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INTRODUCCION

Dada la necesidad de desarrollar sistemas
de control de las enfermedades de postcose-
cha que permitan reducir las pérdidas y fa-
cilitar a la vez la adaptacién de nuevas téc-
nicas de manejo, se estimé de importancia
realizar estudios en esta materia. El presente
trabajo se efectué para determinar, mediante
ensayos in vitro e in vivo, la efectividad en
el control de Penicillium expansum y Botry-
tis cinerea de tres de los fungicidas disponi-
bles en el mercado nacional: Dowcide A, Ben-
late y Dimanin.

REVISION DE LITERATURA

La comercializacién de la pera, tanto en el
mercado interno como en el externo, presu-
pone la permanencia de la fruta en almace-
naje refrigerado por un cierto tiempo (Huc-
kill, W. V. y Smith, E., 1946).

En ensayos de almacenaje de peras se ha
determinado una pérdida por pudricién de
15 a 209, segtin sea la duracién del periodo
de guarda (Jiusan, E., 1971).

Existen numerosos hongos que pueden
producir el deterioro de la fruta cosechada y
de éstos los dos mds comunes y dafiinos son
Penicillium expansum Lk. ex Thom y Bo-
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trytis cinerea Pers. ex Fr. causantes del lla-
mado “moho azul” y “moho gris”, respectiva-
mente (Rose, D. H., McCollock, L. P. y
Fisher, D. F., 1951) .

Turner, J. N. (1959) indica que Penicillium
expansum ataca exclusivamente en almacena-
je. Ademds, Eckert, J. W. y Sommer, N. F.
(1967) sefialan que esta enfermedad es quizds
la mds grave de postcosecha por las enormes
pérdidas que causa al presentarse en pomi-
ceas. Botrylis cinerea, en cambio, puede ata-
car tanto en almacenaje como en el huerto,
siendo mayores los dafios al afectar fruta co-
sechada (Garret, citado por Horsfall, J. C. y
Dimond, A. E., 1960) .

La penetracién de ambos organismos se
realiza de preferencia a través de heridas, pu-
diendo ser también en forma mecdnica por
tejidos débiles y algunas aberturas naturales
como lenticelas (Anderson, H. W., 1956).

El desarrollo de estos hongos se ve favore-
cido por una humedad relativa alta (Turner,
J. N., 1959), lo que explica su mayor inci-
dencia al guardar fruta en bolsas de polieti-
leno. Por otra parte, las bajas temperaturas
empleadas durante el almacenaje refrigerado
no inactivan totalmente a los hongos Botrytis
cinerea y Penicillium expansum, aunque ba-
jo estas condiciones su desarrollo es mds len-
to que el normal (English, H. y Fisher, G.
W., 1948) .

En vista de los estragos que causan estos
organismos en la fruta cosechada, investigado-
res de todo el mundo han buscado maneras
de disminuir sus efectos, En el caso especifico
de pudriciones en postcosecha de pomdceas
se citan los fenoles clorados.

English, H. y Fisher, G. W. (1948) usando
Dowcide A, lograron un buen control de P.
expansum y B. cinerea en peras. Por otra par-

te, Pierson, C. F. (1960) sefiala haber contro-
lado estos hongos en peras Beurre D’Anjou
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con productos como Captan, Phaltam y Dow-
cide (ortofenilfenato de sodio).

Ademds de Pierson, C. F. (1960), en traba-
jos posteriores otros autores como Brown, C.
E., McCornack, A. A. y Smot, J. J. (1967) y
Eckert, J. W. y Kolbenzen, M. J. (1967) han
indicado que entre los fungicidas mds promi-
sorios para ser usados en postcosecha se en-
cuentra TBZ (thiadabendazole), Botran
(DCNA) (2,6-dicloro4 nitroanilina) y el 2-
amino butano. Todos ellos de comprobada
accion fungitéxica contra Penicillium sp. y
Botrytis sp.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé en el Departa-
mento de Frutales y Vifias de la Facultad
de Agronomfa de la Universidad Catdlica de
Chile, obteniéndose los cultivos originales de
Penicillium expansum Lk. ex Thom vy
de Botrytis cinerea Pers. ex Fr. de cultivos
puros obtenidos de peras enfermas, en dicho
Departamento. El estudio consta de dos par-
tes: 1) prueba de fungicidas in witro,
Y 2) prueba de fungicidas in vivo.

Se usaron los siguientes fungicidas: 1)
Dowcide A (ortofenilfenato de sodio), Ben-
late 1 (butilcarbamil) -2 benzimidazole, 4cido
carbdmico, metil éster) y Dimanin (clorito
alquilico con urea).

Las peras empleadas en este estudio pro-
venfan de un solo huerto y presentaban un
tamafno y madurez uniforme en el momento

de la cosecha. Correspondian a la variedad
Beurre D’Anjou.

El andlisis estadistico de los resultados se
hizo de acuerdo a un disefio factorial 12 X 2
completamente aleatorizado. Por el método
de contrastes ortogonales se estudiaron las
comparaciones entre productos y entre dosis
de cada producto; con el objeto de estudiar
todas las posibles comparaciones entre pro-
medios de cada producto se realizé el anilisis
de rango multiple de Duncan?,

1. Estubio in vitro

La prucba de fungicidas in vitro se realiz6
de acuerdo al test de agar de Coyier, incor-
porandose los fungicidas en diferentes dosis

1E]l anilisis estadistico puede ser consultado directamente en
la tesis ““Control de postcosecha de Botrytis cinerea Pers. ex

Fries y Penicillium expansum. Lk, ex Thom en peras Beurre
D’Anjou’. Universi Catélica. Santiago, Chile, 1970.
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directamente al agar. Las dosis empleadas
estdn indicadas en el Cuadro 1. El ensayo
se hizo con cinco repeticiones.

Se hizo una evaluacién del crecimiento de
los hongos cuando el desarrollo del micelio
en los testigos alcanzd en las placas de Petri
su perimetro. La inhibicién del crecimiento
dcl micelio del hongo se midié en base a las
siguientes categorias de estimacion:

E: Excelente: 0,0 cm de didmetro de creci-
miento del micelio del hongo.

B: Bueno: 0,1 - 2 cm de didmetro de creci-
micnto del micelio del hongo.

A: Aceptable: 2,1-3 cm de didmetro de cre-
cimiento del micelio del hongo.

P: Pobre: mdis de 3 cm de didmetro de cre-
cimiento del micelio del hongo.

2. ENsAvo in vivo

Para el ensayo in vivo se usaron los mismos
fungicidas en dosis iguales a las probadas in
vitro.

Previo al ensayo mismo, se hizo un ensayo
de fitotoxicidad de los productos en peras de
la variedad Beurre D’Anjou. A los veinte dias
de efectuada esta aplicacién sélo la fruta tra-
tada con Dowcide A mostraba sintomas de
dafio.

Cada tratamiento del ensayo in wivo fue
aplicado a 12 peras sanas, las que fueron ino-
culadas en forma aséptica por heridas hechas
artificialmente en cinco puntos del plano ecua-
torial del fruto. En estas heridas se colocé
micelio de cada uno de los hongos provenien-
tes de cultivos puros. La aplicacién de fungi-
cidas se efectud a los diez minutos de realizada
la inoculacién y se ensayaron dos sistemas de
aplicacion:

Cuadro 1 — Dosis de los diversos fungicidas em-
pleados en los tratamientos in viiro.

FUNGICIDAS DOSIS

Benlate (ppm) 100 300 500 800
Dimanin (ppm) 800 1200 1600  2.000
Dowcide A (%) 0,15 0,80 1,60 20
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a) Aplicacién en bafio mediante la inmer-
sion por 3 minutos de la fruta en la solucién
fungicida, y

b) Aplicacién en pulverizacién mojando
completamente la fruta con una bomba ma-
nual. En el caso de Dowcide A, de acuerdo
con las normas de uso de este producto, luego
de la aplicacién se lavaron las peras con deter-
gentes y mds tarde fueron enjuagadas con
agua para eliminar el exceso de fungicida que
podria producir dafio por fitotoxicidad.

Una vez efectuada la aplicacién, la fruta
se guardé en frigorifico a 0,5°C en bolsas de
polietileno donde se mantuvieron hasta que
las cinco perforaciones del testigo inoculado
presentaron ataques del hongo. En ese momen-
to se evalué el efecto del fungicida mediante
el recuento en las perforaciones infectadas y
el radio de avance del hongo en la fruta tra-
tada. Al efectuar estas mediciones se reiden-
tificé el organismo presente en la fruta para
tener la certeza de que correspondia con el
inoculado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los estudios in vitro estin
indicados en el Cuadro 2 en el que se puede
apreciar que tanto en el control de Botrytis
como de Penicillium las dosis mayores de cada
producto fueron las que inhibieron mejor el
crecimiento de los hongos.

De estos datos se desprende que Benlate en
dosis de 500 y 800 ppm y Dimanin en dosis
de 2.000 ppm fueron los que inhibieron en
mejor forma a Botrytis, mientras que Dowcide
A present6 una mayor efectividad sobre Peni-
cillium.

Los resultados de las aplicaciones in wivo
se pueden apreciar en el Cuadro 3 en el cual
se indican los efectos de los tratamientos me-
diante inmersién (bafio) y pulverizacién
(spray).

Del Cuadro 3 se desprende que Benlate en
dosis de 500 y 800 ppm y Dimanin en dosis
de 2.000 ppm dieron niveles de control in
vivo de Bolrytis cinerea, excelente y bueno,
respectivamente. E] Dowcide A, en cambio,
con sus dosis maximas no fue efectivo en el
control de este hongo. Los resultados en cuan-
to a Benlate y Dowcide A concuerdan con los
sefialados en la literatura.

Cuadro 2 — Efecto de los fungicidas en la inhibi-
cién de Botrytis cinerea Pers. ex Fr. y de Peni-
cillium expansum Lk. ex Thom in vitro

INHIBICION DEL CRECIMIENTO

DEL HONGO
FUNGICIDA  DOSIS Botrytis Penicillium
Benlate 100ppm BBBBA APAAA
Benlate 300ppm B BBBE AAAAA
Benlateew 500 ppm EEEEE BBBBB
Benlate 800ppm EEEEE EEEEE
Dimanin 800 ppm A PAAA PPPPA
Dimanin 1200 ppm B AABB AAAAA
Dimanin 1600 ppm BBEBBB B BBB B
Dimanin 2000 ppm EEEEE EEEEE
Dowcide A 015% AAAAA BBBBB
Dowcide A 0809% B BBBB BEEBE
Dowcide A 1,609, BBBBB EEEEE
Dowcide A 2,009, EEEEE EEEEE

|

E = Excelente B —=Bueno A — Aceptable P — Pobre

Cuadro 3 — Inhibicién de daiios de Botrytis cine-
rea Pers. ex Fr. y Penicillium expansum Lk. ex
Thom con tres fungicidas aplicados en peras
Beurre D’Anjou infectadas artificialmente.

9%, DE INHIBICION CON
RELACION AL TESTIGO

Botrytis Penicillium

cinerea expansum
FUNGI- DOsISt BANO PULVERI- BANO PULVERI-

CIDA ZACION ZACION

Benlate 100 81,0 296 264 232
Benlate 300 836 46,6 39,8 26,0
Benlate 500 964 86,6 598 30,6
Benlate 800 996 932 70,0 63,0
Dimanin 800 316 22,6 0,0 0,0

Dimanin 1.200 55,0 314 30,6 8,2
Dimanin 1.600 764 41,8 380 224
Dimanin 2.000 926 854 60,0 252

Dowcide A 0,15 476 6,0 450 39,0
Dowcide A 0,80 512 150 95,0 928
Dowcide A 1,60 59,0 184 978 974
Dowcide A 200 79,0 308 1000 996
Testigo® — 0,0 0,0 0,0 0,0

1Las_dosis de Benlate y Dimanin estin expresadas en ppm
¥ las de Dowcide A en %.
2E]l ntmero de perforaci infectadas se midié cuando

el testigo presentaba un .100% de infeccidn.
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El mejor control de Penicillium expansum
se logré m.diante la aplicacién de Dowcide
A en sus dosis mds altas, Benlate en este caso
no fue tan eficaz como Dowcide A, pero si,
fue superior al Dimanin.

Al hacer un segundo recuento, una semana
después del primero, se encontré la misma
tendencia, pero con un menor porcentaje de
control, especialmente en las dosis mds bajas.
Ademds, en este segundo recucnto se acentud
m4s la diferencia entre la aplicacién de bafio
y pulverizacién. Estos resultados, si bien no
concuerdan exactamente con los obtenidos en
las aplicaciones in vitro que produjeron con-
trol total, pres.ntan tendencias similares; asi
por ejemplo, en ambos casos Benlate y Dima-
nin mostraron un buen control de Botrytis.

En todas las mediciones el tratamiento en
bafio produjo mejores niveles de inhibicién
que la aplicacién en pulverizacién. La menor
eficiencia de los tratamientos bajo este siste-
ma de pulverizacién se podria deber a que el
fungicida aplicado m.diante este método no
habria formado una pelicula compacta en las
perforaciones de la pera. En el caso del Dow-
cide A las recomendaciones técnicas del pro-
ducto indican que éste se debe aplicar median-
te inmersion. No s¢ puede hacer una estima-
cién general en base a las diferencias obser-
vadas en este estudio, ya que las infecciones
bajo las condiciones de campo, en su mayorfa
son mds superficiales, por lo que es posible
que el Benlate y el Dimanin den buenos resul-
tados al ser aplicados en pulverizacion. Esto
estarfa confirmado en parte por la pequena
diferencia entre ambos sistemas en cuanto a
control de avance radial.

Al considerar el efecto de los fungicidas
sobre el desarrollo radial del hongo se obser-
varon los datos presentados en el Cuadro 4.

Se puede apreciar en este Cuadro que el
Benlate da buenos resultados de inhibicién
del desarrollo radial, tanto para Bolrytis como
para Penicillium. Lo mismo ocurre con Dow-
cide A especialmente en el control de Peni-
cillium y en el caso de Dimanin en el control
de Botrytis. Este control del avance es impor-
tante, pu.sto que refleja la capacidad del
fungicida para mantener aislado un foco de
infeccién que se pueda producir en la caja de
frutas.
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Cuadro 4 — Inhibicién del desarrollo radial de
Botrytis cinerea Pers. ex Fr. y de Penicillium
expansum Lk. ex Thom en peras Beurre
D’Anjou con tres fungicidas.

% PROMEDIC DE INHIBICION DEL
DESARROLLO RADIAL EN
RELACION AL TESTIGO

Botrytis Penicillium
cinerea expansum
FUNGI- DOSIS! BANO PULVERI- BANO PULVERI-
CIDA. ZACION ZACION
Benlate 100 888 669 83,0 69,2
Benlate 300 985 744 87,0 84,2
Benlate 500 99,5 90,0 94.0 93,3
Benlate 800 100,0 99,4 93,0 94,7
Dimanin 800 81,7 70,0 20,0 16,7
Dimanin  1.200 2.7 431 25,0 25,0
Dimanin  1.600 93,7 73.1 50,0 37,5
Dimanin  2.000 96,7 96,3 30,0 584

Dowcide A 0,15 58,0 425 87.0 75,0
Dowcide A 0,80 639 537 98,0 98,3
Dowcide A 1,60 795 56,3 99,0 99,2
Dowcide A 2,00 848 60,7 100,0 100,0

Testigo® Sereex0 o T00S" Moig. 00

1Las dosis de Benlate y Dimanin estin expresadas en ppm
v las de Dowcide A en 9.
2F] testizo presentaba un 100% de infeccidn.

CONCLUSIONES

1. De acuerdo con los resultados de este

estudio, el Benlate en dosis de 500-800 ppm
dio un control satisfactorio de Botrytis cinerea,

en peras Beurre D’Anjou. Ademds la dosis
mdxima de este producto produjo un 70%
de control de Penicillium expansum. El uso
de este fungicida se acepta en forma provi-
sional en Alemania. Sin embargo, su uso en
el mercado norteamericano no estd atin acep-
tado.

2. El producto Dowcide A, dio buenos ni-
veles de control de Penicillium expansum en
dosis medias. Se deben tomar las precauciones
para evitar el efecto fitotéxico del producto.
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RESUMEN

Se estudié el efecto de los fungicidas Benlate, Dimanin y Dowcide A, en ensayos
in vitro e in vivo para el control de Botrytis cinerea y Penicillium expansum, en pe-
ras Beurre D’Anjou.

La inoculacién de los frutos se efectud mediante heridas hechas artificialmente
con una varilla de vidrio de 0,5 cm de didmetro en cinco puntos sobre la zona ecua-
torial y colocando micelio del hongo en las correspondientes perforaciones. En el en-
sayo in vivo los productos se aplicaron por bafio y pulverizacién. El ensayo in vitro
se realizd de acuerdo al test de agar de Coyier. Ambos ensayos recibieron los diferen-
tes fungicidas en las siguentes dosis (producto comercial): Benlate 100-300-500-800
ppm; Dimanin 800-1.200-1.600 y 2.000 ppm, y Dowcide A 0,15-0,80-1,60-2,0%,.

En el ensayo in vitro Benlate en dosis de 500 y 800 ppm y Dimanin en dosis de
2.000 ppm inhibieron totalmente a Botrytis. Dowcide A en dosis de 1,6 y 2,09, tu-
vo un efecto similar con Penicillium,

En el ensayo in vivo Benlate en dosis de 500 y 800 ppm dio un buen control de Bo-
irytis y Dowcide A en dosis de 1,6 y 2,09, lo hizo en el control de Penicillium.

La aplicacion de fungicidas en bafio dio mejores niveles de control que en pulve-
rizacién, excepto para el fungicida Dowcide A que dio niveles similares de control
de Penicillium con ambos sistemas de aplicacién.

No se encontr6 relacién entre el comportamiento de los fungicidas aplicados in
vilro e in vivo.

SUMMARY

Benlate, Dimanin and Dowcide A fungicides were tested under in vitro and in
vivo conditions to control Botrytis cinerea and Penicillium expansum in Beurre
D’Anjou pears.

Fruit inoculation was done artificially by perforating the pears with a glass rod
in five places over the equatorial zone, and placing some fungus mycelium in each
hole. In the in vivo test the fungicides were applied either by immersion or spraying
the fruit.

The in vitro test was done according to the Coyier agar test. Treatments used we-
re: Benlate 100-300-500 and 800 ppm; Dimanin 800-1,200-1,600 and 2,000 ppm, and
Dowcide A 0.15-0.80-1.60-2.09,.

In the in viiro test Benlate 500 and 800 ppm, and Dimanin 2,000 ppm completely
inhibited Botrytis cinerea; Dowcide A 1.6 and 2.09, had a similar effect over Peni-
cillium expansum.

A good control in the in vivo test was observed with Benlate 500 and 800 ppm for
Boiryiis. Similarly effective control was obtained with Dowcide A 1.6 and 2.0%,.

Application of the fungicides by immersion gave a better level of control than
spraying in all treatments. Only Dowcide A gave a similar control for Penicillium
with both systems of application.

A negative correlation was found for fungicides performance between the in wi-
tro and in vivo tests.
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INTRODUCCION

Entre las distintas précticas de manejo que
permiten aumentar la productividad de los
vifiedos, la fertilizacién ocupa un lugar impor-
te. Sin embargo, los estudios sobre la fertiliza-
cién y nutricion de la vid son escasos en el
pais. Gandarillas, M. J. (1965) y Volosky, S.
(1966) encontraron respuesta a nitrégeno en
algunos ensayos de campo. Norero, A. (1965)
ha presentado datos de respuesta a la aplica-
cién conjunta de nitrégeno y fésforo. También
se han indicado deficiencias en base a sinto-
mas visuales. Asi, Volosky, S. (1966a) ha indi-
cado deficiencias de nitrégeno en la region de
Talca y Norte Chico; de potasio en el Norte
Chico, Curacavi, Rancagua, Rengo y Curicd;
de cinc en Calera de Tango, San Vicente de
Tagua-Tagua, Rancagua, Rengo, Curico y
Talca; de magnesio en la zona de San Felipe,
Confluencia, y, en general, en la zona centro
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ile,
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sur. Ademds, Hewitt, W. (1965), Girtel W,
(1965) y Boubals, D. (1966), también sefia-
laron carencias similares de nutrientes.

Se considera adecuado para iniciar un pro-
grama de investigacién en fertilidad de sue-
los con vifias, comenzar con un levantamien-
to que permita evaluar el estado nutricional
de las vides. En el extranjero este tipo de es-
tudios ha sido, generalmente, la base para rea-
lizar investigaciones sobre problemas nutri-
cionales de la vid y de otras especies frutales.
Asi, Smith, C. B., Fleming, H. K. y Poorbaugh,
H. J. (1957) realizaron en Pennsylvania, EE.
UU., un levantamiento nutricional en 30 vifie-
dos con el fin de relacionar el estado nutricio-
nal con la fertilizacién y el encalado de esos
suelos. Cook, J. A. y Kishaba, T. (1956) estu-
diaron 50 vifiedos de California para estable-
cer las variaciones estacionales de nitratos en
peciolos, correlacionarlas con la produccién y
determinar la mejor época de muestreo con
fines de diagndstico, En el valle de Yakima,
Washington, Bryant, L. R., Clore, W. J. y
Woodbridge, C. G, (1959) tomaron 19 vifie-
dos representativos de la zona para efectuar un
levantamiento nutricional; estudiaron las re-
laciones entre la produccién y la composicién
nutricional, las practicas de poda y la densi-
dad de plantas. En Espafia, Hernando, V. y
Mendiola, J. (1965) realizaron un levanta-
miento nutricional de 30 vifiedos de Ciudad
Real. El levantamiento les permitié ubicar las
zonas en que habia deficiencia de magnesio y
potasio y determinar la época de aparicién
de la deficiencia de magnesio.




