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1.- INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

En los ultimos afos se han puesto a disposicion de los agricultores nuevas variedades,
en este caso, hibridas, que muestran una elevada produccién por planta, lo que ha
provocado un gran interés en el sector agricola ante las buenas expectativas que este
producto podria suponer para la exportacion de esta fruta a la peninsula.

En los envios a este destino se han observado pudriciones sobre los frutos,
principalmente producidas sobre golpes o magulladuras en el proceso de recoleccion

y empaque.

Foto 2.- Pudriciones sobre la fruta en el momento de
empaquetado en origen. puesta en venta en Peninsula.

Ademas de destacar la importancia de una correcta manipulacién en la recoleccion y
en el empaque, fundamental para evitar las posibles magulladuras y posteriores
pudriciones, se considera importante la aplicacion de un fungicida que evite las
posibles pudriciones que deprecien los frutos en los puntos de venta.

En la actualidad, no existen productos fitosanitarios en el ambito de utilizaciéon de
productos recolectados autorizados para papaya.

Para la autorizacion de dichos productos por parte de la entidad competente es
necesario presentar varios estudios, entre los que se encuentran ensayos que
demuestren la eficacia del fungicida que se desea autorizar.

Hasta que las posibles autorizaciones se produzcan, se considera la posibilidad del
empleo de algun producto de origen natural que demuestre cierta eficacia sobre estas
enfermedades.

El empleo de productos vegetales sobre el control de enfermedades de postcosecha
en papaya ha sido estudiado por algunos autores. Plotto et al, 2003, demostré que
aceites esenciales de tomillo (Thymus glandulosus) y orégano (Origanum compactum)
tuvieron un efecto fungicida sobre el crecimiento micelial y la germinaciéon de Rhizopus
stolonifer en condiciones in vitro. Tasiwal et al, 2009, estudi6é la acciébn de nueve
extracto de plantas en condiciones in vitro frente a C. gloeosporoides. Con el extracto
de Lantana camara a concentraciones de 5 y 7,5% obtuvieron porcentajes de
inhibicién del crecimiento micelial del 42,66% y 45,54%, respectivamente.



Por todo lo expuesto, se planteé la realizacion de este ensayo cuyo objetivo es el que
se detalla en el siguiente apartado.

2.- OBJETIVO

Evaluar la eficacia de fungicidas naturales y quimicos en el control de enfermedades
postcosecha sobre distintas variedades de papaya, aplicados mediante la técnica de
inmersion sobre frutos artificialmente inoculados.

3.- MATERIAL Y METODOS

3.1.- Determinacion de las especies fungicas causantes de las pudriciones en
campo y postcosecha.

Para determinar las especies fungicas predominantes se tomaron frutos de distintas
variedades en campo y en postcosecha afectados por pudriciones. De dicho muestreo
de fruta afectada se identificaron especies fungicas principalmente de herida o lesién
de los géneros Fusarium spp., Gliocladium sp., Rhizopus stolonifer, Phomopsis sp. cf.,
Penicillium sp., Thielaviopsis paradoxay Alternaria sp.

En base a esta determinacion de especies se realiz6 una prueba previa consistente en
la realizacion de dos técnicas de inoculacién; una de ellas mediante la aplicacién de
una suspension de esporas de tres aislados de Fusariumy otra mediante la colocacién
de un explante de un didmetro de 0,5 cm que se tomé de un cultivo en PDA con
crecimiento fungico de cada una de los tres aislados de Fusarium y se coloc6 en
contacto directo con la epidermis del fruto. La sujecion de estos explantes sobre el
fruto se efectu6 mediante cinta plastica transparente adhesiva.

Foto 3.- Reverso de las placas con aislados
de Fusarium tomadas de frutos afectados.

Estas dos técnicas de inoculacidon se realizaron por una parte sobre heridas del fruto
producidas por abrasién mediante papel de lija y por otra parte, directamente sobre la
superficie del fruto.

Foto 4.- Explante de PDA con crecimiento fungico en Foto 5.- Aspecto de la lesion realizada mediante abrasion
contacto directo con la epidermis del fruto. con papel de lija.



Foto 6.- Sujecion de los explantes de PDA con cinta Foto 7.- Aspecto general del fruto inoculado por cada
adhesiva transparente. técnica, explantes y abrasion, en cada una de las dos
mitades.l

Foto 8.- Pudricion en la zona inoculada mediante Foto 9.- Pudricion en la zona inoculada mediante
abrasion. explante sobre abrasion.

Los resultados de esta prueba indicaron que era necesaria la realizacién de herida
para producir infeccién y que los dos métodos de inoculacién (suspension de esporas
y explantes) sobre dichas heridas producian infeccion. La técnica de suspension de
esporas fue elegida para la realizacién de este ensayo por considerarla de mas facil
ejecucion en comparacion con la de la utilizacién de los explantes.

3.2.- Preparacion del indculo y técnica de inoculacion

Antes de realizar la inoculacién y para disminuir el posible inéculo procedente de
campo que se encontrara sobre el fruto, se procedié a sumergirlos en agua con lejia
comercial al 0,5% (175 ppm) durante 5 minutos y a pH 6,5. Posteriormente se dejaron
secar a temperatura y humedad relativa ambiente. Una vez secos se procedié a
efectuar la inoculacion.
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Foto 10.- Inmersion en lejia de la fruta procedente de  Foto 11.- Proceso de secado después de la inmersion en
campo. agua.



Para efectuar la herida se emple6 un sacabocado metalico de aproximadamente 5 mm
de diametro realizando varias incisiones al fruto dependiendo de su tamario (entre 3 y
6 heridas) y con una profundidad inferior a 5 mm. Posteriormente a la realizacion de la
herida se aplicé sobre ésta una suspensién de esporas de 25 microlitros con unas
1.500 esporas (60.000 esporas/ml). Dicho indculo estaba compuesto por esporas de
un asilado de Fusarium sp., ya que varios aislados de este género fueron los que con
mayor frecuencia se determinaron sobre los frutos con pudriciones procedentes de
campo y de recoleccién.

]
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Foto 14.- Inoculacion de los frutos con Ia_suspensién de
esporas.

3.3.- Diseno del ensayo

Se realiz6 un experimento factorial de 2 factores: tratamiento y variedad, con un total
de 9 tratamientos para cada una de las 5 variedades utilizadas.

La unidad experimental estuvo definida por cada una de las heridas efectuadas sobre
los 3-4 frutos de cada variedad. Ocho de los 9 tratamientos correspondieron a los
fungicidas evaluados ya que se incluy6é 1 tratamiento testigo, en el que no se aplic
ningun tratamiento fungicida.

3.4.- Variedades y fungicidas evaluados

Las variedades sobre las que se evaluaron los fungicidas fueron Intenzza, Siluet,
Sensation, Maradol y Red Lady.

Las tres primeras variedades son hibridas y procedian de una explotacion situada en
el Término municipal de Guia de Isora, la variedad Maradol fue recolectada en una
finca situada en Tejina y la variedad Red Lady provenia de una explotacion de Las
Galletas, todas ellas cultivadas bajo invernadero de malla y riego por goteo.



La recoleccion de la fruta se realiz6 el dia 8 de junio de 2010 en nivel 5 (igual de verde

que de amarillo) y 6 (mas amarillo que verde).

Los productos evaluados y las dosis son los que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1.- Caracteristicas de los fungicidas naturales y quimicos evaluados.

MATERIA ACTIVA

NOMBRE
COMERCIAL

DOSIS

RECOMENDADA

EN ETIQUETA

DOSIS UTILIZADA

IMAZALIL 7,5% | FRUITGARD- | 500-600 cc/hl 300 cc/hl (*)
(sulfato) (1) IS-7,5

TIABENDAZOL TEXTAR 60T | 35-75 cc/hl 75 cc/hl
60% SC (2 (platanos)

METILTIOFANATO | FRUITGARD 400 cc/hl 400 cc/hl
45% (3) M

PROPOLEO @) SANIPROL 200-300 cc/hl 300 cc/hl
ACEITE ESENCIAL | TOMILLO 300-500 cc/hl 300 cc/hl
DE TOMILLO ROJO | ROJO BIO 75

(Thymus zigis) (8%)

(5)

ACEITE DE | CINNACODA | 50-150 cc/hl 150 cc/hl
CANELA (60%) (6)

EXTRACTO DE | ZYTROSEED | 150-200 cc/hl 200 cc/hl
SEMILLAS DE

CITRICOS (20%) (7)

HIPOCLORITO CONEJO 200 ppm 470 cc/hl
SODICO s)

(1) Autorizado en el ambito de utilizacién de productos recolectados para pudricién en frutos de citricos, manzanas,

melones, peras y para pudricion de corona en platanos.

(2) Autorizado en el ambito de utilizacion de productos recolectados para pudricién en frutos de citricos, manzanas,
peras y platanos.

(3) Autorizado en el ambito de utilizacion de productos recolectados para distintas especies fungicas en frutos
citricos, manzanas y peras.

(4) EIl Propodleo es un producto elaborado por las abejas a partir de sustancias resinosas que recogen en las yemas
de arboles, arbustos y plantas mas pequenas. Fungicida ecoldgico liquido en forma de solucion hidroalcohdlica a
base de propoéleo natural que controla microorganismos patégenos en una accion obstaculizante que evita que se
reproduzcan al tiempo que induce a la planta al aumento de sus defensas naturales contra la adversidad.
Numerosas aplicaciones practicas de los profesionales han demostrado la eficacia de su accién en el control de:
Oidio sp, Fusarium sp, Phithoptora sp, Esclerosis sp, Bacteriosis sp, Peronospora sp, Botrytis sp, Alternaria sp,
etc.

(5) Garantiza un 3% de timol ademas de otros componentes activos propios de este aceite esencial. Especies a la
que controla: Ancochyta, Fusarium, Botrytis, Alternaria, Rhytoctonia, Sphaeroteca, Mycosphaerella,
Colletotrichum, Cercospora, Septoria, Stemphyllium, Peronospora, Pythium.

(6) El aceite de canela se obtiene de ramas y hojas del arbol de la canela.

(7) Incluye las sustancias presentes de forma natural en las semillas, como &cido citrico, &cido ascorbico, limonoides,
etc. presentando una actividad fungicida y bactericida. La accién sobre hongos y bacterias se debe a su
capacidad de destruccion de su membrana celular, asi como a una activacion de las defensas naturales de las
plantas.

(8) Apta para uso alimentario. Contiene 42,5 gr de cloro activo /1.

(*) Esta dosis se aplica actualmente con buenos resultados sobre otros frutos tropicales como el platano y ha

mostrado una alta eficacia en ensayos in vitro e in vivo sobre las principales especies flngicas postcosecha sobre

“crown rot” en platano (Perera et al, 2003).

3.5.- Aplicacion de los tratamientos

Tras 24 horas de la inoculacion de los frutos en los que éstos permanecieron a
temperatura y humedad relativa ambiente, se procedié a la aplicacion de los
tratamientos fungicidas. Para la preparaciéon del caldo se utilizd agua destilada con un
pH 6. La aplicacion se realiz6 mediante inmersion durante 30 segundos en cada uno
de los 8 productos evaluados. Tras la aplicacion de los fungicidas se dejaron secar los
frutos y se colocaron en las cajas de forma similar a la efectuada para la exportacion.



Fotos 16 a 19.- Preparacion del caldo e Inmersion de los frutos en algunos de los fugicidas evaluados.

3.6.- Simulacion de transporte, conservacion y puesta en venta.

Se realizé una simulacién del proceso de transporte maritimo y terrestre, conservacion
y puesta en venta. Para ello, se fij6 la duracién del proceso en 13 dias, aunque esta
duracion es variable ya que en la practica esta sujeta a leyes de mercado, estado de la
fruta, distancia a los mercados finales, etc. Durante todo este proceso, incluido el
periodo desde inoculacion hasta la aplicacién de los tratamientos, se registré6 cada
hora la temperatura y humedad relativa (HR) mediante un Escort ilog.

=
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Foto 21.- Registrador de temperatura y humedad relativa
simulacién de transporte y conservacion. en una de las cajas.




Esta simulacién consto de las siguientes fases.

1) Simulacién del periodo de transporte maritimo y terrestre: 6 dias a 12°C.
2) Simulacion del periodo de conservacion: 2 dias a 8°C.
3) Simulacion de la puesta en venta: 5 dias a temperatura y HR ambiente.

La simulacion del transporte y conservacion se realizoé en las camaras del Laboratorio
de Postcosecha y Tecnologia de los Alimentos del Departamento de Fruticultura
Tropical del Instituto Canario de Investigaciones Agrarias (ICIA).

Seguidamente se muestra la grafica de los registros de temperatura y humedad
relativa durante el proceso de inoculacion, simulaciéon de transporte, conservacion y
puesta en venta.
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Grafica 1.- Registro de temperatura y humedad relativa durante el periodo de inoculacién, simulacién de transporte,
conservacion y puesta en venta.

3.7.- Evaluacion de la eficacia de los fungicidas y tratamiento estadistico
de los resultados.

Se efectuaron 4 evaluaciones: finalizado el periodo de simulacion del transporte,
finalizado el periodo de simulacion de conservacion y a los 3 y 5 dias de la simulacion
de la puesta en venta.

Se establecieron dos parametros de medida.

1) indice de podredumbre sobre lesién inoculada.

La escala ordinal sin intervalos cuantitativa que se empled para establecer este indice
es la que seguidamente se muestra:



1.- Ausencia de micelio en la lesién inoculada.
2.- Presencia de micelio en la lesién sin rebasar el diametro de la lesién.
3.- Presencia de micelio en la lesion rebasando el diametro de la lesion.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
El registro con esta escala se realizd en las cuatro valoraciones efectuadas en los

periodos ya indicados.

2) Diametro del crecimiento de la pudricion en cada una de las lesiones
inoculadas de cada fruto.

La eficacia de los fungicidas se expres6é en porcentaje de crecimiento radial con
respecto al control que es calculada usando la formula propuesta por Vincent
(1947):

(C-T)
e — x 100
C

Donde:

|= Porcentaje de inhibicidén
C= Crecimiento radial en el control
T= Crecimiento radial en el tratamiento

Se tomd registro con este parametro en dos de las cuatro evaluaciones, a los 3y 5
dias de la simulacién de puesta en venta, ya que en las valoraciones anteriores el
avance de la pudricién no habia superado el diametro de la lesion.

Foto 22.- Aspecto del avance de la pudricién en cada uno  Foto 23.- Detalle de la pudricién con micelio de una de
de las lesiones inoculadas. las lesiones inoculadas.
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Los datos obtenidos se trataron con hoja de célculo y graficos de Microsoft Excel 2000
para Windows y los analisis estadistico con Statistix 9.0.

Los resultados del indice de podredumbre se sometieron a la prueba no paramétrica
Kruskal-Wallis y test de Bonferroni para la diferenciacién de medias de los rangos.

Los resultados del porcentaje de inhibicion del crecimiento de la pudricion se
sometieron a un andlisis de varianza (ANOVA) previa transformacion de los datos
arcsenv(x) y al test de Tukey para diferenciacién de medias.

4.- RESULTADOS

4.1.- indice de podredumbre sobre lesion inoculada.

Los resultados del indice de podredumbre sobre la lesion inoculada se muestran como
distribucion porcentual de los valores del indice, asi como resultados de la prueba de
Kruskal-Wallis, tanto para el factor tratamiento y para el factor variedad.

4.1.1.- Factor tratamiento.

Los resultados obtenidos del indice para el factor tratamiento son los que se muestran
en el siguiente grafico.
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Grafica 2.- Distribucion porcentual de los valores del indice de podredumbre en la lesién inoculada para el factor
tratamiento.

En la grafica 2 destaca el buen comportamiento en todos los tiempos de valoracién de
los tres productos de sintesis (thiabendazol, imazalil y metiltiofanato) que obtienen los
mayores porcentajes correspondientes al nivel 1 (ausencia de micelio en la lesion
inoculada). Entre el resto de los tratamientos evaluados se observé que el mayor
porcentaje del nivel 1 se obtuvo con el propdleo en la valoracion correspondientes a la
finalizacion de la simulacién del transporte, con el aceite esencial de tomillo rojo,
finalizado la simulacién de conservacion y con el extracto de semillas de citricos a los
3 y 5 dias de la simulacién de puesta en venta.
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Tabla 2.- Resultados de la prueba Kruskal-Wallis con los indices de podredumbre para la lesién inoculada y para el
factor tratamiento.

TAMANO FINALIZADO FINALIZADO 3 DIAS DE 5 DIAS DE PUESTA
TRATAMIENTO DE LA TRANSPORTE CONSERVACION PUESTA EN VENTA EN VENTA

MUESTRA  MEDIA DEL RANGO MEDIA DEL RANGO  MEDIA DEL RANGO MEDIADEL RANGO
Testigo 62 365,02a 358,27ab 376,61a 368,98a
Tomillo rojo 67 364,05a 361,75ab 358,43a 354,77a
Lejia 66 353,83ab 345,32ab 352,45a 344,40a
Canela 63 348,83ab 371,82a 371,12a 384,39a
Citricos 63 325,77ab 327,97ab 317,74a 297,81ab
Propéleo 61 260,20bc 270,96bc 317,40a 310,52a
Metiltiofanato 62 189,73c 184,15cd 178,81b 212,44bc
Imazalil 62 185,11¢c 176,72cd 175,45b 177,57¢
Thiabendazol 66 180,50c 176,49d 146,12b 127,28¢

Valores medios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la prueba de rango multiple de
Bonferroni.

Los resultados muestran que existen dos grupos bien diferenciados, los fungicidas
quimicos que obtienen los menores rangos y entre los que no existen diferencias
significativas en ninguno de los cuatro tiempos de evaluacion, y el resto de fungicidas,
entre los que se observa que el mejor resultado para los dos primeros tiempos de
evaluacion fue obtenido por el propdleo que no muestra diferencias significativas con
respecto a los tres fungicidas quimicos. El rango obtenido por el extracto de semillas
de citricos no muestra a los 5 dias de puesta en venta diferencias significativas con
metiltiofanato. Con respecto al resto de resultados cabe destacar que el testigo no
muestra diferencias significativas a los 3 y 5 dias de puesta en venta con el tomillo
rojo, la lejia, el aceite de canela, el extracto de semillas de citricos y el propdleo.

4.1.2.- Factor variedad.

Los resultados obtenidos del indice para el factor variedad fueron los que se muestran
en el siguiente grafico.
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Grafica 3.- Distribucion porcentual de los valores del indice de podredumbre en la lesién inoculada para el factor
variedad.

Segun se observa en la grafica 3, las variedades Maradol y Red Lady mostraron los
mayores porcentajes correspondientes al nivel 1 en todos los tiempos de evaluacion. A
estas dos variedades les sigue Siluet, obteniendo las variedades Intenzza 'y Sensation
los menores porcentajes referidos al nivel 1.
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Tabla 3.- Resultados de la prueba Kruskal-Wallis con los indices de pudricién sobre la lesién inoculada para el factor
variedad.

TAMANO FINALIZADO FINALIZADO 3 DIAS DE 5 DIAS DE PUESTA
VARIEDAD DE LA TRANSPORTE CONSERVACION PUESTA EN VENTA EN VENTA

MUESTRA MEDIA DEL RANGO MEDIA DEL RANGO  MEDIA DEL RANGO MEDIA DEL RANGO
Sensation 96 375,93a 360,17a 350,75a 360,29a
Intenzza 120 328,80ab 334,56ab 325,46a 316,66ab
Siluet 95 278,84bc 277,56bc 296,27a 292,15bc
Red Lady 95 233,96¢C 237,63cd 231,11b 226,44d
Maradol 104 225,66¢C 214,43d 222,23b 231,90cd

Valores medios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la prueba de rango multiple de
Bonferroni.

Los menores rangos se obtuvieron con las variedades Red Lady y Maradol entre las
que no existen diferencias significativas en ninguno de los cuatro tiempos de
evaluacion. Los mayores rangos resultaron de la evaluacion de las variedades
Sensation e Intenzza entre las que no existen diferencias significativas. La variedad
Siluet mostré un comportamiento intermedio entre estos dos grupos de variedades.

4.2.- Porcentaje de inhibicion de la pudriciéon sobre la lesion inoculada.

Seguidamente se muestra los resultados de los tratamientos con fungicidas con
respecto al tratamiento testigo expresado en porcentaje en dos momentos de
valoracion del ensayo y para el factor tratamiento y variedad.

4.2.1.- Factor tratamiento.
4.2.1.1.- Alos tres dias de la simulacién de puesta en venta.

En la siguiente tabla se exponen los resultados para el factor tratamiento a los tres
dias de simulacién de puesta en venta.

Tabla 4.- Numero de observaciones y resultados del ANOVA del porcentaje de inhibicion de la pudricién para el factor
tratamiento a los tres dias de simulacién de puesta en venta.

Tamafo % DE INHIBICION DE LA PUDRICION
TRATAMIENTO de la

- Real Transformado
Thiabendazol 66 100,00 90,05 £ 4,09a
Imazalil 62 98,39 88,59 + 4,223
Metiltiofanato 62 96,37 86,87 + 4,22a
Propéleo 61 65,43 59,77 £ 4,26b
Extracto de semillas de citricos 63 51,56 46,83 + 4,19bc
Aceite esencial de tomillo rojo 67 47,17 42,57 + 4,06bc
Lejia 66 4412 40,08 + 4,09¢c
Aceite de canela 63 41,02 37,22 +4,19¢c

Los datos han sido sometidos para su andlisis estadistico a una transformacién de arcsen V(x).
Valores medios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la prueba de rango multiple de
Tukey (p<0,05).

Segun el analisis de los resultados mostrados en la tabla anterior, los mayores
porcentajes de inhibicién de la pudricion se obtuvieron con thiabendazol, imazalil y
metiltiofanato con porcentajes que superaron el 95%, no existiendo diferencias
significativas entre ellos. Los tratamientos que les siguen en eficacia fueron propdéleo,
extracto de semillas de citricos y aceite esencial de tomillo rojo con un 65,43%,
51,56% vy 47,17% respectivamente. Entre estos tres tratamientos no existen
diferencias significativas. Los porcentajes mas bajos fueron obtenidos con el aceite de
canelay lejia con un 41,02% y 44,12% respectivamente.
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4.2.1.2.- a los cinco dias de la simulacion de puesta en venta.

Los resultados que se muestran en la siguiente tabla corresponden a cinco dias de
puesta en venta para el factor tratamiento.

Tabla 5.- NUumero de observaciones y resultados del ANOVA del porcentaje de inhibiciéon de la pudricién para el factor
tratamiento a los cinco dias de simulacion de puesta en venta.

Tamafo % DE INHIBICION DE LA PUDRICION

TRATAMIENTO de la

muestra Real Transformado

Thiabendazol 66 100,00 90,05 £ 4,14a
Metiltiofanato 62 90,60 81,99 £ 4,27a
Imazalil 62 89,58 81,35 +4,27a
Propodleo 61 54,91 50,32 + 4,30b
Extracto de semillas de citricos 63 48,97 44,40 + 4,23bc
Aceite esencial de tomillo rojo 67 40,96 37,50 £ 4,11bc
Lejia 66 37,75 34,50 + 4,14bc
Aceite de canela 63 33,46 30,86 £4,11¢c

Los datos han sido sometidos para su andlisis estadistico a una transformacién de arcsen (x).
Valores medios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segln la prueba de rango miltiple de
Tukey (p<0,05).

Los tres tratamientos con mayores porcentajes de inhibicibn de la pudricién
transcurridos cinco dias de puesta en venta siguieron siendo thiabendazol,
metiltiofanato e imazalil con un 100,00%, 90,60% y 89,58% respectivamente, no
existiendo diferencias significativas entre estos tres tratamientos.

El tratamiento con propdleo con un 54,91% se mantiene como el que obtiene el mayor
porcentaje de inhibicién de los tratamientos restantes, seguido del extracto de semilla
de citricos, aceite esencial de tomillo rojo y lejia, entre estos cuatro tratamientos no
existen diferencias significativas. El aceite de canela obtuvo el menor porcentaje de
inhibicién con un 33,46%.

4.2.2.- Factor variedad.
4.2.2.1.- A los tres dias de la simulacion de puesta en venta.

Para el factor variedad y a los tres dias de puesta en venta se obtuvieron los
resultados que se exponen en la siguiente tabla.

Tabla 6.- Numero de observaciones y resultados del ANOVA del porcentaje de inhibiciéon de la pudricién para el factor

variedad a los tres dias de simulacion de puesta en venta. ] ]
VARIEDAD Tamano de % DE INHIBICION DE LA PUDRICION
la muestra Real Transformado

Maradol 104 89,93 84,49 + 3,42a
Red Lady 95 88,25 80,75 * 3,58a
Siluet 95 63,38 62,62 + 3,58b
Intenzza 120 45,78 44,08 + 3,19¢
Sensation 96 38,46 37,12 + 3,56¢

Los datos han sido sometidos para su analisis estadistico a una transformacion de arcsen V(x).
Valores medios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la prueba de rango multiple de
Tukey (p<0,05).

Los mayores porcentajes de inhibicion de la pudricion se obtuvieron con las
variedades Maradol y Red Lady con un 89,93% y 88,25% respectivamente y sin
diferencias significativas entre ellas. Les sigui6 la variedad Siluet con un 63,38% vy
con diferencias significativas con respecto a Maradol y Red Lady. Los menores
porcentajes de inhibicion fueron mostrados por las variedades Intenzza y Sensation
con un 45,78% y 38,46% respectivamente y sin diferencias significativas entre ambas.
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4.2.2.2.- A los cinco dias de la simulacion de puesta en venta.

Los resultados obtenidos tras cinco dias de simulacion de puesta en venta y para el
factor variedad son los que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 7.- Nimero de observaciones y resultados del ANOVA del porcentaje de inhibiciéon de la pudricién para el factor
variedad a los cinco dias de simulacién de puesta en venta.

VARIEDAD Tamano de % DE INHIBICION DE LA PUDRICION
la muestra Real Transformado
Maradol 104 88,16 83,11 + 3,41a
Red Lady 95 84,05 77,18 £ 3,56a
Siluet 95 53,83 55,27 + 3,56b
Intenzza 120 38,58 36,10 £ 3,17¢c
Sensation 96 31,37 32,43 + 3,55¢c

Los datos han sido sometidos para su andlisis estadistico a una transformacion de arcsen V(x).
Valores medios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segln la prueba de rango miltiple de
Tukey (p<0,05).

La variedad Maradol volvié a mostrarse, como la de mayor porcentaje de inhibicién de
la pudricién (88,16%) sin diferencias significativas con Red Lady (84,05%). Siluet
obtuvo un 53,83%, mostrando diferencias significativas con respecto a Maradol y Red
Lady. Asimismo Siluet obtuvo un porcentaje de inhibicién que difirié significativamente
con respecto a las dos variedades que mostraron un menor porcentaje, Intenzza y
Sensation con un 38,58% y 31,37% respectivamente y sin diferencias significativas
entre ellas.

4.3.- Otras consideraciones.

En los frutos de la variedad Red Lady y tras la realizacion de la herida se observé una
abundante emisidén de latex que podria evitar la adecuada penetracién del inéculo en
la lesion.

Asimismo se observé que el grado de madurez de los frutos podria influir en el avance
de la pudricion ya que se obtuvieron mayores porcentajes de inhibicion en frutos en
los que en el momento de la recoleccién se mostraban con nivel 6 (mas amarillo que
verde) que en los de nivel 5 (igual de verde que de amarillo).

b Tl / s W 305 3 4] 2 il
Foto 24.- Emision de abundante latex tras la realizacion de Foto 25.- Diferencias en los dia pudricion en
la lesién en la variedad Red Lady. fruta en distintos grados de madurez.

En algunos de los frutos se observaron pudriciones acompanadas de micelio fuera del

area de inoculacién. Se tomaron muestras para su cultivo e identificacién, registrando
la variedad y tratamiento al que habia sido sometido cada fruto muestreado.
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Foto 26 y 27.- Crecimiento flngico sobre distintas heridas fuera del area de inoculacién en fruta con distintos
tratamientos fungicidas.

Los resultados de las identificaciones se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 8.- Identificacion de las muestras tomadas de frutos con pudriciones fuera del area de inoculacion para cada
tratamiento.

TRATAMIENTO GENERO DE ESPECIES IDENTIFICADAS

Testigo Rhizopus, Penicillium, Fusarium, Botrytis.

Thiabendazol Rhizopus, Cladosporium, Botrytis, Penicillium.

Imazalil Penicilllium, Alternaria, Fusarium, Cladosporim.
Metiltiofanato Penicillium, Cladosporium, Fusarium, Alternaria, Botrytis, Stemphyllium.
Aceite de canela Penicillium, Botrytis, Fusarium, Alternaria, Cladosporium.
Propdleo Alternaria, Penicillium, Rhizopus.

Extracto de | Alternaria, Penicillium, Fusarium, Botrytis, Cladosporium.
semillas de citricos

Aceite esencial de | Alternaria, Cladosporium, Penicillium, Botrytis.

tomillo rojo

Lejia Alternaria.

Todos estos géneros de hongos procedian de campo y superaron el tratamiento con
lejia al que fueron sometidos todos los frutos antes de proceder a la inoculacién
localizada sobre las lesiones realizadas sobre cada fruto.

Estos resultados indican que este trabajo es Unicamente valido para el aislado de
Fusarium evaluado y que podrian existir otras especies fungicas e incluso aislados
resistentes sobre los que los resultados obtenidos con cada uno de los tratamientos
evaluados podrian variar significativamente.

5.- CONCLUSIONES

1.- Con respecto al indice de podredumbre sobre la lesién inoculada, los tratamientos
con thiabendazol, imazalil y metiltiofanato obtuvieron los mayores porcentajes
correspondientes al nivel 1, ausencia de micelio, en todos los tiempos de evaluacioén.

2.- Las variedades Maradol y Red Lady mostraron los mayores porcentajes
correspondientes al nivel 1 del indice de podredumbre sobre la lesion inoculada,
seguidas de Siluet, correspondiendo a las variedades Intenzza y Sensation, los
menores porcentajes de ausencia de micelio.

3.- Tanto a los tres como a los cinco dias de simulacion de la puesta en venta, los
tratamientos con thiabendazol, imazalil y metiltiofanato mostraron los mayores
porcentajes de inhibicidon de pudricién sobre lesién inoculada superando el 89%, no
existiendo diferencias significativas entre los tres tratamientos.

4.- Entre los tratamientos naturales, a los tres y cinco dias de simulaciéon de puesta en

venta, se obtuvo el mayor porcentaje de inhibicion con el propdleo, alrededor de un
50%, seguido del extracto de semillas de citricos y del aceite esencial de tomillo rojo.
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Los porcentajes mas bajos fueron obtenidos por la lejia y el aceite de canela que no
superaron el 45% de inhibicién.

5.- Entre las variedades evaluadas, Maradol y Red Lady fueron las que mostraron
mayores porcentajes de inhibicién de la pudricién en los dos momentos de evaluacion,
registrando diferencias significativas con el resto de las variedades evaluadas.

6.- Las variedades con menor porcentaje de inhibicion de pudricion fueron Sensation e
Intenzza, no obteniéndose diferencias significativas entre estas dos variedades tanto a
los tres como a los cinco dias de simulacién de puesta en venta.
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ANEJO FOTOGRAFICO

1.- ALOS TRES DIiAS DE LA SIMULACION DE PUESTA EN VENTA.
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