedas se revisaron cada 48 horas, hasta por 7 

días; aclarando que en el caso del choque térmico se empezaron a revisar pasado 48 horas 

de estar expuestas a temperatura ambiente. 

Para el montaje de las cámaras húmedas se utilizaron contenedores plásticos 

transparentes de 20 cm de largo, 10 cm de ancho y 12 cm de altura, que eran lavados con 

detergente y agua, desinfectadas con hipoclorito de sodio al 1% y alcohol al 70 %. 

Se cuantificó el número de lesiones (NL) y se midieron las lesiones (largo y ancho) para 

determinar el área de infección (AL). De la zona de avance de la lesión se tomaron 

fragmentos con la ayuda de un bisturí, para hacer siembras en cajas de Petri con PDA 

(Papa, Dextrosa, Agar), que se rotulaba con el árbol, estrato, muestra, punto y fecha (A0 E0 

M0 P0). A las 48 horas se realizó montaje de placas para hacer observación en microscopio, 

tiñendo con azul de lacto fenol, y así identificar el hongo según las características de las 

estructuras reproductivas, determinando el Número de géneros aislados (NG) y número de 

aislamientos por género (NAM). 

A partir de los microorganismos aislados se calculó el porcentaje de ocurrencia (%OC) de 

estos asociados a las lesiones, discriminando por estrato y sección de la rama. Para realizar 

el cálculo del % OC se utilizó la fórmula: 

%OC = 
No de muestras con el hongo

No de muestras total
 * 100 
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Figura 2.1. Procedimiento: a) Secado de las muestras; b) Cámara húmeda en recipiente plástico; c) Cámara 
húmeda en cajas de Petri; d) Incubación en temperatura ambiente; e) Incubación a 6°C 

2.3.3. Diseño estadístico experimental 

Para el análisis estadístico se empleó el diseño anidado o jerárquico, evaluando un factorial 

de 3 muestreo  x 2 tratamientos  x 3 estratos, con 3 rsecciones, con 4 repeticiones, para un 

total de 324 unidades experimentales por cada tratamiento y se efectuó un análisis varianza 

a través de ANOVA; las variables utilizadas fueron número de géneros (NG), número de 

microorganismos aislados (NAM), número de lesiones (NL) y área de las lesiones (AL), 

mediante  la prueba LSD de Fisher, utilizando el programa STATGRAPHICS Centurión XVI-

versión 16.2.04. 

2.4. Resultados y discusión 

2.4.1. Descripción de las lesiones 

Los síntomas expresados, corresponden a lesiones de tipo necróticas, definidas como 

chancros, es decir áreas definidas de tipo rectangular de color café oscuro, con aspecto 

aceitoso o húmedo, y acompañado en ocasiones con algunas hendiduras en el centro de 

la lesión; después de tres días, aparecía un crecimiento micelial inicialmente de color 

blancuzco, pero luego se tornaba a negro o verde oliva (figura 2.2). 
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Figura 2.2. a) Punto inicial del estrato medio; b). Lesiones color café oscuro c). Halo Verde oliva sobre puntos 

de las ramas, d) Crecimiento micelial 

 Las lesiones encontradas en este estudio están asociadas a Lasiodiplodia sp., Alternaria 

sp., y un micelio no esporulado; los síntomas vistos en las muestras donde se aisló 

Lasiodiplodia sp., se caracterizaron por chancros de color oscuro, rodeada por bordes 

regulares, que al realizar un corte de la epidermis se evidenció un avance marrón oscuro; 

descripción que coincide con la realizada por Vivas (2015) en su estudio “Hongos asociados 

al manchado y pudrición peduncular en fruto postcosecha de Mango Var Kent”, además,  

Alama et al. (2006) reportó en ramas de aguacate en condiciones de campo, síntomas 

similares acompañado de exudados blanquecino y grumosos, característicos de muerte 

descendente reportada por otros autores en distintos cultivos (Ayala et al., 1990; Huaman, 

2015; Saucedo, 2016). 

En el caso de Alternaria sp., los síntomas se manifestaron con un halo circular con bordes 

regulares de color marrón claro, que se tornaron verde oliva transcurridas 72 horas. Estos 

resultados coinciden a los registrados en frutos de mango por Madrigal (2009), en frutas de 

papaya (Mulkay et al., 2010); y  en hojas de  Thevetia peruviana (Herrera et al., 2011), entre 

otros. A este organismo se le atribuye la enfermedad Mancha negra (López-Mora, 2013)  y 

Alternaria rot (Abata et al., 2016) en distintos cultivos, dentro de estos el de mango.  

Por otro lado, en algunas muestras se presentó un crecimiento micelial de color blanquecino 

con aspecto algodonoso, que al realizar montaje de placa no se evidenciaron estructuras 

reproductivas que permitieran su identificación, antes de la aparición del micelio, se lograron 

ver manchas café con leves hendiduras en la epidermis, de forma regular que a medida 

que avanzó se tornó más oscura (Figura 2.2. d). 
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2.4.2.  Número de géneros aislados y ocurrencia (%) 

En esta investigación se logró aislar de las ramas distintos microorganismos y un micelio 

no identificado; los organismos encontrados son Lasiodiplodia sp., Alternaria sp., Fusarium 

sp., Aspergillus niger sp., Penicillium sp., Curvularia sp., y Cladosporium sp., siendo los 

últimos cinco considerados saprófitos facultativos o invasores secundarios de lesiones  

(Zabala-León, 2005; Bensch, 2012; Arena et al., 2013); por el contrario, los dos primeros 

hongos mencionados si se han reportado como agentes causales de enfermedad en 

plantas, lo que indica que estos se encuentran endófitamente en el tejido de la rama de los 

árboles de mango (Johnson et al., 1992; Gamboa-Gaitán, 2005; Santos et al., 2012; 

Dangon-Bernier  et al.,2019).  

Estadísticamente (p<0,05) se encontraron diferencias significativas en los tratamientos TI y 

TII con respecto al número de géneros aislados (NGA) (Tabla 2.1), en la gráfica 2.1 

observamos que con el TI se aisló un promedio de 2,025 géneros de microorganismos,  por 

el contrario con el TII que se obtuvieron 2,28 aislamientos, con una desviación de ± 0,09 

(Figura 2.3). 

Tabla 2.1. Comparaciones Múltiples para Numero de géneros por Tratamiento, TI (Hipoclorito de Sodio 2,5%), 
TII (Frio 6°C/días). 

Tratamiento Recuent
o 

Media MC Sigma MC Grupos 
Homogéneos 

1 81 2,02469 0,0901488 X 

2 81 2,28395 0,0901488  X 

 
 
 

* denota una diferencia estadísticamente significativa. 
Método: 95,0 porciento LSD 

 

Contraste Sig. Diferencia  Límites +/- 
1 - 2  * -0,259259 0,251908 
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Figura 2.3. Numero de géneros aislados por tratamiento, TI (Hipoclorito de sodio al 2,5%) y TII (Frio 
6°C/7dias) 

El género con mayor porcentaje de ocurrencia  fue Aspergillus niger en los dos tratamientos 

con 44,4% para el TI y 47,2% para  el TII en el estrato medio inicial en ambos casos, aunque, 

se debe considerar que este microorganismo es un saprofito facultativo como se mencionó 

anteriormente; de los géneros registrados como patógenos y que presentaron lesiones: 

Lasiodiplodia, Alternaria y el crecimiento micelial sin identificar, se encontró para el primero 

un porcentaje de ocurrencia de 8,3% en el estrato medio e inicial del árbol con el TI, y 19,4% 

en el bajo inicial con el TII;  para Alternaria el mayor porcentaje fue de 8,3% en el alto-

terminal  para el  TI y en el medio terminal para el TII, para el caso del micelio fue de 5,6% 

en el estrato bajo-inicial con el TI y 2,8% en TII en todos los estratos-sección, exceptuando 

los estratos medio-medio y el alto-terminal (Figura 2.4, Figura 2.5 y Figura 2.6) 
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Figura 2.4. Porcentaje de ocurrencia (% OC) de microorganismo por estrato-sección en el tratamiento I 
(Hipoclorito de sodio 2,5 %). 

 

Figura 2.5. Porcentaje de ocurrencia (% oc) de microorganismo por estrato-sección en el tratamiento II (Frio 
6ºC). 
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Figura 2.6. Comparación del porcentaje de ocurrencia (% OC) de los microorganismos con los dos 

tratamientos (TI y TII). 
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2.4.3. Número de aislamientos por género 

 

Para el número de aislamiento por género hubo una diferencia estadísticamente 

significativa entre los tratamientos TI y TII (Tabla 2.2), situación que se explica en el 

apartado anterior, con el % de ocurrencia de cada microorganismo aislado (Figura 2.6). 

Método: 95,0 porciento LSD 

Tabla 2.2. Comparaciones Múltiples para NA por Tratamiento 

Tratamiento Recuento Media MC Sigma MC Grupos Homogéneos 

1 648 0,33642 0,0220369 X 

2 648 0,398148 0,0220369  X 

 

Contraste Sig. Diferencia  Límites +/- 

1 - 2  * -0,0617284 0,0610821 

* denota una diferencia estadísticamente significativa. 

2.4.4.  Número de lesiones 

Al realizar el análisis estadístico se encontró diferencias entre el número de lesiones 

encontradas por tratamientos, donde el TI presento 0,34 lesiones en promedio y el TII 0,40 

(Tabla 2.3 y Figura 2.7 (izquierda)). 

El mayor número de lesiones se presentó en el estrato Alto, sección media con 1,75 

lesiones en promedio y la menor en el mismo estrato, sección terminal con una media de 

1,33 lesiones (Figura 2.7 (derecha)). 

Método: 95,0 porciento LSD 

Tabla 2.3. Comparaciones Múltiples para N de lesiones por Tratamiento 

Tratamient

o 

Recuent

o 

Media MC Sigma MC Grupos Homogéneos 

2 108 1,50926 0,0709886 X 

1 108 1,57407 0,0709886 X 

 

Contraste Sig. Diferencia  Límites +/- 

1 - 2  0,0648148 0,197942 

* denota una diferencia estadísticamente significativa. 
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2.4.5. Área de lesiones 

El área de las lesiones en los dos tratamientos (TI y TII) estadísticamente tuvo una 

diferencia; donde el área promedio en TI fue de 10,33 mm2 y para el TII de  20,85 mm2, con 

una desviación de ± 2,96 (Tabla 2.4, Figura 2.8 (Izquierda)).  

Método: 95,0 porciento LSD 

Tabla 2.4. Comparaciones Múltiples para Área mm2 por Tratamiento 

Tratamiento Recuento Media MC Sigma MC Grupos Homogéneos 

1 108 10,3292 2,96567 X 

2 108 20,8495 2,96567  X 

 

Contraste Sig. Diferencia  Límites +/- 

1 - 2  * -10,5204 8,26934 

* denota una diferencia estadísticamente significativa. 

Para los estratos se obtuvo un área promedio de 6,17 mm2 en la sección terminal de la rama 

del estrato alto, frente a 30,94 mm2 en la sección media del mismo estrato con un error 

estándar de ± 6,21, siendo estos dos valores los máximos y mínimos obtenidos; para los 

demás estrato el promedio del área de las lesiones estuvo en 10.58, 24.42 y 14.75 mm2 

para el estrato Bajo (inicial, medio, terminal) en el orden mencionado; en el estrato medio 

fue de 10,96 mm2 en la sección inicial, 19,13 mm2 en medio, y 11,98 mm2 para terminal;  por 
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Figura 2.7. . Numero de lesiones encontradas por tratamiento (TI y TII) (Izquierda), Numero de lesiones 
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último en el estrato alto en los punto inicial, medio y terminal fue de 11.49, 30.94 y 6.17 mm2 

respectivamente (Figura  2.8 (derecha)). 

 

Figura 2.8. Área de lesión (mm2)/ tratamiento (izquierda), Área de las lesiones (mm2) en cada estrato sección 

(derecha). 

      

Dentro de los géneros encontrados existen algunos considerados patógenos en este 

cultivo, como es el caso de Lasiodiplodia  agente causal de muerte descendente en campo 

y pudrición peduncular en fruta en la etapa de pos cosecha (Sandoval-Sánchez, 2012), 

Curvularia  se asoció en 1970 por Singh, con la mancha foliar, Guillen- Sánchez et al., 

(2007), reportaron a Cladosporium como responsable de producir falsa cenicilla en 

panículas y,  Alternaría es responsable de la Mancha negra del fruto (López- Mora et al., 

2013), Podredumbre del tallo (Prusky et al., 2001) y Alternaría rot (Prusky et al., 2002). 

De los géneros mencionados en el párrafo anterior Lasiodiplodia  tuvo una mayor incidencia 

en los estratos bajos del árbol, con 8,3% en todas las secciones de las ramas (inicial, medio 

y terminal) con el TI, y en el TII tuvo 13,9% en el bajo inicial y 19,4 en el bajo terminal. Por 

otro lado, Alternaria, se observó más en el estrato medio del árbol con 12,03% de ocurrencia 

en el TII y en el TI con 11,1 en el estrato bajo y alto, para el micelio en ambos tratamientos 

presento un porcentaje de ocurrencia de 2,2 % (Figura 2.6).  

En este estudio el tratamiento que mejor comportamiento tuvo frente a los aislamientos de 

hongos fitopatógenos en dormancia es dependiente al agente que desee aislar, es decir, 

para el aislamiento de Lasiodiplodia, se recomienda el TII (Frio 6°C/7dias); para aislar 

Curvularia y  Alternaria  se recomienda el método convencional de cámara húmeda con 

temperatura ambiente a 28°C utilizando el TI como la mejor opción, aunque, el micelio se 

presentó en los dos tratamientos en igual proporción.  
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Los tratamientos de choque térmico generan una alteración en el proceso de esporulación 

y producción de toxinas, igualmente induce a la adquisición de la termoresistencia por 

medio del mecanismo de quiescencia de algunos organismos (Heredia, 1996) en este caso, 

fúngicos, esta reacción del microorganismo frente a cambios en la temperatura se le 

atribuye a cambios en el metabolismo del hongo causados por la activación de genes que 

aumentan la síntesis proteica de protección denominadas proteínas del shock térmico 

(HSP) (Coronato et al., 1999) al exponer las células a temperaturas extremas desde 4°C 

(inferior) hasta los 88°C (superior) (Isaza, 1995). 

Hay que mencionar que al ser el mango un fruto climatérico la interrupción de la quiescencia 

de estos fitopatógenos, está relacionada con la reducción de compuestos anti fúngicos 

(dienes) o síntesis de etileno en el proceso de maduración (Prusky, 1996), lo que puede 

conllevar a la producción de enfermedades fúngicas en la etapa de pos cosecha y 

almacenamiento, por esta razón, se hace necesario tener cuidado en las labores de 

cosecha, almacenamiento y transporte de la fruta para evitar daño mecánico, utilizando 

métodos de desinfección óptimos que inactivan el inóculo. 
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2.5. Conclusión  

 

Al realizar este estudio junto con la aplicación de los dos tratamientos, se aislaron de las 

ramas  Alternaria sp.,  Lasiodiplodia sp., y un crecimiento micelial sin identificar.  

En el tratamiento en frio 6°C/7 días se observó mayor número de lesiones, área de estas, 

y numero de aislamiento de los géneros encontrados, Alternaria sp., Lasiodiplodia sp., en 

comparación con el TI: tratamiento en hipoclorito de sodio al 2,5 %, lo que nos indica que 

el tratamiento de choque térmico tiene mejores resultados al momento de inducir 

infecciones quiescentes debido a que este permite que el microorganismo se mantenga en 

estado latente, evitando así las infecciones por microorganismos superficiales; el hipoclorito 

de sodio (NaClO) eliminó los contaminantes que estuvieran en la superficie de la rama, 

induciendo la aparición de síntomas en la cámara húmeda pero en menor proporción que 

el TII.  

El análisis estadístico con el método de LSD de Fisher arrojó que, para el número de 

lesiones (NL) encontradas por tratamiento en cada sección de la rama, no hubo diferencia 

estadísticamente significativa (p<0,05), por el contrario, para el área de estas (AL), el 

número de géneros (NG) y el número de aislamientos por microorganismo (NAG) de cada 

tratamiento, si se evidenció una diferencia estadísticamente significativa con un nivel de 

confianza del 95%. 

Las diferencias estadísticas que se presentaron se deben a la frecuencia con que 

aparecieron algunos microorganismos en los distintos estratos, puesto que en el TII  el que 

menor incidencia tuvo fue el que no se logró identificar con una ocurrencia del 2,2%, en 

contraste con Alternaria que tuvo la misma proporción en el TI. Respecto al tamaño de las 

lesiones, el TII presentó mayor área de estas con 20,85 mm2 en promedio en comparación 

con el TI con 10,33 con una desviación de ± 2,97. 

 

 

 

 

 

 

 

Grafica .. . Izquierda: Número de Lesiones por estrato y sección de la rama. Derecha: Área de las lesiones 

(mm2) por estrato y sección. 
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Conclusiones  

Algunos de los microorganismos encontrados en este estudio han sido reportados como 

patógenos de enfermedades en pre o post cosecha, dependiendo la condición favorable 

que encuentre para su crecimiento, en la rama no encontramos Colletotrichum sp., a pesar 

de que este hongo su característica principal sea conocida por su quiescencia, aunque si 

se aislaron otros hongos que pueden ser patógenos o saprofitos: Aspergillus niger sp., 

Cladosporium sp., Curvularia sp., Alternaria sp., Penicillium sp., Lasiodiplodia sp., Fusarium 

sp.  

Por otro lado el frio mantuvo a los organismos en un estado de dormancia, inhibiendo así 

el proceso infeccioso de ellos durante la acción del choque térmico; el hipoclorito de sodio 

(NaClO) erradico cualquier contaminante que se hallase en la superficie de la muestra, 

impulsando el desarrollo de síntomas al realizar la cámara húmeda.  
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