ERDER DEVISTALO g
S

UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA
DE TABASCO

DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS
BIOLOGICAS

CARACTERIZACION Y CONTROL QUIMICO DE HONGOS ASOCIADOS A LA
MUERTE DE Cocos nucifera VARIEDAD ENANO VERDE DEL BRASIL EN LA
COSTA'DE TABASCO, MEXICO

TESIS PARA‘OBTENER EL GRADO DE:

MAESTRA EN CIENCIAS'/AMBIENTALES

PRESENTA:
BIOL. NITZARINDANY ACENCIO-CGASTILLO

EN DIRECCION DE:
DR. MAGDIEL TORRES DE LA CRUZ

EN CODIRECCION:
DR. CARLOS FREDY ORTIZ GARCIA

VILLAHERMOSA TABASCO, FEBRERO DE 2025



Declaracion de Autoria y Originalidad

En [a_Giydad de Villahermosa, el dia 21 del mes enero del afio 2025, el que

suscribeé Nitzarindany Acencio Castillo alumna(o) del Programa de Maestria en

Ciencias Ambientales con niimero de matricula 222G25007, adscrito a la Divisién

Académica de“Ciencias Bioldgicas, de la Universidad Juarez Auténoma de

Tabasco, como\autor(a) (es) de la Tesis presentada para la obtencién del (titulo,

diploma o grado s€gun’sea el caso) Maestra en Ciencias Ambientales vy titulada

Caracterizacién y céntrol quimico de hongos asociados a la muerte de Cocos

nucifera variedad enano verde del Brasil en la costa de Tabasco, México

dirigida por Dr. Magdiel Torrés de la Cruz en codireccién con el Dr. Carlos Fredy
Ortiz Garcia.

DECLARO QUE:

La Tesis es una obra original que no\infringe los derechos de propiedad intelectual
ni los derechos de propiedadéndastrial u otros, de acuerdo con el ordenamiento
juridico vigente, en particular, la\LEY FEDERAL DEL DERECHO DE AUTOR
(Decreto por el que se reforman y adicion@n-diversas disposiciones de la Ley
Federal del Derecho de Autor del 01 de Julio d€,2620 regularizando y aclarando y
armonizando las disposiciones legales vigentes sobré\la materia), en particular, las

disposiciones referidas al derecho de cita.

Del mismo modo, asumo frente a la Universidad cualqtier responsabilidad que
pudiera derivarse de la autoria o falta de originalidad o gonhtenido de la Tesis

presentada de conformidad con el ordenamiento juridico vigentet

Villahermosa, Tabasco a 21 de enero 2025.

Nombre y Firma

Nitzagindany Acencio Castillo



il UNIVERSIDAD JUAREZ

2624

Felipe Carrillo

AUTONOMA DE TABASCO e

<
ESTUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE”

DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DIRECCION

DICIEMBRE 03 DE 2024

C. NITZARINDANY ACENCIO CASTILLO
PAS. DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS AMBIENTALES
PRESENTE

......

En virtud de haber cumplido con lo establecido en los Arts. 80 al 85
del Cap. III del Reglaménto, de titulacion de esta Universidad, tengo
a bien comunicarle que* se le autoriza la impresion de su
Trabajo Recepcional, en la.\Modalidad de Tesis de Maestria en
Ciencias Ambientales titulado: “CARACTERIZACION Y CONTROL
QUIMICO DE HONGOS ASOCIADOS A LA MUERTE DE coCOos
NUCIFERA VARIEDAD ENANQ VERDEL DEL BRASIL EN LA
COSTA DE TABASCO, MEXICOY,/sesorado por el Dr. Magdiel
Torres de la Cruz, sobre el cual sustentard su Examen de Grado,
cuyo jurado integrado por él#/Dr. Manuel Pérez de la Cruz, Dr.
Cristian Nava Diaz, Dr. Magdiel Torres ‘de’la Cruz, Dr. Lenin Arias
Rodriguez y Dr. Carlos Fredy Ortiz Garcia. '

Por lo cual puede proceder a concluir con Ios tramltes finales para
fijar la fecha de examen.

Sin otro particular, me es grato enviarle un cordial salLiQo.

=

ATENTAMENTE
ESTUDIO EN LADU

"5 ,,,;a

DIRECTOR e o

C.c.p.- Expediente del Alumno.
C.c.p.- Archivo

KM. 0.5 CARR. VILLAHERMOSA-CARDENAS ENTRONQUE A BOSQUES DE SALOYA

U m\femd adles . Tel. (993) 358-1500 Ext. 6400 y 6401, e-mail:direccion. dacbiol@ujat.mx

\’LKXL an \5 %;)é? Usar papel reciclado economiza energia, evita contaminacion y despilfarro de agua y ayuda a conservar los bosques

OHGERE
wWww.ujat.mx



Carta de Cesion de Derechos

Villahermosa, Tabasco a 21 de enero de 2025.

Por medio~decla presente manifestamos haber colaborado como AUTOR(A) y/o
AUTORES(RAS)'en la produccién, creacion y/o realizacion de la obra denominada

Caracterizacion y"control quimico de hongos asociados a la muerte de Cocos

nucifera variedad enano verde del Brasil en la costa de Tabasco, México.

Con fundamento en el articulo 83 de la Ley Federal del Derecho de Autor y toda vez
que, la creacion y/o realizaeién de la obra antes mencionada se realizé bajo la
comision de la Universidad.Juarez Autébnoma de Tabasco; entendemos vy
aceptamos el alcance del articdlo en mencién, de que tenemos el derecho al
reconocimiento como autores de\la’qbra, y la Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco mantendra en un 100% la titularidad de los derechos patrimoniales por un
periodo de 20 afios sobre la 6bfa’en la qué colaboramos, por lo anterior, cedemos

el derecho patrimonial exclusivo.en favor de la Universidad.

pd ’;‘

COLABORADORES

NjtZafingany Acencio Castillo tegdiel Torres de {4 Crliz / Zarlos Fredy Ortiz Garcia

NOMBRE ALUMNO(A) O NOMBREBIRECTOR(A) Y
EGRESADA(O) , CODIREETQR(A)
TESTIGOS

(@wn ser miembros del comité tutorial/sinod

Manuel Pérez de la Cruz Lenin Arias Rodriguez



L L\ Ltk
Felipe Carvillo
MY T 0o

¥

IVERSIDAD JUAREZ
ONOMA DE TABASCO

<
PSTQ W LA DUDA. ACCION EN LA FE"

L IVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
6 DIRECCION

o/ Villahermosa, Tabasco a 03 de diciembre de 2024

C. NITZARINDANY ACENCB/ASTILLO
EGRESADA DE LA MAESTRI CIENCIAS AMBIENTALES

PRESENTE

/\

En cumplimiento de los |ineamientos@| Universidad, y por instrucciones de la Direccion de

Posgrado, se implemento6 la revisiéné\os trabajos recepcionales (tesis), a través de la

plataforma Turnitin iThenticate evitar el plagio e incrementar la calidad en los procesos
IS

academicos y de investigacion sion Académica. Esta revision se realizo en
correspondencia con el Codigo d e iversidad, el Reglamento General de Estudios

de Posgrado, el Codigo Institucion Etic @ la Investigacion y con los requerimientos
para los posgrados en el SNP-CON/%}R %‘
Por este conducto, hago de su conocimi%s ob

su documento de tesis. Con el objetivo d
se realiz6 la revision del documento en la plataform
originalidad, el indice de similitud y se emitieron las sigui sugerencias y recomendaciones
para dar seguimiento en el documento de tesis del ecto de investigacion titulado:
Caracterizacion y control quimico de hongos asociado muerte de Cocos nucifera
variedad enano verdel del Brasil en la costa de Tabasco, éﬁ' 0. ’

ciones y el reporte de originalidad de
riquecer el programa de posgrado,
nticate, obteniendo el reporte de

OBSERVACIONES: ®

1. El indice de similitud obtenido fue de 10%, el cual se ubica —-‘ del estandar de
tolerancia de acuerdo a las Politicas y Lineamientos para el uso y an€jo del Software

Antiplagio de la UJAT. Se demuestra el nivel de originalidad del dogumento y de la
investigacion.

2. Aun que el indice de similitud obtenido indica coincidencias, estas se re a frases
en las secciones de antecedentes y métodos, principalmente. Lo anterior merita
el documento de tesis, pero se recomienda a la sustentante y a su direct e tesis
revisar las oraciones identificadas con similitud, ajustarlas a una redaccion propia y
colocar citas y referencias bibliograficas si es requerido. Por ejemplo, en la seccion de
metodos se detectd coindicencias con una publicacion previa del director de tesis
(Torres-De la Cruz et al., 2019 DOI: https://doi.org/10.18633/biotecnia v21 12.906). Cabe

KM. 0.5 CARR. VILLAHERMOSA-CARDENAS ENTRONQUE A BOSQUES DE SALOYA

onsorcio de el (993) 358-1500 Ext. 6400 v 6401. e-mail:dircccion.dacbiol’a ujat.mx

niversidades
exicanas Usar papel reciclado economiza energia, evita contaminacion y despilfarro de aguay ayuda a conservar los bosques

SRR SRR AN e = e i




Felipe Caryillo

IVERSIDAD JUAREZ
ONOMA DE TABASCO

<
“EST ?QN LA DUDA. ACCION EN LA FE”

L

DIRECCION
seﬁalar,ﬁ‘ los parrafos coincidentes incluyen los elementos de citas y referencias
bibliogréfiés;))ertinentes con forme al formato APA vigente.

3. Se adjuntae me de originalidad de la tesis obtenido a través de la herramienta
Turnitin iThenti

4. Finalmente, se le Qgt a la C. Nitzarindany Acencio Castillo, integrar en la version
final del documento is, este oficio y el informe de originalidad con el porcentaje
de similitud de Turnitir@enticate de acuerdo con lo sefialado en los Lineamientos
instuticionales para la el @Tién de la tesis de posgrado.

Sin otro particular al cual referirme, @vecho la oportunidad para enviarle un cordial saludo.
(Oate @ENTE ,
“‘ESTUDIO E6+A DU %CCION EN LA FE”

DR. ARTUR ’GARRlDQ A
DIRECTOR

; WAL
A ACAOER
O’ SN ﬁ_‘ e

C.C.P. Dr. Magdiel Torres de la Cruz— Director de tesis.
Archivo

) KM. 0.5 CARR. VILLAHERMOSA-CARDENAS ENTRONQUE A BOSQUES DE SALOYA
“n5;;:-\&.1.\If\lll‘k‘“‘(|k'\ I'el. (993) 358-1500 Ext. 6100 v 6401. ¢-mail:direccion.dacbiol ujat.mx

exicands - Usar papel reciclado economiza energia, evita contarninacion y despilfarro de agua y ayuda a conservar los bosques



Caracterizacion y control quimico de hongos asociados a la
muerte.de Cocos nucifera varidad enano verde del Brasil en
la cost:%Tabasco, Meéxico

INFORME DE ORIGI@AD

o,
100 X
INDICE DE SIMILITUD O
AN
FUENTES PRIMARIAS t}b,

Bl docplayeres “6 281 palabras — 2%
%
e 209 palabras — 1 %

141 palabras — 1 %
OO /)O 133 palabras — 170
(? 94 palabras — 1 %
. OéS alabras — 1 %
e 73 pal?%_ < %
| S

ack : nde.sep. :
n backend.aprende.sep.gob.mx 51 palksbras 05 1 %

47 palabras — < 1 %



DEDICATORIA
A Diosy"porque ha estado y estara siempre conmigo.
A mi amado esposo, Josué David, por su apoyo incondicional y su amor constante.

A mi hermosa y.amada hija Daisy Milena, cuya llegada me impuls6 a seguir adelante

y superar cada ohstaculo.

Ustedes han sido miscacompafantes en este camino y mi fortaleza en cada dia. Sin

duda son mi mayor motivacion y razén de ser.



AGRADECIMIENTOS

Al Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologia (CONAHCYT), por la
beca otorgada para cursar la Maestria en Ciencias Ambientales de la Universidad

Juarez Autonoma de Tabasco, México.

A la Division Académica de Ciencias Bioldgicas de la universidad Juarez Autbnoma

de Tabasco por laformacion ética y profesional.

Al Dr. Magdiel Torres'de la Cruz, y al Dr. Carlos Fredy Ortiz Garcia, por todo su
apoyo, paciencia, dedicacién y ensefianza recibida de su parte, no pude haber

tenido mejor asesoramiento.

Al Dr. Cristian Nava Diaz y Heidi, por recibirme y apoyarme en todo en mi estancia

académica en el Colegio de Postgraduados.

A mis profesores, por ser parte de misformacion profesional, pues todos y cada uno

de ellos lograron transmitir poco o.mucherdel conocimiento que ahora tengo.

A mi tia Candy, tio Luis, Alex, Ximena y Lesly por cuidar de Daisy y de mi en la

estancia realizada en la Ciudad de México.

A mis padres y hermanas, gracias por estarconmigo’siempre, amarme y apoyarme

en cada momento.
A mis suegros por apoyarme siempre y cuidar de mi comorsi fuera su propia hija.

A Josué David, por apoyarme todos los dias con tanto amor, eres el mejor esposo y
papa.

A Daniela, Miguel, Daniel, José, Dra. Judith, Adelina, Irene y todes\los demas
amigos que estuvieron conmigo este tiempo impulsandome para €oncluir esta

etapa.



CONTENIDO

1.
2,

© N o o ko

INFRODUGCCION..........ooooiiiiiiieiecie ettt 1
ANTECEDENTES ...ttt ee e sseeneene e 2
2.1. El coco, origen € importancCia.............cccceeveiriiiiiiniiiiieeeee e 2
2.2, Clasificacion taxondmica del COCOtero .............ccocoviiiiiniiiiiieniinceeeee e 2
2.3. Descripcion botanica del COCOtero ..............cccovviiiiiiiiiiin e 3
24, Ciclodewida ...t 4
2.5, ECOlogia... ... il ettt aee e nnree e 4
2.6. Cultivo de cocoen el muUNdo..............cccecuiriiiiiiiiiiiic e 5
2.7. Cultivo de coco'@n'MEXICO...........cceeciiriiiiiiiiiiiice e 5
2.8. Cultivo del coco enTabasCo...............cceeciiiiiiiiiiiiiiicc e 6
2.9. Usos de Cocos nucifera @n MéXiCo..............ccccoceeviiriiiiiiiniiiiniccceece e 6
2.10.  Variedades de COCO ... a1 .t .eoiiniiiiiiieicceci e 6
211. Cocoenanoverde del Brasil.................cccooiniiiiiiiniiie, 7
2.11.1. RAIZ ... T s 7
2.11.2. Tallo.....oo T D 7
2.11.3. HOJaS ..o N e 7
2.11.4. Inflorescencia y frutOuoe. ...l i 7
2.12. Limitaciones fitosanitarias de_Cocos nucifera...................c.ccccoceevinveninnenne. 8
2121. Enfermedades reportadas‘para Cocos.nucifera en el mundo............... 8
2.12.2. Patoégenos reportados en coco enano verdel del Brasil ...................... 11
2.13. Sintomas de la marchitez del coco enano verde‘del Brasil........................ 12
2.14. Manejo de enfermedades en cocotero................... . e, 18
2.15. Uso de fungicidas para control de enfermedades en cocotero.................. 18
JUSTIFICACION ... esssessses s B s 19
PREGUNTA DE INVESTIGACION ..o B, 20
HIPOTESIS ...ttt sttt sssessesss fonnesssessssssssneees 20
OBUJETIVO GENERAL ........cooooiiiiieeeeee et S e 20
OBJETIVOS ESPECIFICOS..........ccoootiuriirieineineesneisneisneesneessessnesssesssesseesee st e 20
METODOLOGIA. .......ooocieiiireieeiecieeieeie et ssssse st ssessessessnseseees e o 20
8.1, Areade eStUIO...........coocovucvivieeeceeee el 20
8.2. Aislamiento y purificacion ................cocoiiiiiiiiii 21
8.3. Comprobacion de la patogenicidad sobre plantas juveniles.......................... 21

Vi



8.4 Comprobacion de la patogenicidad sobre frutos inmaduros ........................ 21

8.5 Identificacion morfologica ...............cccooiiiiiiiiiiii e 22
8.6. _ldentificacion molecular.................ccocoorriiiiiiic 22
8.7. Bioensayos de sensibilidad in Vitro..............cc.ccocooiiiiin, 23
8.7.1. (Efectividad de fungicidas sobre la germinacion de esporas .................. 23
8.7.2. Efectividad de fungicidas sobre el crecimiento micelial.......................... 24
8.8.  ANAlisis €StadiStiCO ............cocueiiiiiiiiii s 24
9. RESULTADOS .ot oottt sttt sttt st st e bt sae et st e sbe et e sbe et 24
9.1. Caracterizacion morfolOgiCa ............ccceeciiiiii i 24
9.1.1. Morfologia de’hongos aislados.............c...ccccoovveiiiiiiiiciieicir e, 26
9.2. Identificacion MOIECUIAT ...................ccoiiiriiiiii e 32
9.3. Pruebas de patogenicidad sobre plantulas de C. nucifera, variedad enano
verde del Brasil...........o..ooii i e e 36
9.4. Pruebas de sensibilidad in yitro de Thielaviopsis paradoxa.......................... 38
1. DISCUSION ..o B sttt 41
2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..........ccccooiiiiiiienieeieeeee et 48
12. REFERENCIAS CITADAS. ..o ettt 50

Vii



iNDIGE DE TABLAS

Tabla1.Enfermedades y agentes causales reportadas en Cocos nucifera........... 10
Tabla 2°Enfermedades y agentes causales reportadas en Cocos nucifera variedad
enano verde del Brasil..........ccooovi i 11
Tabla 3 FungicCidas y dosis evaluadas in vitro sobre Thielaviopsis paradoxa........ 23
Tabla 4 Especies morfologicas aisladas de tejidos necréticos de plantas adultas de
Cocos nucifera, variedad enano verde del Brasil, en Tabasco, México................. 25
Tabla 5 Especies derhongos asociados a la muerte de plantas adultas de coco
enano verde del Brasil Jidentificados por amplificacion de los espaciadores
transcritos internos y el gen IFS y R-tubulina (BT) en Tabasco, México................. 34
Tabla 6 Especies fungicas aisladas de tejidos de plantas adultas de coco enano
verde del Brasil, sin sintomas de'marchitez. ..............cccccvviiiiii e, 36
Tabla 7 Efectividad de fungicidas(sistémicos y de contacto sobre el crecimiento

micelial de dos cepas (M2-18 y M3-16) de Thielaviopsis paradoxa. ..................... 40

viii



iNDIGE DE FIGURAS

Fig.“1..Cocos nucifera variedad enano verde del Brasil en diferentes etapas de
deterioro,.en la costa de Tabasco, MEXICO. .........ccuuuuiiiiiiiiiiieiiiie e 13
Fig. 2 Cocos nucifera variedad enano verde del Brasil en diferentes etapas de
deterioro, enda eosta de Tabasco, MEXICO. ........cccuvvuiiiiiiiiiiiiiie e 14
Fig. 3 Sintomas asociados a la muerte de Cocos nucifera variedad enano verde del
Brasil, en |a costa d€ TabasCo, MEXICO........cccuuiiiuiiiiiiiiieeee e 15
Fig. 4 Sintomas asociados a la muerte de Cocos nucifera variedad enano verde del
Brasil, en la costa de Tabas€o, MEXICO.........cccuuiiiuiiiiiiiiieiie e 16
Fig. 5 Sintomas asociadosrata muerte de Cocos nucifera variedad enano verde del
Brasil, en |a costa de TabasCOMEXICO. ........oiuuiiieiiiiiee e a e 17
Fig. 6 Caracteristicas Morfalogicas de Thielaviopsis pardoxa (Ceratocystis
JoZz 1= [0 [0) - ) TR S T 26
Fig. 7 Caracteristicas morfologicas de Neodeightonia phoenicum (Diplodia
PROENICUM)......ccooviieiiieie e et e ettt e 27
Fig. 8 Caracteristicas morfolégicas.de Lasiodiplodia theobromae.

Fig. 9 Caracteristicas morfolégicas de"Colletatrichum gloeosporoides................ 29
Fig. 10 Caracteristicas morfolégicas de Neofusicoecum ribis (N. batangarum). . 30
Fig. 11 Caracteristicas morfoldgicas de Diaporthe sp=(Phomopsis sp.) .............. 31
Fig. 12 Caracteristicas morfolégicas de Aspergillus tubingensis.......................... 32
Fig. 13 Abundancia de especies de hongos asociados a'la marchitez del CEVB,
en la costa de TabasCo, MEXICO.........oiiiiiiiiiiie Gt a e 35
Fig. 14 Pruebas de patogenicidad en plantulas de coco enane.verde del Brasil.. 37

Fig. 15 Pruebas de patogenicidad en frutos de coco enano verde del Brasil....... 38


file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919189
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919189
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919190
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919190
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919191
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919191
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919192
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919192
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919193
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919193
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919194
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919194
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919195
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919195
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919196
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919197
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919198
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919199
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919200
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919202
file:///C:/Users/nitzy/Desktop/TESIS%20FINAL%20NITZY.docx%23_Toc182919203

CARACTERIZACION Y CONTROL QUIMICO DE HONGOS ASOCIADOS A LA
MUERTE DE Cocos nucifera VARIEDAD ENANO VERDE DEL BRASIL EN LA
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RESUMEN

El cocotero (Cocos nucifera) es un cultivo importante en México. En el estado de
Tabasco la variedad coco enano verde del Brasil (CEVB) ha sido introducida
recientemente para su evaluacion, con la finalidad de utilizarlo en la produccién de
fruto verde para:consumo de agua. No obstante, esta variedad esta presentando
patologias cuyas, etiologias son desconocidas. El objetivo fue caracterizar los
hongos asociados a’la_muerte de Cocos nucifera variedad enano verde del Brasil,
en la costa de Tabaseo, México, y evaluar su sensibilidad in vitro hacia fungicidas
sistémicos y de contacto. Para ello, se realizd la obtencién de muestras de tejido
con dafios, se realizé el aistamiento de los hongos asociados, se comprobd la
patogenicidad sobre plantas juveniles y frutos inmaduros, se realizé la identificacion
morfolégica y molecular, y se evaluo la sensibilidad a fungicidas sistémicos y de
contacto. Se identificaron siete hongos asociados: Neodeightonia phoenicum,
Thielaviopsis paradoxa, Lasiodiplodia . theobromae, Neofusicoccum ribis, Diaporthe
sp., Colletotrichum gloeosporoides y ‘Aspergillus tubingensis. Las especies N.
phoenicum, T. paradoxa y L. theobromae fueron las mas frecuentes. T. paradoxa
fue la Unica especie reportada previamente para C. nucifera en México. N.
phoenicum, L. theobromae, N. ribis; Diaporthetsp., C. gloeosporoides y A.
tubingensis constituyen primer reporte asociadas a G:nucifera en México y N. ribis
se reporta por primera vez asociada a C. nucifera en eFmundo. Todas las especies
identificadas son primer reporte asociadas al CEVB en_Tabasco, México. Se
comprobd la patogenicidad de T. paradoxa, L. theobromaey N. phoenicum sobre
plantas juveniles, donde T. paradoxa demostr6 mayor virulencia. Ademas, se
confirmd la patogenicidad de seis especies fungicas sobre fruios inmaduros: L.
theobromae, C, gloeosporoides, Diaporthe sp., A, tubingensis, N. ribis’y T. paradoxa.
Los fungicidas sistémicos propiconazol, carbendazim y tebuconazol,”mestraron
mayor eficacia al inhibir completamente el crecimiento micelial y la germinacion de
conidios (GC) de T. paradoxa. Este trabajo aporta al conocimiento de ‘hongos
asociados a patologias del C. nucifera variedad CEVB en el estado de Tabasco'y
contribuye a la seleccion de fungicidas eficaces contra T. paradoxa.
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ABSTRACT

The cogonut palm (Cocos nucifera) is an important crop in Mexico. In the state of
Tabasco, the green dwarf coconut variety from Brazil (CEVB) has been introduced
for evaluatien, with the aim of utilizing it in the production of green fruit for water
consumption= Hoewever, this variety is exhibiting pathologies of unknown etiology.
The objective was to,characterize the fungi associated with the mortality of Cocos
nucifera variety green, dwarf from Brazil, in the coast of Tabasco, Mexico, and to
evaluate their in vitro sensitivity to systemic and contact fungicides. To achieve this,
tissue samples exhibiting symptoms were collected, associated fungi were isolated,
pathogenicity was tested on juvenile plants and immature fruits, morphological and
molecular identification was“peérformed, and sensitivity to systemic and contact
fungicides was assessed. Seven associated fungi were identified: Neodeightonia
phoenicum, Thielaviopsis paradoxa,’ Lasiodiplodia theobromae, Neofusicoccum
ribis, Diaporthe sp., Colletotrichum gloeosporoides, and Aspergillus tubingensis. The
species N. phoenicum, T. paradoxa, and L. /theobromae were the most frequent. T.
paradoxa was the only species previously reported for C. nucifera in Mexico. N.
phoenicum, L. theobromae, N. ribis,” Diaporthe. sp., C. gloeosporoides, and A.
tubingensis represent the first report associated to_C..nucifera in Mexico, and N. ribis
is reported for the first time associated with_C. nuciferaglobally. All identified species
are newly reported in association with CEVB in Tabasco, Mexico. The pathogenicity
of T. paradoxa, L. theobromae, and N. phoenicum on juvenile plants was confirmed,
with T. paradoxa demonstrating the highest virulence. Additionally, the pathogenicity
of six fungal species on immature fruits was confirmed: L. theobromae, C.
gloeosporoides, Diaporthe sp., A. tubingensis, N. ribis, and . paradoxa. The
systemic fungicides propiconazole, carbendazim, and tebuconazolé showed the
greatest efficacy in completely inhibiting the mycelial growth ‘and_sconidial
germination (GC) of T. paradoxa. This work contributes to the knowledge’of fungi
associated with pathologies of C. nucifera variety CEVB in the state of Tabasc¢'and

aids in the selection of effective fungicides against T. paradoxa.
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O PALABRAS CLAVE

Coco ; 0 verde del Brasil, Neodeightonia phoenicum, Thielaviopsis paradoxa,
Lasiodiplodia theobromae, Neofusicoccum ribis.
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1. INTRODUCCION
El coco (Cocos nucifera L. 1753) es una palmera de distribucion pantropical,
cultivada en _mas de noventa paises (Benassi et al., 2014). Esta planta frutal es la
sexta mas cultivada a nivel mundial, cubriendo 12.3 millones de hectareas, donde
México es considerado uno de los diez principales paises en la produccion de coco,
con un area cultivadasde 184 mil hectareas (FAOSTAT, 2022). En el estado de
Tabasco, el cultivo delycoco ha representado una de las principales actividades
agricolas (Guerrero-Gonzalez et al., 2015). En 2017, Tabasco produjo 10,750
toneladas de coco, equivalenie al 5% de la produccion nacional (SIAP, 2018). La
versatilidad de los usos que tiene-C. nucifera la convierten en una de las plantas
mas importantes de la regién, ya‘que se puede aprovechar casi en su totalidad,
desde las raices que suelen utilizarse con fines medicinales, el tallo como recurso
maderable, las hojas para artesanias, las flores y frutos como alimento, hasta la
cascara que sirve para la elaboracion\de utensilios de cocina y artesanias
(Granados-Sanchez y Lopez-Rios, 2002). De esta planta existen aproximadamente
360 usos domésticos, donde la nuez es’la principal materia prima. De la nuez se
pueden obtener diversos productos dentro de los.que destacan el aceite y la harina

de coco, copra y concha (FHIA, 2008).

Al igual que otros cultivos con distribucién mundial en los’trépicos, el cocotero sufre
bajas en la produccién debido al ataque de plagas y enfermedades. En el Caribe y
Golfo de México, la enfermedad que ha causado mayor impacto. en las regiones
copreras ha sido el amarillamiento letal (ALC), causado por Candidatus fitoplasma
palmae (Ortiz et al., 2024). En Tabasco, ademas del ALC se han repartado otras
enfermedades del cocotero tales como anillo rojo (Bursaphelenchus cocophilus
Cobb, 1919), marchitez por ceratocystis (Thielaviopsis paradoxa De Seynes Hohn,
1904) y pudricion del cogollo (Phytophthora palmivora E.J. Butler, 1919) (Moscoso
et al., 2002). Esta problematica ha generado la necesidad de realizar investigacién
en este cultivo para recuperar el potencial productivo de las zonas productoras.
Diversos hibridos de cocotero estan siendo evaluados en Tabasco por su resistencia

al amarillamiento letal; asi también, la variedad coco enano verde del Brasil (CEVB)
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ha sido introducida para su evaluacion fitosanitaria, con la finalidad de utilizarlo en
la preduccion de fruto verde para consumo de agua (Benassi et al., 2014). No
obstante; en el estado de Tabasco, como en otras entidades federativas mexicanas,
esta variedad esta presentando problemas fitosanitarios cuyas etiologias aun se
desconocen:.Por lo cual, en el presente trabajo se realiz6 la identificacién de los
hongos asociados)a_la muerte del coco enano verde del Brasil, en Cardenas,
Tabasco, México; asi~como la evaluacion de la efectividad biolégica de fungicidas
quimicos sobre los~ agentes causales. Esta investigacion coadyuvara al
conocimiento de los patdgenos fungicos asociados a la variedad en estudio y a su
vez contribuira el establecimiento de estrategias adecuadas para su manejo

integrado.

2, ANTECEDENTES

2.1. El coco, origen e importancia

La palabra coco proviene delsportuguées “cocu” con referencia al fruto, que sugiere
una cara de mono (McCurrachy”1960). Coces nucifera se distribuye en regiones
tropicales y subtropicales de Africa,.el Caribe’y América del Sur. De esta especie no
se conocen individuos silvestres. Debido a sd presencia y largo historial en las
regiones tropicales y subtropicales de tod0s los continentes, no hay certeza sobre
su centro de origen. Se cree que el ancestro silvestre.del coco pudo ser del sureste
de Asia o de Sudamérica, el cual fue dispersado antessde)su domesticacion hace

millones de afios (Granados y Lopez, 2002).

2.2. Clasificacién taxonémica del cocotero

La especie C. nucifera fue descrita por primera vez en 1753 por.Carlos Linneo en
Species plantarum. El término coco proviene del género “Cocos” y pértenece a las
palmeras de la familia Arecaceae. Su epiteto especifico “nucifera” se deriva.del latin
y significa portador de nueces. Es un género monotipico, siendo C. nucifera’su Unica
especie (Elevitch y Chan, 2006).



Nombre comun: Palma de coco.
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Arecales
Familia: Arecaceae
Género: Cocos

Especie: Cocos nucifera L.

2.3. Descripcion botanica’del cocotero

Cocos nucifera es una planta menoepoddicasque mide 12 a 25 m de alto. Su tallo
esbelto y estipitoso crece mas o menos torcidos#A menudo, el tallo es mas ancho en
la base, donde puede tener alrededorde 80 cm de‘diametro. La porcion superior del
tronco raramente alcanza los 30 cm. Las hojas del coco se agrupan en el apice
formando un penacho. Los peciolos de 90 a 150 cm de Jargo se disponen en forma
envolvente dando la estructura fibrosa al tallo. Las hojas tienen una longitud de 1.8

a 6 m; son pinnadas con foliolos de 60 a 90 cm de largo (Granados y Lopez, 2002).

El cocotero es una planta monoica, que tiene flores maseulinas y femeninas
reunidas en una inflorescencia que se observa envuelta por una bractea o espadice.
El fruto es una drupa de tres caras, de 20 a 30 cm de diametro, quepesa alrededor
de 1.5 kg, con epicarpio brilloso, mesocarpio fibroso de color castafio a’rojizo y
endocarpio lignificado o “nuez”’ que encierra una sola semilla. EI endospermo o
reserva alimenticia de la semilla esta formado por una porcién carnosa o albuminosa
y un jugo lechoso dulce, denominados respectivamente como carne y agua de €oco
(Granados y Lopez, 2002).



2.4. ~Ciclo de vida

Lasflores masculinas, de 3 a 6 mm de ancho, se abren entre las 06:00 y 08:00 h y
se desprenden en la tarde. Las flores femeninas, de 30 a 35 mm de ancho, se abren
aproximadamente dos semanas después que las flores masculinas, en la misma
inflorescencia¥y. permanecen receptivas por 2 a 4 d. La polinizacion es
predominantemente cruzada. Los agentes polinizadores principales son el viento y
los insectos, especificamente las abejas, avispas, escarabajos, hormigas y moscas
(Francis et al., 2000),

Los frutos crecen hasta easi su tamafio maximo en 5 a 6 meses y se maduran a los
10 6 13 meses de edad. Cuando el fruto tiene sélo 8 cm de ancho, la cavidad hueca
central comienza a desarrollarse 'y se llena de un jugo del saco embrionario acuoso
que aumenta en cantidad hasta gque el endospermo se encuentra desarrollado. El
jugo disminuye en cantidad a medida‘que el fruto madura, pero no desaparece por

completo hasta que inicia la germinacion (Francis et al., 2000).

La germinacion del fruto maduro’ocurre entre’las ocho y 10 semanas después de la
siembra. El embrién del coco, situado.en el'micrépilo mas suave incrustado en el
endospermo, comienza la germinacion mediante la elongacion de la plumula o yema
primaria. La parte inferior del cotiledon sedesarrolla_en un érgano absorbente y
esponjoso, la “manzana del coco” o haustorio, la cuakerece lentamente hasta llenar
la cavidad central. A medida que el haustorio crecCe,) se desarrollan raices
adventicias en la base de la plumula. Tanto la plumula como‘las raices adventicias
crecen a través del boton suave mientras el haustorio absorbé y.digiere nutrientes
del endospermo para alimentar la plumula y el sistema radical. La plantula desarrolla
de cuatro a cinco hojas-escama o vainas foliares sin hojas propias, seguidas primero
por dos a seis hojas plegadas vy, finalmente por las hojas pinadas tipicas de las

palmas maduras (Francis et al., 2000).

2.5. Ecologia

Cocos nucifera se encuentra ampliamente distribuida en islas y zonas costeras
tropicales de todo el mundo, entre los 26 grados de latitud norte y sur. También
puede encontrarse a alturas de hasta 1,200 msnm. El coco es una planta tropical



que_prospera mejor en climas sin marcadas fluctuaciones estacionales, con una
temperatura promedio superior a 20 °C, precipitacion media anual de 1,000 a 1,800
mm, pudiendo soportar mayores precipitaciones en suelos con buen drenaje
(Granados.y-Lopez, 2002).

Esta planta tieneun buen desarrollo en suelos de textura limosa o arenas finas, con
presencia de materia organica, aireacion, buen drenaje y con un pH entre 5y 8.
Para el 6ptimo desarrollo radicular, la profundidad minima del suelo debe ser de 80
a 100 cm (SIAP, 2017),,Por su capacidad para crecer en suelos arenosos sujetos a
inundacién, el coco ha desarrollado importantes mecanismos de adaptacion. Uno
de ellos es su extenso sistema de raices que le proporciona un anclaje eficiente
para soportar fuertes vientos“y.su-resistencia fisiolégica que le permite tolerar la
salinidad del suelo, condiciones al€alinas e incluso heladas ocasionales (Granados
y Lopez, 2002).

2.6. Cultivo de coco en elFmundo

Segun la FAQO, 96 paises contribuyen-a la proeduccién de coco a nivel mundial. En la
ultima década, dicha produccion fue.de mas'de61,269,463 t. Durante el afio 2020,
Indonesia ocupd la posicidon de mayor productor.de coco a nivel mundial, con una
cifra de 17,159,937 t, lo que representosun, 26.7%.del total mundial. En segundo
lugar, se encontro Filipinas, que contribuyércon 14,747,293 t (22.9%), mientras que
India quedd en tercer lugar con una produccién de 14,301,000 t (22.3%). De esta
manera, estas tres naciones en conjunto representaron aproximadamente el 74.8%
de la produccion global de coco ese afio (FAOSTAT, 2022).

2.7. Cultivo de coco en México

El cultivo de la palma cocotera alcanzé relevancia en México a partir de 1840.
Actualmente es la mas importante de todas las palmas cultivadas. En-el afio 2021
en México se cultivaron 145,687 h de coco, de las cuales se produjeron‘474.000 t.
En este ano México se colocé como el octavo productor de coco a nivel mundial
(SIAP, 2017). Tabasco se encuentra dentro de los diez principales estados
productores de copra en México, con 10,570 t cosechadas (SIAP, 2017).



2.8. ~Cultivo del coco en Tabasco

En Tabasco, el cultivo de coco inicio en 1940 con la siembra intensiva en las dunas
y bordes’de las playas, convirtiéndose la costa en una de las areas mas colonizadas
y economicamente significativas (Ramos-Hernandez et al., 2018). La produccion de
coco se estima en 11,091 t al afo, lo que permite a Tabasco colocarse en el tercer
lugar a nivel nagional, por debajo de los estados de Guerrero y Colima (SIAP, 2017).
La produccion del coco en el estado representa el 12 % del valor total de la

produccion agricola (Guerrero-Gonzalez et al., 2015).

2.9. Usos de Cocos nucifera en México

En México, el 10% de la produccién se emplea como fruta y en la fabricacion de
dulces, mientras que el 90 %‘se‘dedica a la copra, de la que se extrae un 60 y un
70 % de aceite, del cual el 90 % s€ destina a la fabricacion de jabones y s6lo el 10
% a fines alimenticios. El cultivo esi\importante no sélo por el alto valor de la copra,
estimado en mas de 1,756 millones de pesos anuales, sino también por el atractivo
turistico que ejerce como simbolo‘del trépico humedo, por el sostén econémico que
representa para mas de 70,000 trabajadoresy por las numerosas actividades que

se realizan en su industrializacion (Guerrero-Gonzalez et al., 2015).

2.10. Variedades de coco

Las variedades de C. nucifera se clasifican en dos”grupos segun el habito de
crecimiento: Variedades altas (C. nucifera var. Tipica) y)variedades enanas (C.
nucifera var. enana) (Alvarado-Ruffo, et al., 2018). Las variedades altas de cocotero
suelen crecer hasta 24 m y cruzarse mas rapido que los enanos, por lo que alcanzan
una mayor altura en la madurez reproductiva. Muchas de las variedades altas se
cultivan para la produccién de copra, extraccién de aceite y fibra_de, coco. Las
variedades enanas crecen hasta 12 m y representan un 5% de las palmas de coco.
Las variedades enanas se cultivan en todo el mundo y presentan rasgos muy
asociados con la seleccion humana: Crecimiento lento del tronco, autofecundacion,
frutos redondeados, colores vivos y con abundante endospermo liquido (Gunn-et
al., 2011).



2.11.7Coco enano verde del Brasil

La variedad coco enano verde del Brasil (CEVB) fue introducida en 1925 a Brasil
desde la'isla de Java (Benassi et al., 2013). Dentro de las variedades enanas de
Brasil, ésta.es la mas resistente a condiciones ambientales desfavorables. Tiene
una tasa de\autofecundacioén de 94.3% y su produccion de agua es alta. El color
verde se debe a'la poca oxidacion de la cascara, dandole al fruto una apariencia

llamativa (Benassi etal., 2013).

211.1. Raiz
Las raices del CEVB san adventicias, con una raiz primaria que se encarga de la

fijacion de la planta y absorcién de agua. También dispone de raices secundarias y
terciarias que son las encargadas_de la absorcién de nutrientes del suelo (INTA,
2000).

211.2. Tallo
El crecimiento vegetativo del CEVB es lento y llega a alcanzar alturas de entre 10 y

12 m (Benassi, et al., 2013). Elididmetro deltallo es de 25 cm a una distancia de 1.5
m de la superficie del suelo (INTA, 2000).

2.11.3. Hojas
La estructura de la hoja es de tipo pinada, consuUna vaina y un peciolo que se

extiende formando un raquis donde se conéctan varias pinas o foliolos. En el caso
del coco enano verde del Brasil, la hoja madura tiene Una.longitud de 4 a 5 metros
y pesan alrededor de 6 a 7 kg, con aproximadamente 200+olielos que pueden medir
entre 1.2 y 1.3 metros de largo. Dependiendo de las condiciones ambientales y los
cuidados proporcionados, el CEVB puede generar hasta 16 hojas _por ano y, bajo
condiciones Optimas, puede tener una corona con 24 hojas abiertas. Latemperatura
es un factor ambiental crucial que influye significativamente en la velocidad de
formacion y apertura de las hojas (Benassi et al., 2013).

2.11.4. Inflorescencia y fruto

La inflorescencia del CEVB tiene forma paniculada y esta protegida por una bractea
llamada espada. Esto hace que se logre su desarrollo en un periodo de dos a‘tres
meses. El fruto de esta variedad es una drupa de forma redondeada de color verde



hastalos 11 meses; a partir de un afio el fruto se considera maduro fisiolégicamente

y sueolor se torna color café (INTA, 2000).

2.12. Limitaciones fitosanitarias de Cocos nucifera

La incidenciasde plagas y enfermedades en el cocotero constituye una limitante en
la producciony el comercio del cultivo (Benassi et al., 2013). La palma de coco
enfrenta la amenaza®de mas de 900 especies de insectos plaga. Entre ellos, se
destacan el escarabajo rinoceronte (Oryctes rhinoceros L, Coleoptera:
Scarabaeidae), el “picudo negro (Rhynchophorus palmarum, Coleoptera:
Curculionidae), el acaro.del cocotero (Aceria guerreronis Keifer, Trombidiformes:
Eriophyidae) y la oruga de ‘eabeza negra del coco (Opisina arenosella Walker Syn.,
Nephantis serinopa Meyrick, Lepidoptera: Oecophoridae). Estas cuatro plagas de
insectos son las mas significativas+y representan un desafio importante para la
sanidad y la productividad de las plantaciones de coco (Tzec-Sima et. al., 2022).
Por otro lado, el cocotero suffe bajas en su produccién debido al ataque de
patégenos. Los organismos causantes deyenfermedades en cocotero en diversas
partes del mundo incluyen henges, bactérias, fitoplasmas, virus, viroides,

protozoarios y nematodos (Ramjegathesh et al42022).

212.1. Enfermedades reportadas‘para Cocos nucifera en el mundo
Diversas enfermedades han sido identificadas afectando la salud del cocotero en

distintas regiones del mundo (Tabla 1). En Ghana, se ha.observado la presencia de
Curvularia pseudobrachyspora, que induce manchas enlas hojas de las plantulas
de coco (Lekete et al., 2022). En Tailandia, se han reportado cases de la enfermedad
‘panicula sucia” en las inflorescencias del cocotero, siendo<identificadas las
especies Alternaria burnsii, Fusarium clavum y Fusarium tricinctum como causantes
de esta patologia (Sunpapao et al., 2022). En Bangladesh, Pestalotiopsis sp. ha
sido relacionada con manchas foliares grises en las hojas de los cocoteros(Bhuiyan
et al., 2021). Por otro lado, Benassi et al. (2013) reportaron enfermedades que
afectan al cocotero en Brasil, como lija grande (Camarotella acrocomiae),’ lija
pequena (Camarotella torrendiella), quema de hojas (Botryosphaeria cocogena)-y
mancha foliar (Bipolaris incurvata, Drechslera incurvata y Helmintosporium
halodes).



En Brasil, Pinho et al. (2013) informaron sobre la presencia de la pudricion del
extremo.del pedunculo del fruto, cuyo agente causal es Ceratocystis paradoxa (T.
paradoxa)«(Tabla 1). Por su parte, Rosado et al. (2015) reporté la pudricion del
extremo del-tallo de frutos provocada por Pestalotiopsis adusta. Posteriormente,
Rosado et al..(2016) estudiaron la etiologia de la pudricién del extremo del tallo del
fruto, basandose'en morfologia y filogenia, concluyendo que esta enfermedad es
causada por multiples especies: L. theobromae, L. egyptiacae, L.
pseudotheobromae “y~L) brasiliense (Tabla 1). En China, Zhang y Niu (2019),
utilizando técnicas morfologicas y moleculares describieron casos de pudricion del
extremo del tallo causada por'L. theobromae. En India, Gangadhara et al. (2022),
informaron sobre la pudriciébn.de la inflorescencia ocasionada por Thielaviopsis

paradoxa.

En México, Moscoso-Ramirez et al. (2002) reportaron la pudricién del cogollo en
cocotero, que es atribuida al pseudohongo Phytophthora palmivora, en otros paises
(Ortiz et al., 2004), ya que en México forma'parte de lista de plagas cuarentenadas.
Asi también, la presencia del fitoplasma..Candidatus fitoplasma palmae esta
asociada al amarillamiento letal del cocetero (ALC)(Ortiz et al., 2024 ), mientras que
el nematodo Bursaphelenchus cocophilus_se ha vinculado al anillo rojo del cocotero
(Moscoso-Ramirez et al., 2002). Adicionalmente, Thielaviopsis paradoxa ha sido
vinculada al mal hemorragico o sangrado del tallo, en la base del peciolo de hojas y
tallos (Moscoso-Ramirez et al., 2002). Estos hallazgos‘resaltan la diversidad de
amenazas que enfrenta la salud de los cocoteros en diferentes contextos

geograficos (Tabla 1).



Tabla 1sEnfermedades y agentes causales reportadas en Cocos nucifera.

Especie Pais Enfermedad/Sintoma Parte de la Referencia
planta

Candidatus México Amarillamiento letal Hojas Coérdova et al. (2019)
fitoplasmaspalmae
Pestalotiopsis.sp. Bangladesh Mancha foliar gris Hojas Bhuiyan et al. (2021)
Curvularia Ghana Mancha de la hoja Hojas de plantulas Lekete et al. (2022)
pseudobrachyspora_,
Alternaria burnsii *Tailandia Panicula sucia Inflorescencia Sunpapao et al. (2022)
Fusarium clavum ¢ \\Tailandia Panicula sucia Inflorescencia Sunpapao et al. (2022)
Fusarium tricinctum * Tailandia Panicula sucia Inflorescencia Sunpapao et al. (2022)
Bursaphelenchus México Anillo rojo Tallo Moscoso-Ramirez et al.
cocophilus -’ _ (2002)
Cladosporium sp., México Marchitez por Peciolo de las Moscoso-Ramirez et al.
Graphium sp. 7 =, Ceratocystis hojas (2002)
Phytophthora México Pudricion del cogollo Cogollo Moscoso-Ramirez et al.
palmivora . (2002)
Camarotella Brasil kija grande Hojas Benassi et al. (2013)
acrocomiae e .
Camarotella Brasil Lija pequefia Hojas Benassi et al. (2013)
torrendiella [\,
Botryosphaeria Brasil Quemarde hojas Hojas Benassi et al. (2013)
cocogena PN
Bipolaris incurvata Brasil Manchafoliar, Hojas Benassi et al. (2013)
Drechslera Brasil Mancha foliar. Hojas Benassi et al. (2013)
incurvata .
Helmintosporium Brasil Mancha foliar Hojas Benassi et al. (2013)
halodes = v
Ceratocystis Brasil/ Mal Fruto/ Base del Pinho et al. (2013);
paradoxa México/ hemorragico/Pudricions” peciolo de hojasy  Moscoso-Ramirez et al.
(Thielaviopsis India interna del'tallo/ tallo/ (2002); Gangadhara et al.
paradoxa) Pudricion de la Inflorescencia y (2022)

inflorescencia =, espata
Pestalotiopsis Brasil Pudricion dellextremo  Fruto Rosado et al. (2015)
adusta del pedunculo del

fruto ¢ )
Lasiodiplodia Brasil / Pudricion del extremo  Fruto Rosado et al. (2016);
theobromae China del pedunculo del Zhang y Niu, (2019)

fruto
Lasiodiplodia Brasil Pudricion del extremo  Fruto Rosado et al. (2016)
egyptiacae del pedunculo del

fruto o
Lasiodiplodia Brasil Pudricion del extremo  Fruto Rosado et al. (2016)
pseudotheobromae del pedunculo del

fruto .
Lasiodiplodia Brasil Pudricion del extremo  Fruto Rosado‘ef al. (2016)
brasiliense del pedunculo del

fruto -
Botryosphaeria Brasil Mancha foliar Hojas Santos 2020
fabicerciana ' 4
Lasiodiplodia Brasil Mancha foliar Hojas Santos 2020
theobromae q
Lasiodiplodia Brasil Mancha foliar Hojas Santos 2020
pseudotheobromae
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2.12.2. Patégenos reportados en coco enano verde del Brasil
Las enfermedades que afectan al CEVB son diversas y representan un desafio

significativo,para su cultivo. En el pais de procedencia de esta variedad se ha
reportado a T. paradoxa causando “sangrado del tallo” (Warwick y Passos, 2009;
Carvalho et al,, 2013). Ademas, se han reportado enfermedades como la "lixa
grande" y "lixa pequefia” en hojas, causadas por Camarotella acrocomiae y
Camarotella torrendiella, respectivamente (Benassi et al., 2014). Por otro lado, L.
theobromae ha sidorasociada con la quema de hojas (Benassi et al., 2014). Otra
enfermedad es la mancha foliar causada por Bipolaris incurvata (Benassi et al.,
2014). Asimismo, el tizén'de lashoja causado por diversas especies de Lasiodiplodia
y Botryosphaeria (L. theobromae, L. brasiliense, L. pseudotheobromae, L.
laeliocattleyae, B. fabicerciana'y,B. dothidea). Por otro lado, Coelho et al. (2022),
reportaron como agente causal desla pudricién del pedunculo a L. subglobosa.
Asimismo, en la variedad CEVB se.han reportado enfermedades, causadas por
otros tipos de organismos, tales como_el,anillo rojo causado por el nematodo
Bursaphelenchus cocophilus y* la-marchitez en la inflorescencia atribuida al
protozoario Phytomonas staheli (Benassi”et®al., 2014). Estas enfermedades
requieren una atencién constante y estrategias'de’'manejo efectivas para preservar

la salud y productividad del cultivo de coe¢6 enano verde del Brasil (Tabla 2).

Tabla 2 Enfermedades y agentes causales reportadas en Cocos nuciferawariedad enano verde del Brasil.

Especie Enfermedad/sintoma _Referencia

Thielaviopsis paradoxa

Camarotella acrocomiae
Camarotella torrendiella
Lasiodiplodia theobromae

Bipolaris incurvata
Bursaphelenchus cocophilus
Phytomonas staheli

Phytophthora sp.

Lasiodiplodioa brasiliense
Lasiodiplodia pseudotheobromae
Lasiodiplodia laeliocattleyae

Botryosphaeria fabicerciana
Botryosphaeria dothidea
Lasiodiplodia subglobosa

Sangrado del tallo

Lixa grande/ Hojas
Lixa pequefa/ Hojas
Quema de hojas

Mancha foliar

Anillo rojo

Marchitez en
inflorescencia
Pudricién del cogollo
Tizon de la hoja
Tizon de la hoja
Tizén de la hoja

Tizén de la hoja
Tizén de la hoja
Pudricion del
pedunculo

Warwicky Passos (2009);
Carvalho et al. (2013)
Benassi etal, (2014)
Benassi et al; (2014)

Benassi et al. (2014);)Santos et
al. (2020) N
Benassi et al. (2014),
Benassi et al. (2014)
Benassi et al. (2014)

Benassi et al. (2014) - 77

Santos et al. (2020)
Santos et al. (2020)
Santos et al. (2020)

Santos et al. (2020)
Santos et al. (2020)
Coelho et al. (2022)
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2.13.7Sintomas de la marchitez del coco enano verde del Brasil

La ‘warchitez del coco enano verde del Brasil presenta diversos sintomas
progresivos‘que involucran necrosis de base de raquis y del tronco a nivel de la
copa, amarillamiento y marchitez de hojas, defoliacién y pudricion del tronco (Figura
1, Figura 2).\La enfermedad progresa con lesiones necréticas en la base del raquis
(vaina) de las hojas basales (Figura 3A). La necrosis progresa a toda la base del
raquis, manifestandese un amarillamiento progresivo, marchitez y muerte de la hoja
(Figura 1 By C). Las hejas se doblan en la base del raquis, detras del area necrética
(Figura 3B) y se quedan adheridas al arbol formando una “falda de hojas” (Figura 1
D), las cuales pueden desprenderse con facilidad. La necrosis de base de raquis
progresa hacia las hojas mas_jévenes, por lo que la marchitez del cocotero es de
forma ascendente (Figura 3 C).-l.aimayoria de las hojas se marchitan y se doblan,
quedando finalmente las hojas defla)corona. Durante el proceso ascendente de
necrosis de base de raquis se presenta necrosis de espatas (Figura 3 D), necrosis
de inflorescencia (Figura 4 A) y necrosis-de frutos (Figura 4B); aunque también se
observaron frutos con necrosis, sinthaber necrosis de las ramas de la inflorescencia.
En el tronco (estipete), a la altura della*copa, s€ presenta tejido necrético a nivel de
la base del raquis de las hojas (Figura 4C) y la heCrosis avanza hacia el interior del
tallo (Figura 4D, Figura 5A). En plantas /con marchitez avanzada se observo
fermentacion del cogollo (palmito) (Figura 5B) y las*hoja flecha con necrosis
(Figura 5C). Debido a la desintegracion del cogollo, la corena se dobla, aun cuando
sus hojas terminales aun estan verdes (Figura 2A). A partir'de la caida de la corona,
las hojas muertas se desprenden y el tronco se pudre (Figura 2B). Durante el
progreso de la enfermedad la planta aborta los frutos (Figura 5D). No se observo

sintoma de sangrado de tallo.
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Fig. 1 Cocos nucifera variedad enano verde del Brasil en diferentes etapas de deterioro, en la cost
Tabasco, México. (A) Planta sana. (B) Amarillamiento de hojas basales. (C) Marchitez ascende
hojas. (D) Falda de hojas.

13



s B INCSAORTE A 3 NN Ko et 17

Fig. 2 Cocos nucifera variedad enano verde del Brasil en diferentes etapas de deterioro,
en la costa de Tabasco, México. (A) Corona doblada. (B) Tronco podrido.
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Fig. 3 Sintomas asociados a la muerte de Cocos nucifera variedad enano verde del Brasil, en a costa
de Tabasco, México. (A) Mancha necrotica en la base del raquis. (B) Hoja doblada en la base del raquis
(C) Progreso ascendente de necrdsis de base de raquis. (D) Necrosis de espadices. O

O
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Fig. 4 Sintomas asociados a la muerte de Cocos nucifera variedad enano verde del Brasil, en [a'costa

de Tabasco, México. (A) Necrosis de infrorescencia. (B) Necrosis de frutos. (C) Necrosis del tronco a
nivel de la base del raquis. (D) Necrosis interna tronco.
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Fig. 5 Sintomas asociados a la muerte de Cocos nucifera variedad enano verde del Brasil, en la costa de
Tabasco, México. (A) Necrosis del tronco a la altura de la copa. (B) Fermentacion y desintegracion (del
cogollo. (C) Necrosis de la hoja flecha. (D) Aborto de frutos.
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2.14.”Manejo de enfermedades en cocotero

El manejo de enfermedades en cocoteros involucra un enfoque integral que abarca
medidas‘preventivas y correctivas. Las practicas preventivas incluyen la eleccién de
variedades..resistentes (Ramos-Hernandez et al., 2018), la implementacién de
sistemas de.manejo integrado de plagas, el uso de material de siembra libre de
patégenos y la;mejora de las condiciones de cultivo (Lizano, 2005). EI manejo
correctivo implicafasddentificacion temprana de enfermedades a través de monitoreo
constante, la aplicacion adecuada de fungicidas, medidas de control bioldgico, y la
eliminacién de plantas enfermas para prevenir la propagacién. Ademas, se
promueve la higiene en las operaciones agricolas y la eliminacion adecuada de

residuos vegetales (Sermeno.et’al., 2005; Lizano, 2005).

2.15. Uso de fungicidas para control de enfermedades en cocotero

El control de enfermedades en cocotero a menudo involucra el uso estratégico de
fungicidas para mitigar el impacto de patdgenos. Los fungicidas desempefian un
papel esencial en la proteccioh-de las plantas contra infecciones fungicas que
pueden afectar negativamente la'salud y proddctividad de los cocoteros. Coelho et
al. (2010) evaluaron la eficacia ‘de* los fungicidas sistémicos: tiabendazol,
tebuconazol, difeconazol, procimidona‘y. tiofanate’metilico, asi, como del fungicida
de contacto fluazinam, en diferentes dosis, sobre(el)crecimiento micelial del T.
paradoxa, causante de resinosis en plantaciones de ‘coeco en Brasil, encontrando
que dichos fungicidas lograron inhibir el 100% del crecimientoymicelial del patégeno.
Asi también, Monteiro et al. (2013) evaluaron fungicidas sistémicos (ciproconazol,
ciproconazol + azoxistrobin, ciproconazol + trifloxistrobin y flutriafol), aplicandolos
en las axilas de las hojas del cocotero; los fungicidas probados mostraron
efectividad en el control de L. theobromae. Por su parte, Rahman et al. (2013)
reportaron la efectividad de los fungicidas sistémicos carbendazim, hexaconazol y
difenoconazol + propiconazol, y los fungicidas de contacto mancozeb, maneozeb +
metalexil y hepridion) sobre Pestalotiopsis palmarum, agente causal de la mancha
gris de la hoja. Asi también, Moura et al. (2019) comprobaron que las inyecciones

de ciproconazol son efectivas para el control de verrucos en el CEVB.
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3. JUSTIFICACION
Coces’'nucifera es la palmera mas cultivada a nivel mundial. México es considerado
uno dedos.diez principales paises en la produccion de coco, con un area cultivada
de 184 millhectareas. En el estado de Tabasco, el cultivo del coco ha representado
una de las ‘principales actividades agricolas aportando el 5% de la produccién
nacional. La versatilidad de los usos que tiene C. nucifera permite que esta planta
se pueda aprovechar,casi en su totalidad, donde la nuez es la principal materia
prima. El cocotero presenta pérdidas en la produccion debido al ataque de plagas y
enfermedades, donde €l amarillamiento letal (ALC) es la enfermedad que ha
causado mayor impacto. En-Tabasco, ademas del ALC se han reportado otras
enfermedades del cocotero tales como anillo rojo (Bursaphelenchus cocophilus),
marchitez por ceratocystis (Thielaviopsis paradoxa) y pudricion del cogollo,

reportada en otros paises como cadsada por Phytophthora palmivora.

La resistencia genética es una-alternativa sostenible al manejo de enfermedades,
por lo que diversos hibridos de Cocotero estan siendo evaluados en Tabasco por su
resistencia al amarillamiento letal; ‘asi también, la variedad coco enano verde del
Brasil ha sido introducida para su evaluacioncan la finalidad de utilizarlo en la
produccién de fruto verde para consumo.de agua. No obstante, en el estado de
Tabasco el coco enano verde del Brasil esta presentando problemas fitosanitarios
cuyas etiologias aun se desconocen. Debido a ello, en‘el presente trabajo se realizo
la identificacién hongos asociados a patologias de la muérte'del coco enano verde
del Brasil, en Cardenas, Tabasco, México; asi, como la evaluacion de la efectividad
biolégica de fungicidas quimicos sobre los agentes causales~El conocimiento
acerca del o los agentes causales de esta enfermedad sobre la variedad enano
verde del Brasil y la eficacia de fungicidas sobre estos, coadyuvara a la
implementacion de estrategias de manejo adecuadas para la enfermedad. Esta
muerte del CEVB y a su vez contribuira el establecimiento de estrategias-para su

manejo.
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4. PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢ Cualés son los hongos patdgenos asociados a la muerte de Cocos nucifera
variedad enano verde del Brasil en Tabasco, México, y cual es la efectividad de

diversos fungicidas quimicos para su control?

5. HIPOTESIS
La muerte de Cocoes nucifera, variedad enano verde del Brasil, establecida en la
costa de Tabasco, México, es causada por un complejo de hongos patdgenos, y los
fungicidas sistémicos pueden ser mas efectivos en la inhibicién del crecimiento
micelial y la germinacién de, conidios, en comparacién con los fungicidas de

contacto.

6. OBJETIVO GENERAL
Caracterizar los hongos asociados ada muerte de Cocos nucifera variedad enano
verde del Brasil, en Tabasco, México, y evaluar su sensibilidad in vitro hacia

fungicidas sistémicos y de contacto.

7. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Comprobar la patogenicidad de_aislamientos fungicos asociados a palmas
enfermas de coco enano verde del'Brasil en Tabasco, México.
e |dentificar el o los agentes causales de la enfermedad en el coco enano verde
del Brasil por morfologia y técnicas moleculares.
e Evaluar la sensibilidad in vitro, de aislamientos a fungicidas sistémicos y de

contacto.

8. METODOLOGIA
8.1. Area de estudio

Las muestras de plantas con muerte regresiva se obtuvieron de una plantacion de
CEVB ubicada en la Rancheria Ojoshal, Cardenas, Tabasco. La plantacién. cuenta
con una superficie de tres hectareas y cinco afios de edad. En el sitio de muestreo
se seleccionaron plantas que presentaban sintomas de pudricion y muerte. De estas
plantas se colectaron flores, frutos, foliolos, raquis, peciolos y tejidos de tronco con

sintomas de necrosis. Las muestras se colocaron en bolsas de polietileno y se
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transportaron al Laboratorio de Sanidad Vegetal de la Divisidn Académica de
Cieneias Bioldgicas, de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, para su

procesamiento.

8.2. Aislamiento y purificacién

Fragmentos de‘material vegetal con sintomas de necrosis se cortaron en secciones
pequefas, se lavaron con agua destilada estéril (ADE) y se desinfestaron con
hipoclorito de sodio ali2%. Las muestras se enjuagaron con ADE, se dejaron secar
por 30 min y bajo condiciones asépticas se colocaron 10 secciones del tejido
enfermo en cajas Petri con medio de cultivo papa dextrosa agar (PDA). Estas se
incubaron a 25 1 C bajo”obscuridad para favorecer el desarrollo de micelio.
Después se transfirio un fragmento-de medio de cultivo con crecimiento fungoso a
otra caja Petri con medio PDA paradllevar a cabo el aislamiento de los morfotipos.
De cada aislamiento poliespérico\.se «obtuvieron aislamientos monospoéricos de

acuerdo con la técnica reportada por Estrada et al. (1997).

8.3. Comprobacion de la patogenicidad.sobre plantas juveniles

Para las pruebas de patogenicidad-de.plantas juveniles se utilizaron plantulas de C.
nucifera de tres meses de edad, las cuales se lavaron con ADE. Para la inoculacién
se utilizaron tres palmas por cada aislamiénto. Para-€llo, una suspension de 1X108
esporas/mL de cada hongo fue preparada y aplicada-porinyeccion. Posteriormente
las plantas fueron colocadas en camaras humedas durante tres dias.
Observaciones semanales fueron realizadas durante tres meses y se registraron los
sintomas en los sitios inoculados. Ademas, tres plantas fuerons utilizadas como

testigos, a los cuales solo se inyecto ADE.

8.4. Comprobacion de la patogenicidad sobre frutos inmaduros

Para las pruebas de patogenicidad de frutos inmaduros, estos fueron-sometidos a
un proceso de desinfestacion mediante el uso de hipoclorito de sodio_al 2%.
Posteriormente, se llevd a cabo un enjuague con ADE. Una vez que los, frutos
estuvieron secos se procedio al retiro del pedunculo y el caliz. Luego, se realizaron
tres heridas en la parte superior de los cocos mediante el empleo de un
sacabocados. Para la fase de inoculacion, se colocdé un bocado de las cepas
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seleccionadas en cada herida. Los cocos inoculados fueron incubados en una caja
de plastico para mantener la humedad durante un periodo de siete dias. Se
inocularen.cuatro frutos por cepa. Ademas, cuatro frutos se utilizaron como testigo,

a los cuales.se les coloco un fragmento de PDA.

8.5. Identificacion morfolégica

Los hongos sewidentificaron a nivel de especie con base en las estructuras
reproductivas y utilizando las claves de Barnett y Hunter (1997) y las descripciones
diversos autores. Para.ello, los aislamientos crecieron en cajas Petri con medio PDA
durante 14 dias. Adicionalmente, una suspensién de esporas se inoculdé sobre
discos de PDA para obtener‘estructuras microscopicas de cada aislamiento. Todos
los discos inoculados se incubarona 25 + 1 °C en camara humeda durante 5 d. Las
caracteristicas morfolégicas se .observaron bajo el microscopio 6ptico y fueron

fotodocumentadas. La micrometria‘se realizé con el software Image Tool® 3.00.

8.6. Identificacién molecular

El ADN gendémico se obtuvo delemicelio/de las especies aisladas, siguiendo el
método del CTAB (Doyle y Doyle,1990). La concentracion de ADN se estimd por
espectrofotometria (NanoDrop 2000, Thermo Scientific®). Secuencias parciales de
genes se obtuvieron y amplificaron por"PCR: region ITS1-5.8S-ITS2 del DNAr
nuclear y B-tubulina. Para la amplificacion de la regiéon’ITS se utilizaron los primers
ITS5 (5’-gca agt aaa agt cgt aac aag g-3’) e ITS4 (5-tcc tcc gct tat tga tat gc-3°)
(White et al., 1990). La region del gen B-tubulina se amplificé con los primers Bt2a
(5°-ggt aac caa atc ggt gct gct ttc-3’) y Bt2b (5’-acc ctc agt gta gtg acc ctt ggc-3’)
(Glass y Donaldson 1995). Las condiciones de PCR para ambos genes fueron: 94°C
2 min, 94-55-72 durante 30”-45”-90” 40 ciclos, con una extension final'de 72°C 4.
Las reacciones de amplificacion se efectuaron en volumenes de 25 pleeonteniendo
amortiguador a 1X, MgCl2 1.5 mM, dNTP 0.2 mM, primers 0.4 uM de cada uno (IDT),
enzima Taq DNA polimerasa 1 unidad (Promega) y 20 ng de ADN. La cuantificacion
del ADN se realizo por espectrofotometria (NanoDrop 2000, Thermo Scientific®_les

amplicones fueron secuenciados en Psomagen (EUA). Las secuencias resultantes
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se compararon con secuencias del banco de genes del National Center for

Bioteehnology Information (NCBI), mediante la herramienta Blast.

La identificacion final de la especie se bas6d en caracteristicas morfoldgicas,
morfomeétricas~y moleculares. La sinonimia aceptada se bas6 en Index Fungorum

(www.indexfungorum.org/), MycoBank (www.mycobank.org) y Enciclopedia de la

vida (http://eol.or@/pates/192915/names/synonyms).

8.7. Bioensayos de sensibilidad in vitro

Fungicidas sistémicos y protectantes se evaluaron sobre la germinacion de esporas
(GE) y el crecimiento micelial (CM) de dos aislamientos de Thielaviopsis paradoxa
(Tabla 3). Cada fungicida se agregdé al medio PDA antes de vaciar en las cajas Petri
y tres dosis fueron evaluadas,‘la‘dosis recomendada por el fabricante, una dosis

superior y una dosis inferior a la dosis,recomendada.

Tabla 3 Fungicidas y dosis evaluadas in vitro sobre Thielaviopsis paradoxa

Fungicida Modp de Dosis (g.i.a./L)Y

accion 0.5x 1 1.5x
Aceite de Malaleuca alternifolia ‘Protectante © . 0.83 1.66 2.49
Oxicloruro de cobre Protectante ¢~ 1.5 3 4.5
Captan Protectante A5 3 4.5
Hidréxido de cobre Protectafite | 1. 2 3
Propiconazol Sistémico - 0.46.+ 0.93 1.4
Difenoconazol + cyprodinil Sistémico 0.21/0.62 4. 0.43/1.25 0.65/1.87
Tebuconazol Sistémico 05 .1 15
Carbendazim Sistémico 1 Y2 3
Tiabendazol Sistémico 0.12 024 0.36
Mandipropamid + Mefenoxam Sistémico 0.31/0.25 0.62/0.5 0.93/0.75

Yg.i.a.= gramos de ingrediente activo

’Dosis comercial.

8.7.1. Efectividad de fungicidas sobre la germinacion de esporas
Cultivos de los agentes fungicos de 10 dias de edad se utilizaron para obtener una

suspension de 5x108 esporas/mL. De esta suspension, 30 uL se depositaron en
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cuatro' zonas de la caja Petri con medio PDA, con las concentraciones de fungicidas
seleecionadas. La alicuota de esporas se cubridé con cubreobjeto estéril. Las cajas
con medio ADP + indculo se incubaron a 25 £ 0.5 °C. El porcentaje de germinacién
se determiné-mediante la observacion de 100 esporas por tratamiento y repeticion.
Las observaciones se realizaron cada 2 h (el primer dia), después, cada 24 h y

concluyeron cuando el testigo obtuvo el 90 % de germinacion.

8.7.2. Efectividadide fungicidas sobre el crecimiento micelial

A partir de cultivos fungico de 10 d de edad, se extrajeron fragmentos de 5 mm de
didmetro con un sacabocado. Estas fracciones se depositaron en el centro de cajas
Petri con medio PDA, las cuales tenian las concentraciones de los fungicidas. Las
cajas con medio e indculo se incubaron a 25 £ 0.5 °C. El CM, medido en dos radios
por caja, se registré cada 24 h y Jassmediciones terminaron cuando el testigo llené

la caja Petri.

8.8. Anailisis estadistico

La efectividad de los fungicidas Sobre el CMwy GE se obtuvo de acuerdo con
Abbott (1925). Posteriormente, los datos se transformaron al arcoseno de la raiz
cuadrada de la proporcion y se sometieron a un ANOVA y separacion de medias
(Tukey; P<0.05) utilizando el programa SAS)(SAS, 1988).

9. RESULTADOS

9.1. Caracterizacion morfolégica

Un total de 23 aislamientos fungicos fueron obtenidos a partir de tejidos con
sintomas de necrosis de plantas adultas de coco enano verde.del Brasil. Cuatro
aislamientos se obtuvieron de tronco, cuatro de base de raquis, dos aislamientos se
obtuvieron del cogollo, cinco de inflorescencia y ocho aislamientos, de frutos
inmaduros. Los aislamientos se muestran en la tabla 2. De estos aislamientas, cinco
fueron Thielaviopsis paradoxa (Ceratocystis paradoxa), siete Neodeightonia
phoenicum (Diplodia phoenicum), cuatro Lasiodiplodia theobromae, ) dos
Colletotrichum gloeosporoides, dos Neofusicoccum ribis (N. batangarum), “dos
Diaporthe sp. (Phomopsis sp.), y uno Aspergillus tubingensis (Tabla 4).
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Tabla-4“Especies morfolégicas aisladas de tejidos necréticos de plantas adultas de Cocos nucifera, variedad
enano verde)del Brasil, en Tabasco, México.

Tejido del
hospedante
Base de raquis
(vaina)

Cogollo

Tronco (estipete)

Fruto inmaduro

Inflorecencia

Aislamientos

M2-02

M4-02

M1-02

M4-01

M3-14
M3-16
W1-03

M2-18
M2-14
M2-07
M2-10

M4-08
M2-20
M3-22
M3-12
M3-21
M3-10
M2-22
M2-16
M2-13
M2-05
M2-01

M3-02

Especie morfologica

Neodeightonia
phoenicum
Neodeightonia
phoenicum
Neodeightonia
phoenicum
Neodeightonia
phoenicum
Neofusicoccum ribis
Thielaviopsis paradoxa
Neodeightonia
phoenicum
Thielaviopsis paradoxa
Thielaviopsis paradoxa
Thielaviopsis paradoxa
Lasiodiplodia
theobromae
Neodeightonia
phoenicum
Neofusicoccum ribis
Aspergillus tubingensis
Diaporthe sp.
Diaporthe sp.
Colletotrichum
gloeosporioides
Colletotrichum
gloeosporioides
Lasiodiplodia
theobromae
Lasiodiplodia
theobromae
Neodeightonia
phoenicum
Lasiodiplodia
theobromae
Thielaviopsis paradoxa
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Morfologia de hongos aislados

Los “aislamientos M3-16, M3-02, M2-18, M2-14 y M2-07, obtenidos de tronco,
cogollo<e inflorescencia, desarrollaron colonias con micelio de color gris oscuro a
negro en medio de cultivo PDA bajo condiciones de oscuridad a = 25 °C (Fig. 6A).
El hongo produje conidioforos, generalmente de manera individual y en linea recta,
que variaban en'color desde hialino hasta café claro (Fig. 6B). Los conidioforos
produjeron fialoconidies primarios y secundarios en cadena con forma cilindrica u
ovalada de color hialinoyo café claro, con paredes gruesas y superficie lisa. Sus
dimensiones fueron de(5.07- 14.1 uym de longitud y 3 - 6 um de ancho con un
promedio de (£ D.E.) 8.4 £+ 1,5Xx 4.1 £ 0.7 ym, y una proporcion largo/ancho de 2 (n
= 100) (Fig.6CDE). En cuanto.a’los aleuroconidios, su forma fue ovalada, de color
marron oscuro y con paredes gruesas. Los aleuroconidios tuvieron un tamafio de
11.7 - 22.2 ym de longitud y 7.7 - 12.2 um de ancho, con una media de (+ D.E.) 16.3
1+ 3.2x9.6 £ 1.1 ym y una proporcioniargo/ancho de 1.6 (n = 100) (Fig.6 FG). Estas
caracteristicas morfolégicas concuerdan™con lo descrito por Soytong et al., 2015;

Tzeng et al., 2010; Senasica 2015 y Demiray et al., 2020 para la especie

Thielaviopsis paradoxa (Ceratocystis paradoxa).

Fig. 6 Caracteristicas Morfoldgicas de Thielaviopsis paradoxa (Ceratocystis paradoxa). (A) Colonia de 15'dias
en medio PDA. (B) Conidioforos. (C) Fialoconidios primarios en cadena (D, E) Fialoconidios primarios)y
secundarios en cadena. (F, G) Aleuroconidios. Barras de escala: B= 20 ym
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Los aislamientos M4-01, M2-02. M4-02, M1-02, M1-03, M4-08 y M2-05, obtenidos
de tronco, base de raquis, inflorescencia y frutos, presentaron colonias micelio
algodonose; aéreo de color gris a gris olivaceo al ser incubadas en medio PDA a +
25 °C (FigtfA). Los conidiomatas son picnidiales, estromaticos, multiloculados, de
color marrén.oscuro a negro, sumergidos y erupcionantes cuando maduran (Fig.
7B). Paréfisis ausente. Células conidiogénicas hialinas, lisas, cilindricas, hinchadas
en la base, holoblasticas (Fig. 7C). Conidios de ovoides a elipsoides, apice y base
ampliamente redondeados, mas anchos en el tercio medio al superior, de paredes
gruesas, inicialmente hialines y sin septos, que se vuelven de color marron oscuro
con un septo en medio algun-tiempo después de la descarga de los picnidios, con
depdsitos de melanina en.la superficie interna de la pared dispuesta
longitudinalmente dandole apariencia estriada a los conidios. Las medidas de los
conidios oscilan entre 15.5y 21.1 ym de longitud y 9.0 — 12.0 um de ancho, con una
media de (+ D.E.) 18.4 £ 1.5 x 10.1 £0:7, y una proporcion largo/ancho de 1.8 (n =
100) (Fig. 7DE). Estas caracteristicas morfoldgicas concuerdan con lo descrito por
Phillips et al., 2008; Phillips et ak,)2013 y"Zhang y Song 2022 para la especie

Neodeightonia phoenicum (Diplodia phoenicum).

Fig. 7 Caracteristicas morfoldgicas de Neodeightonia phoenicum (Diplodia phoenicum). (A)
Colonia de 15 dias en medio PDA. (B) Conidiomata. (C) Células conidiégenas. (D) Conidios
inmaduros. (E) Conidios maduros. Barras de escala: 10 pm.
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ParaJos aislamientos M2-10, M2-16, M2-13, M2-01, obtenidos de inflorescencias y
frutossinmaduros con necrosis, la colonia en medio de cultivo PDA, después de 15
dias a £25*°C, presentd micelio superficial, ramificado, septado y color marrén
oscuro, los pienidios se diferenciaron facilmente (Fig. 8A). Conidiomatas picnidiales,
uniloculares,.de_color marron oscuro a negro, inicialmente inmersos y emergentes
al madurar (Fig!l 8B). Paréfisis hialinas, cilindricas, septadas, ocasionalmente
ramificadas, con extremos redondeados. Células conidiégenas hialinas, de pared
delgada, lisas, cilindricas, holoblasticas (Fig. 8D). Conidios subovoideos a
elipsoides-ovoideos, apice.ampliamente redondeado, disminuyendo hacia la base
truncada, mas anchos desde-el tercio medio hasta el superior, de pared gruesa,
contenido granular, inicialmente hialinos y aseptados, manteniéndose hialinos
durante mucho tiempo, adquiriendo finalmente un color marrén oscuro y una
septacion después de ser liberados'de los picnidios, con depdsitos de melanina en
la superficie interna de la pared_dispuestos longitudinalmente, lo que confiere una
apariencia estriada a los conidios.-Los conidios miden entre 21 y 30 um de longitud
y 10 — 17um de ancho con una media de 255+ 1.4 x 13.8 um = 1.3, y una proporcion
largo/ancho de 1.8 (n = 100) (Fig- 8EF).¢Estas caracteristicas morfologicas
concuerdan con lo descrito por Alama et al., 2006;. Alves et al., 2008 y Phillips et al

2013 para la especie Lasiodiplodia theobromae.

A

(

{ \v.a '~ \ f /)
A & (_\\,/ ) — LY

Fig. 8 Caracteristicas morfoldgicas de Lasiodiplodia theobromae. (A) Colonia después
de 15 dias en medio PDA. (B) Conidiomata. (C) Conidios emergiendo de picnidio. (D)
Parafisis y células conidiégenas. (E) Conidios inmaduros. (F) Conidios maduros. Barras
de escala: = 20um
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Los _aislamientos M3-10 y M2-22, obtenidos de frutos inmaduros, presentaron
colonias, con micelio blanquecino y masas de conidios de color naranja en medio
PDA a«#£25°°C Fig. 9A). El micelio es septado y produce apresorios clavados,
ovalados y.a-veces lobulados. Estas estructuras adquieren un tono color café, con
dimensiones.que oscilan entre 4.6-18.5 x 5.3-11.9 ym (Fig. 9B). Los conidiéforos
son hialinos, de \pared lisa, septados y ramificados (Fig. 9E). Las células
conidiégenas son subcilindricas, rectas o curvadas (Fig. 9D). Los conidios son
hialinos, de pared lisa, \subcilindricos, con ambos extremos redondeados y con
contenido granular. Los(conidios miden entre 10.3 y 18.3 ym de longitud y 2.7 - 5.4
pm de ancho, con una media.de (+ D.E.) 13.6 £ 1.1 x4.1 £ 0.4 ym, y una proporcién
largo/ancho de 3.3 (n = 100)A(Fig. 9C). No se observd la forma sexual. Estas
caracteristicas morfolégicas coneuerdan con lo descrito por Rodriguez-Lopez et al.,

2008 y Mu et al., 2021 para la espeCie Colletotrichum gloeosporioides.

9)
_6@.\

Fig. 9 Caracteristicas morfolégicas de Colletotrichum gloeosporoides. (A) Colonia en medio de cultive
PDA después de 15 dias. (B) Apresorio. (C) Conidios. (D) Células conidiégenas. (E) Conidiéforo. Barra de
escala: 10 ym.
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Los _aislamientos M3-14 y M2-20, obtenidos de base de raquis, cogollo y frutos
inmaduros, respectivamente, mostraron colonias con micelio aéreo, algodonoso, de
color blanco'que se tornd de gris ahumado a gris olivaceo, en medio de cultivo PDA
a los 15 dde-incubacién £ 25 + 0.5 °C (Fig. 10A). Conidiéforos reducidos a células
conidiégenas. 'Celulas conididgenas holoblasticas, hialinas, cilindricas, produciendo
un solo conidio (Fig. 10BC). Conidios aseptados, hialinos, lisos, fusoides a ovoides,
de pared delgada’con,medidas entre 14.0 y 19.2 um de longitud y 7.4 — 9.0 ym de
ancho, con una media~de (£ D.E.) de 15.9 £ 1.2 x 8.2 £ 0.6 ym, y una proporcion
largo/ancho de 1.9 (nf =.100) (Fig. 10D). Estas caracteristicas morfologicas
concuerdan con lo descrito,por Begoude et al., 2010; Phillips et al, 2013 y Aloi et al

2020 para la especie Neofusicotcum ribis.

P ot

A

Fig. 10 Caracteristicas morfolégicas de Neofusicoccum ribis (N. batangarum). (A) Colonia-en
medio PDA después de 15 dias. (B, C) Células conididgenas. (D) Conidios. Barras de escala: 10
pm.
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Los aislamientos M3-12 y M3-21, obtenidos de frutos inmaduros, mostraron colonias
con'micelio aéreo de color blanco, de textura algodonosa y plumosa, de crecimiento
radial y.ondulado en el margen, a los 15 d de incubacion a £ 25 °C. El reverso de la
colonia presentd un color amarillento a café (Fig. 11AB). Conidiomata picnidial de
forma globosa’ o lageniforme, negros, erumpentes que exudan gotas conidiales
cremosas a amarillentas desde los ostiolos (Fig.11CD). Conidioforos translucidos,
septados, ramificades, cilindricos, rectos a sinuosos. Células conidiégenas de tipo
fialidico, cilindricas, hinChadas en la base, disminuyendo hacia el apice, ligeramente
curvadas. Los conidios @lfasson hialinos, lisos, aseptados, elipsoidales, gutuladas,
con apice subobtuso y base subtruncada con medidas entre 4.6 y 7.0 um de longitud
y 1.3 — 2.7 ym de ancho, con.una media (+ D.E.) de 5.8 + 0.6 x 2.0 £+ 1.4 ym, y una
proporcion largo/ancho de 2.9 (n= 100) (Fig. 11EF). No se observaron conidios beta.
No se observé la fase sexual. Estas\caracteristicas morfolégicas de la colonia y de
los conidios alfa concuerdan con.lo descrito por Dong et al, 2021; Huang et al, 2021
y Pereira et al, 2023 para Diaporthe arecae,; nho obstante,no se observaron conidios

beta, por lo que este taxa sélo sefidentificd a nivel de género.

L'y B %o

Fig. 11 Caracteristicas morfoldgicas de Diaporthe sp. (Phomopsis sp.) (A, B) Colonia en medio de cultivo
PDA después de 15 dias. (C) Conidiomata. (D) Corte transversal del conidiomata. (E, F) Conidios alfa.
Barras de escala: E, F=5 pm. D= 50 ym.

31



El aislamiento M3-22, obtenido de frutos inmaduros, mostr6 una colonia con
abundante micelio aéreo con cabezas de conidiéforos marrones a negras. En
medio PDA 1a colonia era de color blanquecino a los 7 d y se torné de color marron
a los 15 di(Fig. 12AB). Los conidiéforos se originaban en la base del sustrato. La
parte superior’de los conidiéforos se encontraba hinchada, formando cabezas
esféricas de con lesterigmas dobles distribuidos radialmente (Fig. 12CD). Los
conidios crecian ep~el_extremo de los esterigmas en cadenas y eran de forma
esférica o aproximadamente esférica con un promedio de 3.2um de diametro
(n=100) (Fig. 12E). Estas caracteristicas morfoldégicas concuerdan con lo descrito
por Zhao et al, 2018; Guo etal, 2021 y Li et al, 2021 para la especie Aspergillus

tubingensis

Fig. 12 Caracteristicas morfoldgicas de Aspergillus tubingensis. (A, B) Colonia en"PDA después de
siete y 15 dias respectivamente. (C, D) Conidi6foros. (E) Conidios. Barras de escala: C=10 ym, D=20
pumy E=5 pm.

9.2. Identificacion molecular

La amplificacion parcial de los genes ITS y R-tubulina valido la identificacion de, las
especies de los aislamientos extraidos de plantas adultas de CEVB. Al comparar
cada una de las secuencias con las disponibles en la base de datos del GenBank,

se revelO que las secuencias los aislamientos M3-16, M3-02, M2-18, M2-14 y M2-
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07, exhibieron una alta similitud, entre el 99.8% y el 100% con secuencias de T.
paradoxa (KC415073, ON383202, GU358206, GU567772, GU567771) para el gen
ITS (Tabla ). Por otro lado, las secuencias de las cepas M2-02, M4-02, M1-02, M1-
03, M4-08{M2-05, M4-01 mostraron homologias de 99 al 100 % con secuencias de
N. phoenicuny para el gen ITS (KF766198, OR438385, KF766198, OR438385,
KF766198, KF766198, KF766198); ademas, las cepas M1-03 y M4-02 presentaron
homologias de 98.97y, 100 %, respectivamente, con secuencias de N. phoenicum
para el gen R-tubulina<QK338070) (Tabla 5).

Las secuencias de loswaislamientos M2-10, M2-16, M2-13, M2-01, mostraron
similitud del 99 al 99.8 % ‘eom las secuencias de L. theobromae para el gen ITS
(OM320196, MK329189, OP175995, OQ448829); ademas la cepa M2-16 mostro
similitud del 100 % con una secuencia de L. theobromae para el gen R-tubulina
(MH644063). Por otro lado, las secuencias de ITS de las cepas M3-14 y M2-20
mostraron similitud del 99.6 y7100 % con secuencias de N. ribis (MG609053,
KU052221); asi también, la secuencia de la cepa M2-20 mostré 100% de similitud

con una secuencia de N. ribis para el)jgen 3-tubulina (MN952208) (Tabla 5).

Las secuencias de ITS de los aislamientes M3-12'y M3-21 exhibieron una similitud
del 99 % con secuencias de Diaporthe)sp. (MK299422); por lo cual, estos
aislamientos no se confirmaron a nivel de especie. Per'otro lado, las secuencias de
los aislamientos M3-10, M2-22 exhibieron una+« similitud 99.6 y 97.7,
respectivamente, con secuencias de C. gloeosporoides (MF380828, KU097222).
Finalmente, la secuencia de la cepa M3-22 demostré homologias.del 99.8% y 97%
en ITS y R-tubulina respectivamente, con secuencias de Aspérgillus tubingensis
(MT446188, KY990202) (Tabla 5).

Con base en los resultados de la confirmacién molecular y la ‘identificacion
morfoldgica, los 23 aislamientos fungicos, obtenidos a partir de tejidos con-Sintomas
de necrosis de plantas adultas de CEVB, correspondieron a siete especies (Tabla 4
y 5). La especie mas abundante fue N. phoenicum, seguida de T. paradoxaly L.
theobromae (Figura 13).
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Tabla 5 Especies de hongos asociados a la muerte de plantas adultas de coco enano verde del Brasil
identificados por amplificacién de los espaciadores transcritos internos y el gen ITS y R-tubulina (BT) en
Tabascoy'México.

Aislamiento
M3-16
M3-02
M2-18
M2-14
M2-07
M2-02
M4-02
M1-02
M1-03
M4-08
M2-05
M4-01
M2-10
M2-16
M2-13
M2-01
M3-14

M2-20

M3-12
M3-21
M3-10
M2-22
M3-22

Identificacion molecular

4 Thielaviopsis paradoxa

ﬁielaviopsis paradoxa
?hiefarviopsis paradoxa
Thiélaviopsis paradoxa
Thielaviopsis paradoxa
Neodeightohia.phoenicum
Neodeightoniaiphoenicum
Neodeightonia phoénicum
Neodeightonia phoeniciim
Neodeightonia phoenicum
Neodeightonia phoenicum
Neodeightonia phoenicun’ _
Lasiodiplodia theobromae
Lasiodiplodia theobromae
Lasiodiplodia theobromaé 7
Lasiodiplodia theobromae

Neofusicoccum ribis (N.
batangarum)
Neofusicoccum ribis (N.
batangarum)
Diaporthe sp.

Diaporthe sp.
Colletotrichum gloeosporoides
Colletotrichum gloeosporoides

Aspergillus tubingensis

Identidad
ITS (%)
100

99.8
99.8
99.8
99.8
99.6
100
99.0
100
99.2
99.4
99.0
99.4
99.8
99.0
71992
99%6
100

99.0
99.0
99.6
97.7
99.8

Cepas de
referencia
KC415073

ON383202
GU358206
GU567772
GU567771
KF766198
OR438385
KF766198
OR438385
KF766198
KF766198
KF766198
OM320196
MK329189
OP175995
0Q448829
MG609053

KU052221

"MK299422

T MK299422

MF380828
KU097222
MT446188"

Identidad
BT (%)

100

98.9

100

100

97

Cepas de
referencia

OK338070

OK338070

MH644063

MN952208

KY990202
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Fig. 13 Abundancia de especies de hongos asaciados a la marchitez del CEVB, en la costa

Abundancia %

de Tabasco, México.

La especie N. phoenicum fue aislada ‘de.troncoybase de raquis, inflorescencia y
fruto inmaduro. El hongo T. paradoxa fue aislada de tronco, cogollo e inflorescencia
(Tabla 6). Por su parte, L. theobromae se aisl6é unicaménte-de inflorescencia y frutos
inmaduros. A su vez, N. ribis se aislé de cogollo y frutos inmaduros (Tabla 6). Las
especies Diaporthe sp., C. gloeosporoides y A. tubingensis se_.aislaron unicamente
de frutos inmaduros (Tabla 6). Considerando la parte de la planta de la que se
obtuvieron los aislamientos, en tronco necrosado se aislaron a los hongos N.
phoenicum y T. paradoxa. En cogollo con necrosis se aislaron a los.hongos T.
paradoxay N. ribis. Por su parte, en base de raquis con necrosis se aislo‘Unicamente
a la especie N. phoenicum. En inflorescencia se aislaron tres especies deshongos:
N. phoenicum, T. paradoxa y L. theobromae. Seis de las siete especies obtenidas
fueron aisladas de frutos inmaduros con necrosis: N. phoenicum, L. theobromae;
N. ribis, Diaporthe sp., C. gloeosporoides y A. tubingensis (Tabla 6).
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Tabla 6*Hongos aislados de tejidos de plantas adultas de coco enano verde del Brasil, con sintomas de
marchitez y pudricion de tallo, en Tabasco, México.

Especie Tejido de la planta
% N Tronco Cogollo Base Inflorescencia Fruto
de inmaduro
= raquis

Neodeightonia phoenicum X X X X
Thielaviopsis paradoxa X X X

Lasiodiplodia theobromae X X
Neofusicoccuni'ribis X X
Diaporthe sp. " . X
Colletotrichum Y X
gloeosporoides C )

Aspergillus tubingensis X

9.3. Pruebas de patogenicidad-sobre plantulas de C. nucifera, variedad
enano verde del Brasil

Las pruebas de patogenicidad efectuadas sobre plantulas de C. nucifera, variedad
enano verde del Brasil, permitié confirmar la patogenicidad de tres especies
fungicas, aisladas de tejido necrotico: Thielaviopsis paradoxa, cepas M2-18 y M3-
16, indujeron necrosis interna a“partir delsitio de inoculacion. Las lesiones
necroéticas se extendieron hacia el cogollo “y“la~parte superior del vastago, y
provocaron la marchitez de los vastagos a.los 15« después de la inoculacion (ddi)
(Figura 13 A, B). N. phoenicum, cepas~M1-03 y (M4-02 (Figura 13 C, D) y L.
theobromae, aislamiento M2-16 (Figura 13E), desarrollaron necrosis en el sitio de
la inoculacién; sin embargo, el desarrollo de la necrosis de.estas dos especies fue
mas lenta, observandose la necrosis a los 30 ddi. Las plantas del.tratamiento control
no presentaron signos visibles de enfermedad durante 1acevaluacién. Los
aislamientos inoculados se re-aislaron a partir de los sintomas de necrosis, dandose

cumplimiento a los postulados de Koch.
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Fig. 14 Pruebas de patogenicidad/en plantulas de coco enano verde del Brasil. (A y B) Necrosis causada
por Thielaviopsis paradoxa, cepas M2-18 y M3-16 respectivamente. (C y D) Necrosis causada por
Neodeightonia phoenicum, cepas M1-03.y M4-02 respectivamente. (E) Necrosis causada por Lasiodiplodia
theobromae, cepa PM4-06.

En frutos inmaduros de C. nucifera, variedad enano verde del Brasil, se confitrmo la
patogenicidad de seis aislamientos carrespondiente a las especies: L. theobromae,
C, gloeosporoides, Diaporthe sp., A,ubingensis, N. ribis y Thielaviopsis paradoxa.
Todos los frutos inoculados y“evaluados.15-ddi mostraron signos de necrosis (Fig.
15). Los frutos inoculados con L7 theobromae, C. gloeosporoides, Diaporthe sp., N.
ribis 'y T. paradoxa mostraron areas-necroticas eon un aumento gradual que llegaron
a cubrir el fruto (Fig. 15). Por su parteylos.frutos.inoculados con A. tubingensis (M3-
22) mostraron area necrotica de lento €recimiento; sin embargo, en el sitio de
inoculacién desarrollaron una lesién de color verde amarillento con una proliferacion

visible de conidios (Fig. 15).

Los frutos inoculados con Diaporthe sp. (M3-21) exhibieron manchas necréticas
inicialmente de color naranja, que luego se tornaron marron oscuro en las regiones
mas antiguas (Fig. 15). Los frutos tratados con C. gloeosporoides (M2-22)
desarrollaron lesiones necroticas de un tono marrén oscuro en la zona de
inoculacion, con produccion de acérvulos y con esporodoquios color’Crema. En
contraste, los frutos inoculados con N. ribis (M2-20) mostraron una neerosis que
variaba desde un tono café claro en las areas de infeccion reciente hasta ‘un café
oscuro casi negro en las partes mas antiguas (Fig. 15). Los frutos tratados{con
Thielaviopsis paradoxa (M2-18) presentaron un patron similar al de N. ribis, con
lesiones necroticas que iban desde tonos café claro hasta café oscuro (Fig. 15). Por
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ultime; los frutos inoculados con Lasiodiplodia theobromae (M2-10) exhibieron
necresis, practicamente en toda su extension en el mismo periodo de incubacion
que los.otres tratamientos, con lesiones que variaban desde un tono café claro hasta
negro y lagpresencia de picnidios. Los frutos del tratamiento control no presentaron
signos visibles’de enfermedad durante la evaluacion. Los aislamientos inoculados

tanto en frutos inmaduros se re-aislaron a partir de los sintomas de necrosis.
l C
F
)
<

Fig. 15 Pruebas de patogenicidad en frutos de coco enano verde del Brasil.(A) Fruto inoculado con
Diaporthe sp (M3-21). (B) Fruto inoculado con Aspergillus tubingensis (M3-22), (C) Fruto inoculado con
Colletotrichum gloeosporoides (M2-22). (D) Fruto inoculado con Neofusicoccum batangarum (M2-20). (E)
Fruto inoculado con Thielaviopsis paradoxa (M2-18). (F) Fruto inoculado con Lasfediplodia theobromae
(M2-10).

9.4. Pruebas de sensibilidad in vitro de Thielaviopsis paradoxa

Los dos aislamientos de T. paradoxa, sometidos diferentes dosis de fungicidas,
manifestaron sensibilidad in vitro a los 10 fungicidas evaluados, tanto sistémices
como de contacto (Tabla 7). T. paradoxa, cepa M2-18, mostré diferencias
significativas (P < 0.0001) en la efectividad de los fungicidas sobre el CM y la GC:

Los fungicidas sistémicos propiconazol, carbendazim y tebuconazol, mostraron una
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inhibicion del 100% del CM y de la GC en las tres dosis evaluadas (Tabla 7). A su
vez,Mes fungicidas sistémicos tiabendazol y difenoconazol + cyprodinil inhibieron el
100% elFCM en las tres dosis evaluadas; sin embargo, solo inhibieron el 100% de la
GC a la dosis mas alta evaluada, sin diferencias con la dosis media (Tabla 7). El
fungicida sistémico Mandipropamid + mefenoxam no mostré efectividad sobre cobre
el CM de T. paradoxa (M2-18), en ninguna de las dosis evaluadas; sin embargo,
inhibié del 40 al 97 %la, GC (Tabla 7).

En cuanto a la efectividad de los fungicidas protectantes sobre T. paradoxa (M2-18),
el aceite de arbol de té, y-el'hidroxido de cobre inhibieron el 100% del CM a la mayor
dosis evaluada. Captan inhibié del 81 al 83 % el CM en las tres dosis evaluadas y
el oxicloruro de cobre inhibié ‘€l.81% del CM a la mayor dosis evaluada. Por otro
lado, el captan y el hidroxido de cebre inhibieron el 100% de la GC en las tres dosis
evaluadas. El fungicida protectante.con menor efectividad tanto para el CM como

para la GC fue el oxicloruro de.cobre (Tabla 7).

Con respecto a T. paradoxa, Cepa~M3-164hubo diferencias significativas (P <
0.0001) en la efectividad de los fungicidas sobre el CM y la GC. La efectividad de
los fungicidas, sistémicos y de contacte, sobre.el CM y la GC, fue similar a la

efectividad que se describid para T. paradoxa, cepasM2-18 (Tabla 7).
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Tabla 7*Efectividad de fungicidas sistémicos y de contacto sobre el crecimiento micelial y germinacion de
conidios de dos cepas (M2-18 y M3-16) de Thielaviopsis paradoxa.

Fungicida .
Testigo

Propiconazol

Tiabendazol

Carbendazim

Tebuconazol

Difenoconazol +
cyprodinil

Mandipropamid
+ mefenoxam

Oxicloruro de
cobre

Captan

Aceite de
Malaleuca
alternifolia

Hidroxido de
cobre

Dosis

)

0.46

0.93
1.4
0.12

0.24
0.36

0.5

1.5
0.21/
0.62

0.43/
1.25
0.65/
1.87
0.31/
0.25

0.62/
0.5

0.93/

0.75
1.5

4.5
1.5

4.5
0.83

1.66
2.49
1

2
3

Inhibicién del

crecimiento
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10.  DISCUSION
La caracterizacién de los aislados fungicos recolectados de palmas de CEVB, con
sintomas _dée marchitez y muerte, revelé la presencia de un complejo de siete
especies, (de- las cuales so6lo T. paradoxa ha sido previamente descrita como
patogeno de.C._nucifera en México (Moscoso-Ramirez et al. (2002), seis especies
que son primer,reporte asociada a C. nucifera en México y una especie que se
reporta por primerawvez (N. ribis) asociada a C. nucifera en el mundo. Asu vez, este
es el primer reporte~de N. phoenicum, T. paradoxa, L. theobromae, N. ribis,
Diaporthe sp., C.gloeosporoides y A. tubingensis asociadas a patologias del CEVB

en Tabasco, México.

La especie Neodeightonia phoenicum (Diplodia phoenicum) es un hongo de la
familia Botryosphaeriaceae (Phillipset al., 2008) y es un patégeno importante de las
plantas del género Phoenix en tedo.el mundo (Zhang y Song, 2022). Se ha
informado que este hongo causa tizones de los brotes y pudriciones del tallo en P.
dactylifera y P. canariensis en _Grecia (Ligoxigakis et al. 2013). También se ha
registrado que N. phoenicum es-.el agente_causal de pudriciéon de la raiz en P.
dactylifera en Qatar (Nishad y Ahmed_2020), ys€l"'causante de mancha foliar en P.
roebelenii en China (Zhang y Song 2022)..Este hongo causa la quemadura negra
en las palmeras datileras (Phoenix dactylifera) en {Irak (Manea et al. 2022), y la
enfermedad de la quemadura y la putrefaccion negra de'la base de la hoja y del
raquis de Phoenix dactylifera en Arizona (Hu et al 2024). Neodeightonia phoenicum
fue aislado de bracteas de la palma Syagrus romanzoffiana, en.Brasil, siendo este
el primer reporte del aislamiento de N. phoenicum en América del Sur (Da Silva-
Fonseca et al., 2020). N. phoenicum es el agente causal causa la pudricion del fruto
de C. nucifera en Iran (Habibi, y Ghaderi., 2025). A nuestro conocimiento, este es el
primer reporte N. phoenicum de tronco, base de raquis, inflorescencia, y fruto
inmaduro de C. nucifera en México. Asi también, constituye el primero repaori€)de N.

phoenicum como agente causal de necrosis en plantas de CEVB.

T. paradoxa (Ceratocystis paradoxa) (Ceratocystidaceae), ha sido reportado como
el agente causal de la enfermedad “sangrado del tallo” de C. nucifera en diversas

41



partes del mundo, y esta enfermedad es considerada de importancia econémica en
la preduccion de coco (Tzeng et al. 2010; Yu et al., 2012). En Brasil, Warwick y
Passos#(2009) reportaron un brote de la enfermedad sangrado del tallo en coco
enano, encontrando como agente causal a T. paradoxa. En Tabasco, México,
Moscoso-Ramirez et al. (2002) reportaron la incidencia de marchitez del cocotero
por Ceratocystis 'sp. en la variedad “alto del pacifico”, en “enano malayo” y en un
hibrido producto de~tos primeros dos progenitores. La mayoria de los sintomas
encontrados en la presente investigacion concuerdan con Moscoso-Ramirez et al.
(2002) y Warwick y Passos«2009); sin embargo, en este trabajo no se observo el
sintoma de sangrado del tallo.-Recientemente, Gangadhara-Naik (2022) reportaron
a T. paradoxa como el agente.causal de necrosis en inflorescencia de C. nucifera
en India. La necrosis de infloreseencia de C. nucifera por T. paradoxa fue registrada
en Brasil por Franco y Franco (1986). Thielaviopsis paradoxa también ha sido
reportada como causante de enfermedades en frutos inmaduros. Tzeng et al. (2010)
reportaron a Ceratocystis paradoxa (F~paradoxa) causando pudricién basal de
frutos inmaduros de C. nucifera en\condiciones de campo, en Taiwan. La necrosis y
aborto de frutos inmaduros en condiciones de campo ya habia sido reportado en
Brasil por Alvez y Lourd (1985). Pinh0 et al."(20413) confirmaron a Ceratocistis
paradoxa (T. paradoxa) causando pudricidn interna~de frutos inmaduros de C.
nucifera en postcosecha, en Brasil. De acuerdo con Yu-et al, (2012), T. paradoxa
require heridas para ingresar al tejido y causar la infeccionglo cual es relevante para
el manejo adecuado de las plantaciones, y evitar heridas. Per otro lado, Lopes et al.
(2012) detectaron a T. paradoxa en sabia de C. nucifera, Y sugi€ren que la savia
puede ser una via para que este patégeno pueda llegar a la inflorescencia y a los
frutos inmaduros. A nuestro conocimiento, este es el primer reporte dé T. paradoxa

causando marchitez del cocotero en la variedad enano del Brasil, en México.

L. theobromae (Botryosphaeriaceae) es considerado el agente causal de la
pudricion del pedunculo de frutos inmaduros de C. nucifera en postcosecha, en
Brasil y en China (Viana et al. 2007; Zhang y Niu, 2019). Esto fue corroborado-por
Rosado et al. (2016), quienes identificaron y confirmaron a L. theobromae como €l
principal causante de la pudricién del pedunculo de frutos inmaduros en Brasil.
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Estos” autores identificaron otras especies de Lasiodiplodia asociadas a esta
enfermedad, las cuales fueron L. brasiliense, L. egyptiacae, L. pseudotheobromae;
L. theobromae fue la especie mas comun y lamas agresiva. De acuerdo con Rosado
et al. (2016); L. theobromae causa dano estético al fruto en postcosecha; sin
embargo, también puede progresar hacia el endospermo, afectando la calidad del
agua de coco,; haciéndola no apta para el consumo, y provocando pérdidas
econdmicas. A nuestrg conocimiento, en México, este es el primer estudio donde se
reporta a L. theobromaéjaislado de inflorescencia y de frutos inmaduros en campo;
Dugan et al. (2016), en EE WU, reportaron el aislamiento de L. theobromae de tejido
interno sintomatico de un fruto'de C. nucifera importado de México, y comprobaron
la patogenicidad de este aislamiento sobre frutos inmaduros. L. theobromae
también es el agente causante del tizén de la hoja de C. nucifera en Brasil (Santos
et al., 2020), enfermedad causa defoliacion temprana y pérdidas de racimos del
cocotero, con un impacto negativamente en la produccion de frutos. Otras especies
que causan tizon foliar del cocotere son-tipseudotheobromae y B. fabicerciana; sin

embargo, L. theobromae es la especie massfrecuente (Santos et al., 2020).

En cuanto a N. ribis (N. batangarum)«(Botryosphaeriaceae), este hongo ha sido
reportado como un hongo enddfito,.asi como ‘patégeno de varias plantas
hospederas en los tropicos. Al respecto,N. ribis fueiregistrado como el agente
causal de la muerte regresiva del almendro de los trépicos, ( Terminalia catappa) en
Camerun, Sudafrica y Madagascar (Begoude et al. 2010)."En florida, N. ribis fue
reportado como patégeno de semillas del invasor pimentero.brasilefio (Schinus
terebinthifolius) (Shetty et al., 2011). Este hongo también fue”reportado como el
agente causal de la mancha marrén del cladodio del nopal (Nopalea cochenilifera)
en Brasil (Conforto et al. 2016) y como el agente causal de cancros costrosos en
nopal (Opuntia ficus-indica) en Sicilia (Schena et al., 2017). Ademas,"Régo et al.
(2020) reportaron a N. ribis como el agente causal de la muerte regresivadejla vid
(Vitis labrusca) en Brasil. Por otro lado, Serrato-Diaz, et al., (2020) reportaran,a N.
ribis como el agente causal de la muerte regresiva y corteza corchosa del rambutan
(Nephelium lappaceum). Recientemente, N. ribis fue reportado como el agente
causal de la muerte regresiva del mango (Mangifera indica) en Florida (Puig et al.,
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2021)’y muerte regresiva del marafion (Anacardium occidentale) en Guinea-Bissau,
Africa”(Diniz, et al., 2021). A nuestro conocimiento, este es el primer reporte de N.

ribis aseClado sintomas de patologias de C. nucifera.

Diaporthe “sp=~(Phomopsis sp.) (Diaporthaceae) es un hongo cuyo género es
ampliamente distribuido, con diversas funciones ecoldgicas: saprobios, endéfitos y
patéogenos (Udayanga et al., 2011, Bhunjun et al. 2022). Especies de este género
han sido reportadas como patdégenos de plantas de importancia econémica, y de
humanos inmunocomproemetidos (Udayanga et al., 2011; Garcia-Reyne et al., 2011).
Algunas enfermedades ‘gue causan en plantas son: muerte regresiva, cancros,
manchas foliares, tizon, melanosis, pudricion del extremo del tallo y gomosis
(Udayanga et al. 2013. En C..nucifera, Hongsanan et al., (2023) presentaron a
Diaporthe cocoina (Cooke) aislado de foliolos maduros de C. nucifera, con
distribucién en Asia (India), Europe.(France) y South America (Guyana). Ademas,
Oliveira et al. (2020) reportaropun aislamiento de Diaporthe sp. endofitico en coco
enano verde en Brasil. Norphanphoun, et\al., (2022) reportaron a D. arecae en la
palma Areca catechu en India. A.nuestro conocimiento, este constituye el primer
reporte de Diaporte sp. causando necrosis de frutos inmaduros de C. nucifera en

México.

C. gloeosporioides (Glomerellaceae) es un patdégeno'vegetal con amplia distribucion
en el mundo, con mayor presencia en las regiones<tropicales y subtropicales
(Cannon et al., 2000). Este patégeno ha sido reportado afectando plantas de 470
géneros y afecta diversos frutos tropicales y subtropicales. Ademas, es un patégeno
importante en postcosecha (Gutiérrez-Martinez et al, 2017). Este/hongo causa la
enfermedad de la antracnosis en una amplia variedad de frutas. Entre los frutos mas
afectados destacan a papaya (Carica papaya Penz. & Sacc.), mango, (Mangifera
indica L.), guanabana (Annona muricata L.) y aguacate (Persea americaha Mill.)
(Rodriguez-Lopez et al., 2009; Ramos-Guerrero et al., 2018; Gutiérrez-Marlinez et
al., 2017; Molina-Chaves et al., 2017). En C. nucifera, C. gloeosporioides ha sido
reportado como el principal agente causal de la pudricion de la hoja en India
(Srinivasan y Gunasekaran, 1996) y como el agente causal de la antracnosis (Ploetz
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et als1999). Hasta donde sabemos, no hay reportes de C. gloeosporioides

causando necrosis en frutos inmaduros de C. nucifera en México.

A. tubingensis (Aspergillaceae), ha sido reportado como el agente causal de
manchas foliares en hojas de algodoén (Gossypium hirsutum), Helleborus spp. y
Jatropha curcas (Khizar et al., 2020; Liaquat et al., 2018; Guo et al., 2017). También
se ha reportado.que “A. tubingensis actua como un patégeno preemergente de la
palma Phoenix dactylifera (Alomran et al., 2020), causas vainas negras en el
tamarindo (Tamarindus-indica) (Meena et al., 2018) y pudricién de la hoja en lechuga
china (Brassica rapa subsp. chinensis) (Arif et al. 2022). A. tubingensis también ha
sido asociado a la pudriciénhsde frutos en poscosecha (Serra et al., 2005). La
infeccién puede ocurrir durante.el periodo de cosecha, principalmente si a la fruta
se le ha causado heridas; aunqué también puede ingresar a través de aberturas
naturales. Este hongo también ‘puede infectar el fruto durante el lavado,
clasificacion, empaque y almacenamiento (Agrios 2018). Otras especies de
Aspergillus asociadas a pudricion de frutos en poscosecha son A. flavus, A.
fumigatus, A. parasitus, A. awamoriy A. terrets, A. welwitschiae, A. uvarum y A.
Japonicus (Serra et al., 2005). Por otrodado, A: ttbingensis ha sido reportado como
patégeno oportunista, causando colonizacién bronquial en pacientes con afecciones
pulmonares (Gautier et al., 2016) y causando infecCion cutanea en pacientes con
diabetes (Frias-De-Ledn et al., 2018). A nuestro conocimiento, este es el primer

reporte de A. tubingensis causando necrosis en frutos inmaduros de C. nucifera.

La prueba de efectividad de fungicidas sistémicos y de contacto)sobre cepas de T.
paradoxa, aislados de C. nucifera revelaron que los fungicidas sistémicos
propiconazol, carbendazin y tebuconazol, fueron los mas eficientes~al inhibir al
100% el CM y la GE en las tres dosis evaluadas, donde la dosis media evaluada
correspondié a la dosis comercial. Por su parte, los fungicidas ‘sistémicos
tiabendazol y difenoconazol + cyprodinil inhibieron al 100% el CM y la GE.a’partir

de la dosis comercial.

La efectividad mostrada por el tebuconazol concuerda con Coelho et al. (2010)
quienes reportaron 100% efectividad de este fungicida sobre la inhibicion del CM de
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T. paradoxa aislado de C. nucifera en Brasil. En el presente trabajo, este fungicida
mostré _efectividad en dosis inferiores a la dosis comercial; ademas, también se
demostré su efectividad sobre la GC. Por otro lado, la eficiencia evidenciada por el
propiconazol-también concuerda con lIrabi et al (2018) quienes reportaron la
efectividad deveste fungicida al inhibir el 100% el CM de T. paradoxa aislada de
palma datilera (P dactylifera) en Sudan. Ademas, en este estudio también se
demostrd su efectividad en dosis por debajo de la dosis comercial y su efectividad
en la inhibicion de la'GE:\De acuerdo con Sheinpflug y Kukc (1987), estos fungicidas
son efectivos a bajas concentraciones, lo cual se confirmé en el presente estudio.
De acuerdo con Ackermann etal. (2000), tanto el propiconazol como el tebuconazol,
pertenecen al grupo quimico.de’ los triazoles, los cuales provocan la ruptura de la

membrana celular al inhibir el proCeso de metilacion en la biosintesis del ergosterol.

Los resultados con el carbendazin eonecuerdan con Nambiar e lyer (1991), quienes
reportaron el 100% de inhibicion del CM de T. paradoxa aislada de C. nucifera en
India; la dosis reportada por estos‘autores (0.01 g.i.a L™') es mas baja respecto a las
dosis evaluadas en esta investigacion. Ror” otro lado, Martinez et al. (1997)
reportaron efectividad del carbendazim en el €ontrol del complejo pudricion de
Cogollo (T. paradoxa) de la palma de aceite (Elaéisyguineen) bajo condiciones de
campo en Colombia. De acuerdo con Zhou' et al. (2022) y Espinel-Ingroff (2009), el
carbendazim es un fungicida sistémico que pertenece al grupo quimico de
los benzimidazoles y que actia inhibiendo la division nucleare inhibe la sintesis de
la beta-tubulina, lo que detiene la multiplicacion celular y el.crecimiento de los

hongos.

La eficacia mostrada por el tiabendazol también concuerda con lo reportado por
Coelho et al. (2010) en la inhibicion del 100% del CM de T. paradoxaaislado de C.
nucifera. Ademas, en este trabajo se demostré la efectividad de este fungicida sobre
la GC y su efectividad en dosis por debajo de la dosis comercial y en dosis_por
debajo de la evaluadas por Coelho et al. (2010). De acuerdo con Ortiz-Barrera,

(1989), el tiabendazol pertenece al grupo quimico benzimidazol y es un fungicida
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que _interfiere con la mitosis y la division celular, al inhibir la formacién de

micretlbulos de beta-tubulina.

La accion’efectiva del difenoconazol concuerda con lo reportado por Coelho et al.
(2010) quienes,reportaron 100% efectividad de este fungicida sobre la inhibicion del
CM de T. paradoxa. En la presente investigacion se trabajé con dosis por debajo de
la dosis comercial y.eén dosis por debajo de la evaluadas por Coelho et al. (2010);
este fungicida se aplicéformulado con cyprodinil. Ayika et al. (2024 ) reportaron alta
efectividad del difeneconazol mezclado con pydiflumetofen sobre T. paradoxa
aislado de C. nucifera~en Florida. Waechter et al. (2010) encontraron que el
cyprodinil es un fungicida ‘eom efectividad sobre una amplia gama de hongos. El
cyprodinil mostro eficiencia contra\Botrytis cinerea islado de manzanas (Sholberg et
al., 2003). A nuestro conocimiento, no existen reportes de la efectividad del
cyprodinil sobre T. paradoxa aislado'de C. nucifera. Al igual que el propiconazol y
tebuconazol, el difenoconazol es'un triazol tipico con alta eficiencia y una accion de
amplio espectro, el cual actua inhibiendo/la demetilasa y detiene la sintesis de
ergosterol fungico (Qin et al., 2023); Por susparte, el cyprodinil es un fungicida,
miembro de la clase de las anilinopirimidinas, que inhibe la biosintesis de metionina
y secrecion de enzimas hidroliticas (Waechter, 2040)e inhibe la elongacion del tubo

germinativo y el crecimiento micelial (NCBI; 2024).

Los fungicidas de contacto mostraron la menor efectividad sobre T. paradoxa,
comparado con la efectividad registrada con los fungicidas’sistémicos, donde el
oxicloruro de cobre mostré los valores mas bajos. La baja efectividad mostrada por
el oxicloruro de cobre concuerda con Irabi et al (2018) quienes reportaron que el
oxicloruro de cobre mostro baja efectividad sobre T. paradoxa, aislado de palma
datilera (P. dactylifera) en Sudan. Por su parte, el hidroxido de eoebre mostro
efectividad del 90% sobre el CM de T. paradoxa a partir de la dosis comercial y
alcanzo el 100% la dosis mas alta evaluada (3 gia L™"); este fungicida inhibié-el"100%
de la germinacion de T. paradoxa a partir de la dosis mas baja evaluada (1 gia le1),
lo cual refleja su potencial como fungicida preventivo de T. paradoxa. De acuerdo
con Arauz (1998) y Agrios (2005), el hidréxido de cobre es un fungicida de contacto;
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de aecion multisitio, de baja toxicidad y de bajo riesgo de resistencia que actua
fundamentalmente durante la etapa de germinacion de las esporas. A nivel celular,
este fungicida reacciona con los grupos sulfhidrilos, hidroxidos amino y carboxilicos,
inactivandoles y perturbando de esa forma la cadena respiratoria (Agrios, 2005). Su
efectividad sobre diversas especies de hongos lo convierte en una herramienta
quimica para prevenir enfermedades causadas por hongos en cultivos. A nuestro
conocimiento, no“existen estudios sobre el uso de hidréxido de cobre sobre T.

paradoxa.

La efectividad del captan,(82.3 %) sobre el CM de T. paradoxa aislado de CEVB en
Tabasco, concuerda con “losreportado por Chakrabarty et al. (2013) quienes
reportaron un 91 % de efectividad'sobre el CM de T. paradoxa, aislado de C. nucifera
en India; en el presente trabajo se‘evidencié la efectividad del captan (100%) sobre
la germinacién de conidios, lo cual refleja su potencial como fungicida preventivo de
T. paradoxa. El captan es un fungicida de contacto que ha demostrado eficacia en
el control de diversas enfermedades (Tutunaru et al, 2024). En su mecanismo de
accion, este fungicida interfiere el proceso de respiracion celular; ademas, reacciona
con las enzimas sulfhidrilicas con produccion‘de tiofosgeno, sustancia toxica para
las células fungicas (Ackermann et al., 2000). Otros fungicidas sistémicos y de
contacto que han demostrado efectividad“del 100% en la inhibiciéon del CM de T.
paradoxa son el benomyl, el carboxin y el tiofanato metilico.(Coelho et al. 2010; Irabi
et al 2018).

1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La presente investigacion se enfocd en la caracterizacion y control quimico de
hongos asociados a la marchitez y pudricién del tronco de C. nucifera variedad
CEVB en Tabasco, México y proporciona informacion relevante sobre la.diversidad
fungica asociada a enfermedades de las plantas de coco y la eficacia degdiversos
fungicidas. La caracterizacion morfologica y molecular reveld la presenciatde’ un
complejo de siete especies asociadas a CEVB: N. phoenicum, T. paradoxas L
theobromae, N. ribis, Diaporthe sp., C. gloeosporoides y A. tubingensis, destacando

la importancia de N. phoenicum, T. paradoxa y L. theobromae como las mas
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frecuentes. De estas especies, T. paradoxa es la Unica especie reportada para C.
nucifera. en México. N. phoenicum, L. theobromae, N. ribis, Diaporthe sp., C.
gloeosporoides y A. tubingensis constituyen primer reporte asociadas a patologias
de C. nucifera en México y N. ribis se reporta por primera vez asociada a C. nucifera
en el mundo¥ A su vez, todas las especies identificadas son primer reporte
asociadas a enfetmedades del CEVB en Tabasco, México.

Los ensayos de patogenicidad confirmaron que los hongos T. paradoxa, L.
theobromae y N. phoenieam_ ocasionaron necrosis de plantulas, donde T. paradoxa

demostrd ser especialmente agresiva, con un rapido desarrollo de necrosis.

Se confirmo la patogenicidad ‘de’"theobromae, C, gloeosporoides, Diaporthe sp.,
A, tubingensis, N. ribis y T. paradexa’sobre frutos inmaduros de C. nucifera variedad
CEVB:

Los analisis de sensibilidad a fungicidas en condiciones in vitro demostraron que los
fungicidas sistémicos propiconazol, carbendazim y tebuconazol, presentan una
eficacia notable al inhibir completamente ‘el-crecimiento micelial (CM) y la

germinacion de conidios (GC) de T. paradoxa.

Los fungicidas de contacto, aunque utiles, mostraron unatefectividad inferior, siendo
el hidroxido de cobre y el captan los mas prometedores. Este comportamiento
sugiere que el uso estratégico de fungicidas sistémicos puede ser crucial para el

manejo efectivo de esta enfermedad del cocotero.

Trabajos futuros deberan evaluar la efectividad de estos fungicidas bajo'condiciones
de campo. Dada la diversidad de patdgenos asociados a la muerte de"€. nucifera
variedad CEVB en Tabasco, un manejo con enfoque integrado, que combine el uso

de fungicidas sistémicos con practicas culturales adecuadas, debe ser evaluado.
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Resumen de la
Tesis:

El cocotero (Cocos’ nucifera) es un cultivo importante en
México. Enve| estado_de Tabasco la variedad coco enano
verde del Brasil,(CEVB).ha-sido introducida recientemente
para su evaluacion, consla finalidad de utilizarlo en la
produccion de fruto verdé gpara consumo de agua. No
obstante, esta variedad esta présentando patologias cuyas
etiologias son desconocidas. El objetivo fue caracterizar los
hongos asociados a la muerte de Cocos nucifera variedad
enano verde del Brasil, en la costa de,fabasco, México, y
evaluar su sensibilidad in vitro hacia fungicidas,sistémicos y
de contacto. Para ello, se realiz6 la obtenciénh de muestras
de tejido con danos, se realizo el aislamiento de‘los’hongos
asociados, se comprobd la patogenicidad sobre_plantas
juveniles y frutos inmaduros, se realizd la identificagion
morfoldégica y molecular, y se evalud la sensibilidad ‘a
fungicidas sistémicos y de contacto. Se identificaron siete
hongos asociados: Neodeightonia phoenicum,
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Thielaviopsis  paradoxa, Lasiodiplodia  theobromae,
Neofusicoccum  ribis, Diaporthe sp., Colletotrichum
gloeosporoides y Aspergillus tubingensis. Las especies N.
phoenicum, T. paradoxa y L. theobromae fueron las mas
frecuentes. T. paradoxa fue la uUnica especie reportada
previamente para C. nucifera en México. N. phoenicum, L.
theobromae, N. ribis, Diaporthe sp., C. gloeosporoides y A.
tubingensis constituyen primer reporte asociadas a C.
hucifera en México y N. ribis se reporta por primera vez
asqciada a C. nucifera en el mundo. Todas las especies
identificadas son primer reporte asociadas al CEVB en
Tabascoy México. Se comprobd la patogenicidad de T.
paradoxa, L) theobromae y N. phoenicum sobre plantas
juveniles, donde T. paradoxa demostré mayor virulencia.
Ademas,-se confirmo la patogenicidad de seis especies
fungicas (sobre frutos inmaduros: L. theobromae, C,
gloeosporoides, Diaparthe sp., A, tubingensis, N. ribis 'y T.
paradoxa. Las ) fungicidas sistémicos propiconazol,
carbendazim y tebuconazel,»mostraron mayor eficacia al
inhibir completamente el crecimiento micelial y la
germinacion de conidios (GC) de_7. paradoxa. Este trabajo
aporta al conocimiento de hongos-asociados a patologias
del C. nucifera variedad CEVB en el '‘estado de Tabasco y
contribuye a la seleccion de fungicidas“eficaces contra T.

paradoxa.

Palabras claves de
la Tesis:

Coco enano verde del Brasil, Neodeightonia phoenicum,
Thielaviopsis  paradoxa, Lasiodiplodia  theobromae,
Neofusicoccum ribis.
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