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RESUMEN

La antracnosis es una enfermedad causada por el hongo Colletotrichum
gloeosporioides en la lechosa; el objetivo fue evaluar el efecto que tienen dos
fungicidas organicos a base de orégano (ganore y fungol) sobre el control del hongo
Colletotrichum gloeosporioides. Para ello, se realizo el aislamiento del hongo; se
evalu6 de la velocidad de crecimiento micelial; la patogenicidad del hongo
(postulados de koch); el efecto de los fungicidas sobre el crecimiento in vitro del
hongo Colletotrichum gloeosporioides; el efecto de los fungicidas sobre el hongo
Colletotrichum gloeosporioides en la superficie de la lechosa y el efecto de los
fungicidas sobre la calidad postcosecha de la lechosa. Se obtuvieron resultados de un
efecto inhibidor de un 100% de los dos fungicidas organicos en los diferentes
tratamientos empleados con concentraciones de ganore,dosis alta 15 mL, dosis
recomendada 10 mL y dosis baja 5 mL y fungol dosis alta 1,5 mL, dosis
recomendada 1 mL y dosis baja 0,5 mL; el efecto inhibidor de estos fungicidas
organicos sobre el hongo in vitro, como en la superficie de los frutos de lechosa
aplicados directamente; y al igual que en la evaluacion de la calidad postcosecha,
mantuvieron las caracteristicas de apariencia, color, pH y solidos solubles
totales(°Brix), del mismo modo, la presencia de dafios y enfermedades en las
lechosas no se observd desde el inicio hasta después de 3 dias de evaluacion. Se
concluye, que los productos a base de orégano pueden ser una alternativa organica
para el control del hongo Colletotrichum gloeosporioides, de manera natural y
eficaz, sin afectar la calidad postcosecha de la lechosa.

Palabras claves: Colletotrichum gloeosporioides, lechosa (Carica papaya), orégano.
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EVALUATION OF TWO ORGANIC FUNGICIDES FOR THE
CONTROL OF ANTHRACNOSIS IN MILK (Carica papaya L.)
AND THEIR POSTCOSECHA QUALITY.

ABSTRACT

Anthracnose is a disease caused by the fungus Colletotrichum gloeosporioides in
lechosa; the objective was to evaluate the effect of two organic fungicides based on
oregano (ganore and fungol) on the control of the fungus Colletotrichum
gloeosporioides. For this, the isolation of the fungus was carried out; The rate of
mycelial growth was evaluated; The pathogenicity of the fungus (koch postulates);
The effect of fungicides on the growth of the fungus Colletotrichum gloeosporioides;
The effect of fungicides on the fungus Colletotrichum gloeosporioides on the surface
of the lechosa and the effect of the fungicides on the postharvest quality of the
lechosa. Results were obtained of a 100% inhibitory effect of the two organic
fungicides in the different treatments used with concentrations of ganore high dose
15 mL, recommended dose10 mL and low dose 5 mL and fungol; high dose 1,5 mL,
1 mL recommended dose and low dose 0.5 mL; The inhibitory effect of these organic
fungicides on the fungus, as in directly applied lechosa fruits; and as in the post-
harvest quality evaluation, they maintained the characteristics of appearance, color,
pH and total soluble solids (° Brix); likewise, the presence of damages and diseases
in the lechosa ones was not observed from the beginning until After 3 days of
evaluation. It is concluded that the products based on oregano can be an organic
alternative for the control of the fungus Colletotrichum gloeosporioides, naturally
and efficiently, without affecting the postharvest quality of the lechosa.

Keywords: Colletotrichum gloeosporioides, lechosa (Carica papaya), oregano.
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INTRODUCCION

I cultivo de lechosa (Carica

papaya L.), ha sido afectado

por un numero considerable de
microorganismos entre virus, bacterias
y hongos, dentro de este Ultimo se
destaca el Colletotrichum
gloeosporioides  causante de la
antracnosis. Este hongo es uno de los
microrganismos de cultivos de lechosa
importantes y de mayor distribucion,
debido a que ataca al fruto desde el
campo, causando pérdidas postcosecha

de la lechosa. (Peérez et al. 2003).

Las condiciones ambientales juegan
un papel importante en el desarrollo de
la enfermedad, la duracion de la
humedad sobre la superficie de la hoja,
es la que influye directamente sobre el
proceso de infeccion y crecimiento del
microorganismo sobre la planta, por lo
tanto periodos prolongados de lluvia
incrementan el desarrollo de la
enfermedad. Se ha reportado que las
temperaturas a (27 °C) y alta humedad
(80 %) al momento de la maduracion
de los frutos favorecen la infeccion y
propagacion del hongo. La severidad

de la antracnosis ha llevado a los
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productores a realizar aplicaciones
exageradas de fungicidas y
desinfectantes en busca del control de
esta enfermedad en la lechosa.

(Quiroga, 2013).

Por tal razdn, este trabajo tiene como
objetivo  evaluar dos fungicidas
organicos para el control de la
antracnosis en la lechosa (carica
papaya.) y su relacion con la calidad
postcosecha; enfermedad causada por
el hongo Colletotrichum
gloeosporioides con la finalidad de
alargar la vida uatil en anaquel y
minimizar las pérdidas de la misma,
sin afectar las caracteristicas vy

propiedades del fruto.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal: se emplearon frutos

de lechosa (Carica papaya L.)
fisiologicamente maduros con un indice
de madurez en estado 2, (coloracion verde
con trazas amarillas en proporcion
inferior al 25 % del area total), tamafio y
color uniforme, libres de dafios fisicos e
infecciones fungicas (Figura 1); se
ubicaron en un mercado popular de
Barquisimeto, estos frutos de lechosa,
unos con signos de la enfermedad (para el
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aislamiento del hongo) y otros sanos, los
mismos fueron trasladados al laboratorio

de Microbiologia del nucleo Obelisco.

Para la evaluacion de los fungicidas
orgénicos: se estableci6 en un disefio
completamente al azar, considerando 2
tratamientos referidos como 2 tipos de

fungicidas (ganore y fungol).
Procedimiento

Para lograr el objetivo general de esta
investigacion, se realizaron 6 tratamientos
con los fungicidas (ganore y fungol) con
3 repeticiones, cada tratamiento conto con
3 unidades experimentales para un total

de 18 lechosas.

Figura 1. Estado de maduracion de la
lechosa. Fuente Quiroga (2013).

ACTIVIDADES PREVIAS:

Aislamiento del Colletotrichum

gloeosporioides
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Para determinar las especies de
Colletotrichum  gloeosporioides,  se
realiz6 segun la metodologia descrita por
Rondon et al. (2006) y Carrillo, (1994).
Las cuales consistieron en obtener el
aislamiento a partir de las lesiones
presentes en las muestras recolectadas de
lechosas; para el estudio se consideré la
siguiente caracteristica: velocidad de
crecimiento micelial sobre PDA (agar
papa dextrosa) al 2 %. Se seleccion¢ el
aislamiento que se caracterizd por tener
mayor velocidad de crecimiento micelial
en el medio de cultivo. Los aislamientos
seleccionados fueron identificados y
purificados; a la vez se utilizaron para
determinar el grado de patogenicidad

sobre el fruto.

Se utiliz6 el medio de cultivo PDA
(agar papa dextrosa) el mismo es usado
normalmente como rutina para otros
tipos de hongo; fue preparado
previamente segun las especificaciones
del producto, dispersando 15 mL por cada

placa con el medio.

Seguidamente se logré la obtencién
de aislamientos con ayuda de un bisturi
de diseccion estéril; se tomd una pequefia

parte las lesiones sobre la cascara de un
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fruto de lechosa que presentaban una
cantidad visible de acérvulos, se
dividieron en explantes de
aproximadamente 0, 5 cm, se colocaron
en una solucion de hipoclorito de sodio
(NaClO) al 0,5 %, se dejé por 3 minutos,
luego se lavaron con agua destilada
esteril, con ayuda de una hoja de papel
absorvente estéril se retird el excedente
de agua y se coloco la muestra en una
placa Petri con medio de cultivo PDA
preparado previamente con 0,1 g de
Cloranfenicol (antibiotico) para evitar el
crecimiento de bacterias. Se tomo un
explante y se coloco en el centro de la
placas Petri con ayuda de una pinza
estéril, esto se realizd en 4 placas de
medio PDA y se dejaron en oscuridad, a

temperatura ambiente 26 °C por 72 horas.

Posteriormente cumplida las 72 horas
se realiz6 la observacion de las placas y
se procedid a la identificacion del
espécimen aislado. Se realiz6 mediante la
técnica de cinta adhesiva, colocada en un
portaobjeto para observar las estructuras
del hongo en un microscopio Optico,
transcurrido este tiempo, se identificaron
con caracteristicas propias del hongo
como crecimiento de colonias con micelio

blanco y en el centro con una coloracion
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salmon que son caracteristicas de

Colletotrichum gloeosporioides.

Luego se realiz6 una impresion y
tincién tomando una pequefia muestra del
hongo empleando la técnica de la cinta
adhesiva, colocandola en una Idmina de
porta objeto con una gota de azul de
metileno, se procedi6 a observar en el
microscopio y se comparo con la clave de
identificacion de hongos, sugerida por
Rodriguez et al (2009).

Evaluacion de la velocidad de
crecimiento micelial.

La evaluacion se realizo mediante la
observacion y medicion del crecimiento
micelial del hongo, replicado en 3 placas
con medio PDA, en la que se coloc6 una
seccion de 0,5 cm del hongo aislado
previamente, en el centro de la placa,
dejandola a temperatura ambiente 26 °C y
evaluando cada 24 horas por 7 dias.
(Carrillo, 1994).

Desarrollado el crecimiento del
hongo, se midié en 4 puntos de la placa
de, (obteniendo 4 valores diarios),
tomando medidas desde el inicio donde se
encontraba el explante del hongo aislado

previamente, hasta la zona de avance de
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crecimiento del hongo Colletotrichum
gloeosporioides (Carrillo, 1994).
Patogenicidad del hongo
Colletotrichum gloeosporioides
(postulados de Koch).

Para determinar la  capacidad
patogénica de los aislamientos se utilizo
el método desarrollado por Carrillo
(1994). Se emplearon 3 lechosas para el
ensayo y 3 lechosas se dejaron como
control (cuadro 1).

Las cuales fueron desinfectadas, por
inmersion en una solucién de hipoclorito
de sodio (NaClO) al 0,5 %, sumergiendo
la fruta durante 5 min; posteriormente los
conidios fueron extraidos para preparar
una solucién de 2x10° conidios/ mL/
aislamiento; Se inocularon las 3 lechosas
por aspersion con un recipiente
atomizador con la solucion de conidios
del hongo y a las 3 lechosas usadas como
control no se le aplicé ninguna solucion.
Las condiciones del ensayo fueron:
humedad relativa de 79 % y temperatura
de 26 °C, ademas de la oscuridad para
acelerar asi el crecimiento del hongo. El
reaislamiento del hongo a partir de frutos
con sintomas confirmo la presencia del
mismo comprobando los postulados de
Koch (Andrades 1., et al, 2009). Se
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evaluaron signos y sintomas de la
patogenicidad del hongo Colletotrichum
gloeosporioides, para luego aislar e
identificar nuevamente el hongo.

Cuadro 1. Tratamientos para evaluar
Patogenicidad del hongo

Colletotrichum  gloeosporioides  en
frutos de lechosa

Tratamientos Numero Descripcion

de
muestras
T1 3 Inocular con el
hongo C.
gloeosporioides
T2 3 Sin inocular

Se evaluaron signos y sintomas de
la patogenicidad del hongo
Colletotrichum gloesporioides, para luego
aislar e identificar nuevamente el hongo.
Actividad 1. Evaluacion de los

fungicidas sobre el crecimiento del
hongo Colletotrichum gloeosporioides.

Se realiz0 un estudio in vitro de la
eficacia de dos fungicidas organicos
(Ganore y Fungol) frente al hongo
Colletotrichum  gloeosporioides.  El
arreglo factorial de los tratamientos,
considerando 2 factores: tipo de fungicida
con 3 niveles: ganore, fungol y un testigo,
ademas de las dosis utilizadas con 3

niveles: dosis baja, dosis recomendada y
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dosis alta, para un total de 6 tratamientos.
La unidad experimental la constituy6 una
placa, con 5 repeticiones por tratamiento,
para un total de 35 unidades
experimentales.

El ensayo se desarroll6 mediante la
técnica de dilucion en placa; las
concentraciones de los fungicidas
orgénicos a evaluar (altas, recomendadas
y bajas) se eligieron a partir de resultados
obtenidos de la informacion sobre dosis
de tratamiento indicada en la ficha técnica
de cada uno de los productos estipulados
por los fabricantes (Cuadro 2)
Metodologia descrita por (Perera et al.
2010).

Cuadro 2. Dosis utilizadas de los
fungicidas organicos a base de orégano

Nombre Dosis Dosis Dosis
comercial alta recomendada baja

1. Ganore 15mL 10 mL 5mL

2. Fungol 15mL 1mL 0,5mL

En la evaluacion del fungicida 1
(ganore), se agregé con ayuda de una
pipeta y con una varilla de vidrio se logro
dispersar el fungicida completamente en
placas de PDA los 20 pL de la dilucion
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de fungicida en dosis alta 15 mL en 1
litro de agua, recomendada 10 mL en 1
litro de agua y baja 5 mL en 1 litro de
agua y luego se colocd una seccién de
0.5 cm del hongo aislado en el centro de
la placa; con 5 repeticiones por cada una
de las dosis del fungicida.

Seguidamente se procedi6 a realizar
lo mismo con el fungicida 2 (fungol), se
agrego con ayuda de una pipeta y con una
varilla de vidrio se logro dispersar el
fungicida completamente, se dispersaron
20 pL de la dilucion de fungicida con
dosis alta de 1,5 mL en 1 litro de agua,
recomendada con 1 mL en 1 litro de agua
y baja con 0,5 mL en 1 litro de agua, se
procedi6 de la misma manera que el
anterior. Mientras que en el testigo se
utilizaron placas de PDA a las que no se
afiadio ningun producto; se colocé una
seccion de 0,5 cm del hongo aislado en el

centro de la placa.

Todos los tratamientos se incubaron
por 7 dias a temperatura ambiente en la
oscuridad. El crecimiento micelial se
evalu6 a diario por 7 dias. La eficacia de
los productos se calculé como porcentaje

de crecimiento radial con respecto al
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control usando la: la formula propuesta
por Vincent, (1947).

Donde:
I: porcentaje de inhibicion
C: crecimiento radial en el testigo

T: crecimiento radial en el tratamiento

Para comprobar qué tipo de efecto
presentaron los diferentes productos, se
evaluaron en aquellas muestras si hubo o
no crecimiento lineal en el momento de la
medicion del crecimiento. Los cultivos
en PDA que no presentaron ningun
crecimiento lineal, el efecto se considero
fungicida y en los cultivos que si
presentaron crecimiento lineal, el efecto
se considerd fungistatico.

Actividad 2. Evaluacion de los
fungicidas sobre el hongo

Colletotrichum gloeosporioides en la
superficie de la lechosa.

Se empleada metodologia sugerida por
Guédez, (2014) con el objetivo de evaluar
el control de los fungicidas sobre el

hongo Colletotrichum gloeosporioides.
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Se sumergieron los frutos de lechosa en
una solucion de fungicida de forma
directa a la lechosa por inmersion en una
solucion de fungicida, con un nimero de
6 tratamientos con 3 frutas empleadas por
cada tratamiento para 3 repeticiones por
cada fungicida a utilizar (Cuadro 3). Se
utilizo el fungicida a base de orégano con
la dosis recomendada (ganore =10 mL y
fungol= 1 mL) por litro de agua. Los
frutos se lavaron con agua, se
desinfectaron con hipoclorito de sodio
(0,5 %) y se secaron a temperatura
ambiente.

Cuadro 3. Tratamientos aplicados

para el control de C. gloeosporioides
sobre frutos de la lechosa (Carica

papaya L.).

T REPETICIONES DESCRIPCION

T1 3 Ganore + C.
gloeosporioides.

T2 3 Ganore

T3 3 Fungol + C.
gloeosporioides

T4 3 Fungol

T5 3 Con C.
gloeosporioides

T6 3 Sin fungicida, sin

C. gloeosporoides
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T= tratamientos

Los frutos de lechosa fueron
separados y asperjados, con el
recubrimiento de cada dosis de fungicida
correspondiente y para el tratamiento
control se asperjaron con agua destilada
estéril.  Se dejaron secar al aire a
temperatura  ambiente, esto  para
asegurarse no provocar algun dafio o
alteracion en el fruto por exceso de
humedad y se mantuvieron con humedad

relativa (HR) de 78 %, durante 7 dias.

Se evaluaron signos y sintomas del
hongo Colletotrichum gloeosporioides.
Donde hubo presencia de hongos estos se
aislaron en el medio de cultivo PDA.
Actividad 3. Evaluacion del efecto de

los fungicidas sobre la calidad
postcosecha de la lechosa.

En este ensayo, se realizd el proceso
de limpieza, inicialmente un lavado con
agua potable y luego por inmersion se
sumergieron los frutos en una solucion
de fungicida de orégano (Ganore= 10 mL
y Fungol= 1 mL) por 3 minutos. El
ensayo se realizd siguiendo un disefio al
azar. 6 tratamientos por cada fungicida
organico a utilizar; empleando la dosis

obtenida en el ensayo anterior; haciendo
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uso del Cuadro 3. Las variables que se
emplearon para evaluar la calidad
poscosecha son las siguientes:

Evaluacion de Apariencia de las
lechosas tratadas con los fungicidas
organicos.

Esta en funcién del grado de brillo,
frescura, marchites y aspecto general del
producto. Para ello realizaron uso del
cuadro 4 para la evaluacion de apariencia.
(Zambrano y Materano, 1999).

Cuadro 4. Escala para la evaluacion de

apariencia del fruto. (Zambrano vy
Materano, 1999).

Escala Descripcion
1 No aceptable
2 Medianamente
aceptable
3 Aceptable
comercialmente
4 Bueno
5 excelente

Evaluacién de color de las lechosas
tratadas con los fungicidas organicos.

Es un indicador de dafios
fisiologicos, mecanicos y patoldgicos
Sheewfelt, (2002); se utiliz6 de escala
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para la evaluacion del color sugerida por
Pérez, 1996 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Escala para la evaluacién
del color del fruto ( Pérez et al. 1996).

Categoria Descripcion

1 Color propio del producto.

2 80 % del color propio del
producto.

3 50 % del color propio del
producto.

4 20 % del color propio del
producto.

5 0-10 % del color propio del
producto.

Determinacion de pH de las lechosas
tratadas con los fungicidas organicos.

Se pes6 (10 g) de la pulpa de la fruta
y se transfiri6 a un mortero para ser
triturada (reduccion de tamafio); luego se
transfirio a un vaso precipitado de 200
mL. Se le adiciono 90 mL de agua
destilada para mezclar y lograr una
solucién homogénea. Posterior se utilizd

un indicador de pH de papel, el cual se
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introdujo en la solucion y al cabo de 1
min se observé el cambio de coloracion,
se realizaron 3 repeticiones.

Determinacion de solidos solubles

totales (°Brix) de las lechosas tratadas
con los fungicidas organicos.

Se pes6 (10 g) de la pulpa de la fruta
y se traspasd a un mortero para ser
triturada (reduccion de tamafio); luego se
transfirid6 a un vaso precipitado de 200
mL. Se le adiciona 90 mL de agua
destilada para mezclar y lograr una
solucién homogénea. Posteriormente, se
utilizd un densimetro baume para medir
solidos solubles totales (°Brix), el mismo
fue introducido en la solucion con un
movimiento giratorio no brusco y al
normalizarse se procedid a registrar la
lectura. Este paso se realizO con 3

repeticiones.

Evaluacién de presencia de dafios y
enfermedades de las lechosas tratadas
con los fungicidas organicos.

Se realizd mediante observacion
minuciosa de las diferentes frutas y se
ubicaron en alguna de las categorias de la
escala para evaluar presencia de dafios o
enfermedades ubicadas en el cuadro 6
(Zambrano y Materano, 1999).
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Cuadro 6. Evaluacion de presencia de
dafio y enfermedades del fruto.
(Zambrano y Materano 1999).

Escala % del fruto
afectado por

Descripcion

leccién
1 <10 Lesion minima
(5mm)
2 20-40 Lesiéon > 5mm
3 40-60 + de la mitad
lesionado
4 60-100 Fruto descartado

Analisis estadisticos de los datos

Se realizé la interpretacion de la
informacion  obtenida  durante la
recoleccion de los datos, se usé el
programa de Excel 2013 para el analisis
estadistico y el programa estadistico
Minitab. 17. Para determinar la varianza y
desviacion estandar de la velocidad de
crecimiento micelial a lo largo de los 7

dias de tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Identificacion del hongo Colletotrichum
gloeosporioides:

La identificacibn del hongo se
realiz6 a través del empleo de las claves
taxonémicas para hongos, posee hifas
septadas y produce apresorios clavados,
ovalados, algunas veces lobulados,
melanizados de color café.

Ademads se  observaron  conidios
cilindricos, unicelulares y sin septos,
caracteristicas del hongo Colletotrichum
(Figura 2),

caracteristicas que se contrastdo con la

gloeosporioides

clave de identificacion de hongos,
sugerida por Rodriguez et al. (2009),
Coincidiendo con lo observado por
Guédez, (2014); en frutos de naranjas

(Citrus sinensis L.).

/’
¥ o

Figura 2. Esporas representativas de
Colletotrichum gloeosporioides.

Velocidad de crecimiento micelial del
hongo Colletotrichum gloeosporioides.
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Para los resultados de la velocidad de
crecimiento micelial en el aislamiento del
hongo Colletotrichum gloeosporioides, se
puede observar crecimiento del hongo en
medio PDA durante 7 dias. Obteniéndose
valores en 4 puntos cardinales de la placa
presentando de 0.5 — 1 cm de diferencia
por dia. Esta medida se tomo, realizando
3 repeticiones para esta actividad,
arrojando valores muy similares entre
ellos.

En el ensayo de la velocidad de
crecimiento micelial, se logré observar;
que el micelio creci6 hasta los bordes de
la placa. En la zona de avance se obtuvo
mediciones en centimetros (cm) por cada
dia, los cuales fueron desde 0,5 cm — 1
cm (Figura 3). Se proporcionaron las
condiciones para el desarrollo y el medio
de cultivo indicado para que el hongo
realice su etapa de crecimiento
facilmente, con una desviacion estandar
de 1,56 y una varianza de 2,42; con un

intervalo de varianza de 95%.

A simple vista se pudo observar que
el micelio se present6 compacto, cerca del
indculo se observd micelio aéreo, color
blanco mate, la colonia fue de textura
algodonosa que posteriormente  se
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tornaron de color salmoén, con pequefios
conglomerados de micelio compacto
(Figura 4).

[ N VR ST
]
,

]

2 - 6 8

dias de crecimiento

vel. de crecimiento(cm)

Figura 3. Velocidad de crecimiento
micelial del hongo Colletotrichum
gloeosporioides durante 7 dias.

Figura 4. Caracteristicas de una
colonia de Colletotrichum
gloesporioides.

El comportamiento observado
durante la evaluacién coincidié con el

trabajo de Carrillo (1994).
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Patogenicidad del hongo
Colletotrichum gloeosporioides
(postulados de Koch).

Se observaron sintomas de la
enfermedad causada por el hongo
Colletotrichum gloeosporioides; dichos
frutos después de la inoculacion
presentaron manchas de color marron
oscuro en todo el area de la lechosa;
sintomas caracteristicos de la antracnosis,
a excepcion del control que permanecio

completamente sano.

En concordancia con lo descrito por
Andrades et al. (2009); en su trabajo
donde aplico los postulados de Koch en
frutos de guanabana; estos frutos
presentaron sintomas caracteristicos de la
enfermedad, manifestando asi que las
manchas presentes en los frutos, si fueron
ocasionadas por el hongo inoculado, se
descarta la posibilidad de que ya estos
frutos antes de este ensayo, estuviesen

infestados por el hongo.

Actividad 1. Evaluacion de los
fungicidas sobre el crecimiento del
hongo Colletotrichum gloeosporioides.

De acuerdo a los valores de los

porcentajes de inhibicion del crecimiento
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radial, de las tres dosis de los tratamientos

que se muestran en la Figura 5.

Los tratamientos con ganore y fungol
superaron el 90 % de inhibicion del
crecimiento radial con respecto al testigo
para las tres dosis evaluadas; a excepcion
del Fungol en el que la dosis baja obtuvo
un 95 % de inhibicién, Cuadro 7; y es
diferente de la dosis alta y recomendada
que llegaron a un 100 %; mientras que el
tratamiento con ganore alcanzo el 100 %
para la dosis méxima y recomendada y la
dosis minima obtuvo un 91% de

inhibicion, Figura 6.

Figura 5. Inhibicion del crecimiento del
hongo Colletotrichum gloeosporioides
en placas PDA con las concentraciones
recomendadas de los dos fungicidas
organicos (Ganore y Fungol).

Relacionandolo con el trabajo
presentado por Perera et al. (2010). En su
evaluacion de la eficacia in vitro de
productos naturales y quimicos en el

control de especies fungicas que afectan
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al cultivo de platano; donde a diferencia
de este trabajo de investigacion, solo con
los productos quimicos en dosis altas y
recomendadas se obtuvieron los mayores
porcentajes de inhibicion del hongo; cabe
destacar que en esta oportunidad los
productos  organicos  fueron los
protagonistas y que al igual que los
productos quimicos usados por este autor,
obtuvieron efectos fungicidas en el hongo
Colletotrichum  gloeosporoides; siendo
estos productos organicos mas rentables
al momento de ser empleados, ya que se
utiliza menos cantidad recomendada que
otros productos comerciales y con un
efecto 100 % inhibidor en el testigo del

hongo. (Figura 6).

Trabajo realizado por Moya (2015),
quién evalud los aceites esenciales en el
control de micotoxinas, sefiala que dicho
control se debe a los principales
componentes del orégano como los son el
timol y carvacrol y su actividad fungicida
pudiendo inferir en un ataque a la pared
celular y ocasionar la retraccion del
citoplasma en la hifas y en 0(ltima
instancia resultar la muerte del micelio,
ademas de relacionarlo con la
interferencia en las reacciones

enzimaticas de la sintesis de la pared
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celular, que afecta el crecimiento y la
morfogénesis del hongo.

e

, de inhibicion

is de fur gicida apli ada
= fungol

Figura 6. Evaluacion de los fungicidas
sobre el crecimiento del hongo
Colletotrichum gloesporioides in Vitro.

Actividad 2. Evaluacion de los
fungicidas sobre el hongo
Colletotrichum gloeosporioides en la
superficie de la lechosa.

En esta actividad se observo el
porcentaje de crecimiento del hongo
Colletotrichum gloeosporioides en la

lechosa. (Figura 7).
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Figura 7. Evaluacion de los fungicidas
sobre el hongo  Colletotrichum
gloeosporioides en la superficie de la
lechosa.

Obteniendo los valores porcentuales
de inhibicion de los fungicidas organicos
ganore y fungol y con los diferentes
tratamientos aplicados de forma directa
en el fruto, durante los primeros 7 dias de
almacenamiento a 26 °C y 78 % de HR;
se destacan los porcentajes de inhibicion
en todos los tiempos de valoracion, con
respecto a los dos fungicidas Organos
(ganore + C. gloeosporioides; ganore;
fungol + C. gloeosporioides y fungol),
donde se obtienen los porcentajes con una
inhibicion total del 100%
correspondientes (ausencia de micelio del
hongo Colletotrichum gloeosporioides);
debido a la actividad fungicida de los

principales componentes del orégano
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timol y carvacrol y a su interferencia en
las reacciones enzimaticas de la sintesis
de la pared celular, que afecta el
crecimiento del hongo; por lo que se
determina un efecto fungicida; entre el

resto de los tratamientos evaluados.

Se observé un 70 % de inhibicién
para el testigo (solo hongo); debido a la
presencia de lesiones, esto sumado quizas
frutos,

a dafos mecanicos entre

temperatura 0o  humedad relativa,
condiciones ideales para que hayan
crecimientos microbianos tales como
(alternaria y bacterias). Al igual que lo
reportado por Guedez (2014) en naranja;

no se produjo deterioro en los frutos.

Actividad 3.- Evaluacion del efecto de
los fungicidas sobre la calidad
postcosecha de la lechosa.

Evaluacibn de Apariencia de las
lechosas tratadas con los fungicidas
organicos.

En la apariencia externa de los frutos
predominaron la frescura y el brillo
durante los dias de tratamientos con los
fungicidas organicos, a excepcion del

control el cual transcurriendo los dias de
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la evaluacion se empez6 a observar

cambios en la apariencia de estos frutos.

Comparandolo con lo expuesto por
Veldzquez (2007); donde se obtuvieron
resultados relativamente iguales, se
manifestd que no hubo cambio relevante
en los dias de evaluacion de los frutos
bajo los diferentes tratamientos.

4 £
=
< 3 =—#—Ganore
2 —— Fungol
1 testigo

0 1 2 3

DIAS DE EVALUACION DE LA APARIENCIA
DE LA LECHOSA

Figura 8. Escala de apariencia en
frutos de lechosa (Carica papaya L.)
tratados con los fungicidas organicos
ganore y fungol a los 3 dias de
evaluacion mantenidos a 26 °C y 78 %
de humedad relativa.

Evaluacién de color de las lechosas
tratadas con los fungicidas organicos.

En el Figura 9, se observan los
resultados obtenidos sobre el color del
fruto; en el que se puede apreciar los
posibles dafios mecéanicos, fisiologicos y
patologicos. El tratamiento con ganore:
en el dia 1 y 2 los frutos pasaron a

categoria 2 definida como: color del fruto
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entre 70 % verde — 30 % naranja;
seguidamente en el dia 3 se mantuvieron
las caracteristicas a la categoria 3 definida
como: color del fruto entre 50 % verde —
50 % naranja. En el tratamiento
empleado con fungol: se mantuvieron las
caracteristicas, los dias 1, 2 y 3 los frutos
se encontraron a la categoria 2 definida
como: color del fruto entre 70 % verde —
30 % naranja. Sin embargo en el testigo;
en el dia 1y 2 los frutos se encontraron a
la categoria 2 definida como: color del
fruto entre 70 % verde — 30 % naranja y
en el dia 3 (categoria 4) 30 % verde — 70

% naranja.

En los frutos el color no hubo
cambio relevante de color en el fruto
mediante la aplicacién de tratamientos
con el transcurso de los dias.
Coincidiendo esto con lo sefialado por
Velazquez (2007). Se puede hacer
referencia, que a medida que el fruto lleva
mas dias desde su recoleccion el mismo
cumplira con su proceso de maduracion y
por esta razon puede percibir el cambio
en su coloracion, sin verse afectados por
la aplicacion de fungicidas organicos a

base de orégano.
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Figura 9. Categorias de color en frutos
de lechosa (Carica papaya L.) tratados
con los fungicidas organicos ganore y
fungol a los 3 dias de evaluacion
mantenidos a 26 °C y 78 % de
humedad relativa.

Determinacion de pH de las lechosas
tratadas con los fungicidas organicos.

Los resultados obtenidos de pH
indican valores de 5, acidos en cada
tratamiento con (ganore, fungol y testigo)
tomando como referencia el tratamiento
testigo, estos fungicidas organicos no
alteraron las caracteristicas del fruto,
debido a que no causaron algiun cambio
de pH en la misma, (Figura 10). Ademas
que al relacionarlo con lo expuesto por
Velazquez (2007), podemos observar que
los resultados fueron iguales, y se
concluye que las lechosa no sufren alguna
modificacion en su pH luego de ser
cosechadas y tratadas con estos productos
organicos a base de orégano.

Caracteristica del fruto importante en
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cuanto al efecto que ejerce el hongo
Colletotrichum gloeosporioides sobre el
mismo, factor de patogenicidad que se
debe tener en cuenta a la hora de

controlar la enfermedades.

B

GANORE FUNGOL TESTIGO

tratamiento

on

pH
[N NN T |

Figura 10. Valores de pH en frutos de
lechosa (Carica papaya L.) tratados con
los fungicidas organicos Ganore Yy
Fungol a los 3 dias de evaluacion
mantenidos a 26 °C y 78 % de
humedad relativa.

Determinacion de solidos solubles
totales (°Brix) de las lechosas tratadas
con los fungicidas organicos.

La Figura 11, muestra los resultados
obtenidos reflejan que los valores, se
encuentran relativamente iguales en cada
tratamiento con ganore, fungol y el
testigo, por lo que se puede inferir,
tomando como referencia el testigo, que
ninguno de los productos organicos
produjo algin cambio en la fruta. En
concordancia con lo planteado por

Velazquez (2007), donde los resultados
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resultaron iguales, se concluye que al
aplicar estos fungicidas organicos luego
de ser cosechadas las lechosas no se
ocasiona ninguna alteracion sobre los
valores de solidos solubles totales de la
fruta, lo que hace mas atractivo a estos
productos organicos al momento de ser
aplicados para el testigop de esta

enfermedad.

GANORE FUNGOI TESTIGO
tratamientos

*Brix

Figura 11. Valores de solidos solubles
totales (°Brix) en frutos de lechosa
(Carica papaya L.) tratados con los
fungicidas organicos ganore y fungol a
los 3 dias de evaluacion mantenidos a
26 °C y 78 % de humedad relativa.
Evaluacion de presencia de dafios y
enfermedades de las lechosas tratadas
con los fungicidas organicos.

En la Figura 12; podemos observar la
presencia de dafios donde el color azul es
identificado como ganore, el color
naranja como fungol y el color gris se
identifican como testigo. El tratamiento
con ganore: en el dia 1y 2 los frutos se

encontraron a escala 1 definida como: <
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10 %  lesion  minima  (5mm);
seguidamente en el dia 3 se mantuvieron
las caracteristicas a escala 2 definida
como: 20 — 40 % lesién < (5 mm), escalas
reflejadas en Cuadro 6.

En el tratamiento empleado con
fungol: se mantuvieron las caracteristicas
los dias 1, 2 y 3 los frutos se encontraron
a escala 1 definida como: < 10 % lesion
minima (5 mm). Para el testigo; en el dia
1 los frutos se encontraron a escala 1
definida como: < 10 % lesion minima (5
mm), mientras que los dias 2 y 3 en
escala 2 de 20 — 40 % lesion < (5 mm).
Demostrando  asi resultados visuales,
apareciendo en los frutos con el
tratamiento control en el segundo y tercer
dia de evaluacion dafios de entre un 20 —
40 % de dafo en la fruta, mientras que
con ganore el Gltimo dia de evaluacion se
pudieron apreciar dafios en la fruta; en
relacion con presentado por Guédez
(2014). Se concluye referente a los
tratamientos con ganore Yy testigo, que
posiblemente estos resultados son debido
a que el grado de madurez de los frutos
pudo influir en el avance de la pudricion,
inducida por la temperatura y humedad
relativa en el lugar donde las mismas se

almacenaran o por el ataque de algin
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microorganismo diferente al hongo en

estudio.

™ escala™”

L E

— — — Dia 1

anore, fungol . testigo
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Figura 12. Valores de presencia de
dafios y enfermedades en frutos de
lechosa (Carica papaya) tratados con
los fungicidas organicos ganore Yy
fungol a los 3 dias de evaluacion
mantenidos a 26 °C y 78 % de
humedad relativa.

CONCLUSIONES

El empleo de fungicidas organicos a
base de orégano (ganore y fungol), son
efectivos para el control de la antracnosis
en la lechosa, ademads no afectan la

calidad postcosecha del producto.

El aislamiento realizado corresponde
hongo Colletotrichum gloeosporioides,

que tiene crecimiento  micelial
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caracteristico del hongo, cumpliendo con
los postulados de Koch.

En la determinacién del efecto de los
fungicidas orgénicos a base de orégano
sobre el hongo, se refleja que tanto para
ganore como para fungol (fungicidas
organicos) se obtuvo el 100% de
inhibicién del crecimiento radial con las
dosis altas y las dosis recomendadas y
entre un 91 - 95% respectivamente para

la dosis baja de cada fungicida organico.

El porcentaje de inhibicion del
fungicida sobre el fruto, en los diferentes
tratamientos con ganore y fungol
(fungicidas organicos), ambos obtuvieron
los porcentajes correspondientes a
100%de inhibicion; manifestando asi la
ausencia de micelio del hongo

Colletotrichum gloeosporioides.

Los fungicidas organicos a base de
orégano (ganore y fungol) aplicados en
los frutos de lechosa, asi como fueron
efectivos para el control del hongo
Colletotrichum  gloeosporioides,  del
mismo modo, resultaron eficaces, al ser
evaluados en cuanto al efecto en la
calidad poscosecha, revelando que no
causan algun cambio no deseado de la

lechosa.
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Estos fungicidas orgénicos son mas
rentables al momento de ser empleados,
ya que se utiliza menos cantidad
recomendada que otros fungicidas

comerciales y con un efecto 100%
inhibidor en el control del hongo.

RECOMENDACIONES

Implementar nuevas alternativas en el
uso de fungicidas organicos; como lo son
los productos a base de orégano, eficaces
en el control de enfermedades causadas

por microorganismos.

Estudiar ~ las  condiciones  de
temperatura y humedad relativa en frutos
de lechosa para que a medida de su
desarrollo, se puedan controlar aquellos
factores que indicen en el ataque de
enfermedades causadas por parte de
hongos como el  Colletotrichum

gloeosporioides.

Realizar estudios relacionados con la
calidad poscosecha de la lechosa,
empleando tratamientos de control desde
el campo, esto para la evaluacion del
efecto que pudieran causar a la lechosa

durante su aplicacion.
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