Control fisico—quimico del moho verde en limones

INTRODUCCION

Chile posee un gran potencial para la produccion de
limones, dadas sus condiciones de clima y suelo. La
demanda mundial por jugo ci'trico ha ido en aumento,
por lo que nuestro pafls tiene buenas perspectivas de
conquistar mercados externos.

Nuestra produccién actual es mayor a la demanda,
por lo que si no se realiza una buena comercializacion
en el exterior, el precio interno, por ser muy bajo,
traera consigo pérdidas al agricultor. Por otra parte, la
conservacion del limoén destinado al consumo interno,
durante 4 a 6 meses, es otra posibilidad interesante
para el citricultor, dados los precios menores que se
obtienen en la época de mdxima cosecha. En todas es-
tas alternativas de comercializacion, las pudriciones
fungosas ocasionan pérdidas significativas durante los
perfodos de cosecha, transporte y embarque, hasta
ilegar al consumidor.

Junto a la deshidratacién, las pudriciones de postco-
secha son factores limitantes, que han de considerarse
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para un almacenaje exitoso de la fruta {Fawcett,
1963; Rose, Wright y Whiteman, 1949; Pratt, 1970).
Se considera a Penicillium digitatum Sacc. y P. itali-
cum Wehmer, el moho verde y el azul, respectivamen-
te, como los hongos de mayor importancia, a nivel
mundial, que causan graves dafios en los cltricos
(Eckert y Sommer, 1967; Fuchs y Vial, 1971; Klotz,
1973). En Chile, los principales causantes de pudri-
ciones en limones en almacenaje corresponden a hon-
gos del género Penicillium y Phytophthora (Carvajal,
1970}).

El frio es un medio para inhibir el desarrolio de al-
gunos hongos. Sin embargo las temperaturas bajas du-
rante largos periodos de tiempo, provocan dafios en la
cdscara de los limones, denominados pecas o
“pitting” (Rose y otros, 1949). La literatura mencio-
na los fungicidas Ortofenilfenato de sodio (Topane} v
Difenilo (Benlate, Tecto y Cercobin) para el control
de las especies de Penicillium (Seberry, 1968; Eckert,
1969; Brown y Abrigo, 1972; |ICA, 1974). Sin em-
bargo, segln algunos autores ciertos fungicidas, como
los nombrados, presentan algunas limitantes (Hans,
1968; Seberry, 1968; Eckert, 1969).

El objetivo de este estudio fue determinar el control
fisico—quimico mds eficiente de pudriciones provo-
cadas por P. digitatum, en postcosecha de limones
destinados a la exportacion y al consumo interno.

LIATERIALES Y METGODOS

Se utilizd limones de la variedad Génova, obtenidos
de un huerto de Melipilla, con las siguientes caracte-
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risticas: grosor de cdscara, 5,5 mm; color, verde ama-
rillento; calibre, 54 mm; sélidos solubles, 8,35%; pH.
2.4; jugo, 28% ; acidez, 6,5%.

A la fruta se le dié el manejo y tratamiento normal de
los limones de exportacion. Se cosechd durante el
mes de julio, dejdndose dos dias en bodega (curado).

Algunos tratamientos fueron inoculados artificiaimen-
te, mediante pulverizacidén con una suspension de co-
nidias de P. digitatum en agua destilada, en concen-
tracion de 5 x 109/cc. Parte de los limones fueron he-
ridos artificialmente antes de la inoculacién, para lo
cual se efectuaron cuatro orificios por fruto mediante
una aguja esterilizada.

El ensayo consté de 10 tratamientos, de los cuales
cinco incluyeron el uso de fungicidas y/o humectan-
tes en postcosecha y cinco no fueron tratados con
fungicidas. Los productos, en las dosis indicadas para
10 litros de agua, se aplicaron 12—18 horas después
de la inoculacion, mediante inmersidén de los limones
en agua caliente a 489 C, que contenfa 200 g de ceni-
za de soda, durante 2—3 minutos. Los tratamientos
fueron:

1. Inoculados + heridas + Teepol {4—6 cc)

2. Inoculados + heridas + Teepol (4—6 cc) + Ben-
late 50% WP (15 g)

3. Inoculados + heridas + Teepol (4—6 cc) + Tec-
to 60% WP {17 g)

4. Inoculados + heridas + Teepol (4—6 cc) + Cer-
cobin 70% WP (10 g)
5. Inoculados + heridas + Topane 97% (100 g)
6. Noinoculados + agua pura caliente a 480 C
7. inoculados + heridas, sin tratamiento posterior
8. Inoculados + heridas + agua pura caliente a 480
C.
9. Testigo de campo. No inoculado, sin heridas
10. Inoculado, sin heridas.

A los dos Ultimos tratamientos se les dié un manejo
especialmente cuidadoso durante la cosecha, almace-
naje y embalaje, para evitar cualquier dafio en la piel
de los frutos.

Después de recibir los diferentes tratamientos, los i-
mones fueron secados mediante una corriente de aire
caliente, embalados en cajas tipo exportacion (50 li-
mones/caja) y luego almacenados a 12—130 C de
temperatura y una humedad relativa de 85—90%. La
fruta fue posteriormente sometida a dos condiciones
de tiempo de almacenaje en frio: 50 dras y cuatro
meses, respectivamente, después de lo cual se realiza-
ron evaluaciones de pudricion. Cada tratamiento y
condiciones de almacenaje consté de una caja, con
cuatro repeticiones.
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Para el andlisis de las pérdidas por pudriciones se de-
termind el porcentaje de.frutas afectadas, por trata-
miento y repeticién, en un disefio experimental com-
pletamente aleatorizado. Se realizaron comparaciones
multiples seguin el Test de Duncan.

Para ambos periodos de almacenaje se realizé una
primera evaluacion, determindndose el porcentaje de
frutos podridos, y luego, con el proposito de simular
condiciones de comercializacién, se dejo las cajas a
temperatura ambiente (200 C) durante 10 dvas, des-
pués de lo cual se realizd una segunda evaluacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados para 50 dias de almacenaje en frio se
sefialan en el Cuadro 1. Los tratamientos que presen-
taron niveles de pudricién significativamente mas al-
tos fueron semejantes entre si y correspondieron a
aquélios inoculados con heridas, que no recibieron
fungicidas y que fueron o no sumergidos en agua ca-
liente pura o con ceniza de soda mds Teepol. El uso
de agua caliente a 480 C, empleada durante el lavado
del fruto para controlar otros hongos, como P. citro-
phthora (Sm. y Sm.} Leonian y P. parasitica Dastur,
causantes de la pudricion parda de los frutos, no ejer-
ci6é ningln control de P. digitatum. La ceniza de soda
tampoco controld al hongo y s6lo contribuy6 a lavar
la fruta, confirmando la observacion de diferentes au-
tores (Eckert y Sommer, 1967; Klotz, 1973).

Los testigos no inoculados y de campo, el tratamiento
en que se utilizé Teepol + Tecto y el tratamiento
inoculado sin heridas fueron semejantes entre si. Se
confirmé observaciones de otros investigadores (Klotz
1973}, quienes determinaron que P. digitatum necesi-
taba heridas para infestar y provocar pudricion.

De los tratamientos quimicos, Tecto fue para este pe-
riodo de almacenaje el que logrd el control més efec-
tivo, aunque con valores estadisticamente semejantes
a Cercobin y Benlate. Topane fue el que demostro el
mayor porcentaje de pudricién.

En el mismo Cuadro 1 se sefialan los resultados para
50 dias en almacenaje seguido de 10 dras en condi-
ciones ambientales. Nuevamente se observd que Tecto
fue el mejor fungicida, al dar el menor porcentaje de
pudriciones, con valores estadisticamente semejantes
a Benlate y Cercobin. A su vez, los tratamientos sin
heridas produjeron los niveles mds bajos de pudri-
cién, con porcentajes de pérdida menor que los tra-
tamientos con fungicidas. Ni el agua con ceniza de
soda ni el agua pura a 480 C controlaron al hongo.
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Para este perfodo de almacenaje, que simuldé condi-
ciones de exportacion y posterior comercializacion, el
empleo de fungicidas permitié obtener menor porcen-
taje de pudricion que los tratamientos con heridas y
sin la adicidn de éstos. Sin embargo, el uso de fungici-
das sin manejo. apropiado di6 mayores pérdidas que
un manejo cuidadoso sin fungicidas, por lo cual el
control mecénico, en el cual se evitd las heridas en los
frutos cosechados, fue mds eficiente que el control
quimico.

En el Cuadro 2 se exponen los porcentajes de pudri-
cion de los diferentes tratamientos para cuatro meses
de almacenaje. No hubo diferencias significativas en-
tre los tratamientos: inoculados con heridas y sin
aplicacion de fungicidas; lavados en agua pura a 48°
C; tratados con ceniza de soda mds Teepol y con ce-
niza de soda mds Topane. Todos éstos mostraron al-
tos niveles de pudricién.

Entre los demds tratamientos, que incluyeron fungi-
cidas, se encontraron diferencias entre si. Tecto fue el

CUADRO 1. PORCENTAUJES DE PUDRICION EN LIMONES SOMETIDOS A DIVERSOS TRATAMIENTOS DE
POSTCOSECHA, ALMACENADOS 50 DIAS EN FRIO Y EVALUADOS DE INMEDIATO O DESPUES DE 10 DIAS
ADICIONALES A TEMPERATURA AMBIENTE (PROMEDIO PARA 200 FRUTOS)

Tratamientos!

Periodo almacenaje (dfas)2

50 en frio 50 en frio
+ 10a t% amb.

1. Inoculados + heridas + Teepol {4—6 cc) 985 a2 99,0 a

2. Inoculados + heridas + Teepol (4—6 cc} + Benlate 50% WP (15 g) 12,0 bc 150 b
3. ‘lnoculados + heridas + Teepo! (4—6 cc} + Tecto 60% WP (17 g) 3,0 cde 75 be
4. Inoculados + heridas + Teepol (4—6 cc) + Cercobin 70% WP (10 g} 85 bcd 390 b
5. Inoculados + heridas + Topane 97% (100 g) 130 b 820a

6. No inoculados + agua pura caliente a 480 C 4,0 cde 4,0 c
7. Inoculados + heridas, sin tratamiento posterior 980 a 995 a

8. Inoculados + heridas + agua pura caliente a 489 C 980 a 99.0a

9. Testigo de campo. No inoculado, sin heridas 20 de 1,5 c
10. Inoculado, sin heridas 0,0 e 0,0

1 Para los tratamientos que incluyen fungicidas, se indica Ja dosis del producto por 10 1t de agua caliente a 48° C, conteniendo

200 g de ceniza de soda.

2promedios con letras iguales no son significativamente diferentes, Duncan 5%.

CUADRO 2. PORCENTAJES DE PUDRICION EN LIMONES SOMETIDOS A DIVERSOS TRATAMIENTOS DE
POSTCOSECHA, ALMACENADOS CUATRO MESES EN FRIO Y EVALUADOS DE INMEDIATO O DESPUES DE 10
DIAS ADICIONALES A TEMPERATURA AMBIENTE (PROMEDIOS PARA 200 FRUTOS)

Periodo almacenaje (meses)2

Tratamientos 1
4 en frio 4 en frio
+ 10 dias a t© amb

1. Inoculados + heridas + Teepot (4—6 cc) 100,0 a2 1000 a

2. Inoculados + heridas + Teepol {4—6 cc) + Bentate 50% WP (15 g} 725 c 780 b

3. Inoculados + heridas + Teepol (4—6 cc) + Tecto 60% WP (17 g) 44 5 d 44 5 c

4. Inoculados + heridas + Teepol (4—6 cc) + Cercobin 70% WP {10 g) 82,0 b 80,0 b

5. Inoculados + heridas + Topane 97% (100 g) 99,0 a 99,0 a

6. Noinoculados + agua pura caliente a 480 C 6,5 e 6,5 d
7. Inoculados + heridas, sin tratamiento posterior 1000 a 100,0 a

8. Inoculados + heridas + agua pura caliente a 480 C 100,0 a 100,0 a

9. Testigo de campo. No inoculado, sin heridas 0,0 g 0,0 f
10. Inoculado, sin heridas 2,0 fg 2,0 f

1para los tratamientos que incluyen fungicidas, se indica la dosis del producto por 10 1t de agua caliente a 489 C, conteniendo
200 g de ceniza de soda.

2promedios con letras iguales no son significativamente diferentes, Duncan 5%.
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que presentd los menores niveles de pudricion, segui-
do de Benlate y Cercobin.

Los tratamientos testigo de campo e inoculado sin he-
ridas, presentaron los niveles de pudricion mds bajos.
En este caso, se obtuvieron similares resultados al
primer perfodo de almacenaje, en donde el control
mecénico fue mds efectivo que el control quimico.

Se encontrd, ademds, en los tratamientos con fungici-
das que los niveles de pudricion para cuatro meses de
almacenaje aumentaron respecto al periodo de alma-
cenaje de 50 dras, debido probablemente a que, con
el tiempo, disminuy6 el efecto de los fungicidas y las
heridas quedaron sin proteccion.

En el mismo Cuadro 2 se seiialan los resultados para
cuatro meses de almacenaje seguido de diez dras en
condiciones ambientales. Nuevamente, los tratamien-
tos inoculados con heridas, que no recibieron fungici-
das o fueron tratados solamente con agua pura a 48°
C o agua con ceniza de soda mds Topane o Teepol,
presentaron los mds altos niveles de pudricion. En re-
lacion a los tratamientos que recibieron fungicidas,
Tecto fue el que presenté el menor porcentaje de pu-
dricién y fue significativamente diferente a Benlate y
Cercobin. Nuevamente, los tratamientos que fueron
manejados cuidadosamente, evitando heridas o no
fueron heridos artificialmente, presentaron los mds
bajos niveles de pudricion.
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CONCLUSIONES

El manjeo cuidadoso de los frutos, evitando la pre-
sencia de heridas, presenté porcentajes de pérdidas in-
feriores a aquéllos con heridas y luego sometidos o no
a algin tratamiento fisico—quimico. La presencia de
heridas fue fundamental para la penetracién del hon-
go, lo cual se comprobd en los diferentes perfodos de
almacenaje.

Para 50 dias de almacenaje, Tecto fue el fungicida
que logré el control més efectivo de P. digitatum. Le
siguieron en orden decreciente Cercobin, Benlate y
Topane. Este comportamiento fue similar al someter
los limones a 10 drias en condiciones ambientales,
posteriormente al almacenaje en frio, excepto que
Benlate ocupd el segundo lugar y Cercobin el tercero.
Al dejar los limones en condiciones ambientales, se
produjo un aumento significativo del porcentaje de
pudriciones, especiaimente en frutos inoculados por
heridas.

Para cuatro meses en el almacenaje, se observd un
aumento significativo en el porcentaje de pudriciones
en frutos tratados con fungicidas. Por lo tanto, para
almacenajes prolongados es fundamental un manejo
cuidadoso. Para este perfodo, Tecto se mostré como
el mejor fungicida, seguido, en orden decreciente por
Benlate, Cercobin y Topane. Estos mismos resultados
se obtuvieron al someter los limones posteriormente a
condiciones ambientales.

Ni el agua caliente a 480 C, aplicada durante tres mi-
nutos, ni la ceniza de soda ejercieron control de hon-

go.

RESUMEN

Se estudié el control fisico—quimico de Penicillium
digitatum Sacc., en limones Génova almacenados du-
rante 50 dras y durante cuatro meses y luego someti-
dos a 10 dias en condiciones ambientales. Los fungi-
cidas se aplicaron mediante inmersion de la fruta en
agua a 480 C, durante 2—3 minutos, que contenia ce-
niza de soda en dosis de 200 g/10 It de agua. Se in-
cluyd también tratamientos de frutos no inoculados y
sumergidos en agua pura a 489 C; indculados con he-
ridas, sumergidos y sin sumergir en agua a 48° C; tes-
tigo de campo no inoculado e inoculado sin heridas.
A estos dos Ultimos tratamientos se les dié un manejo
cuidadoso durante la cosecha, evitando dafios en la
piel de {os frutos.

Para 50 dras en almacenaje, con y sin 10 dias a tem-
peratura ambiente, los fungicidas Tecto, Cercobin y
Benlate fueron los mas efectivos. Topane mostrd el

mayor porcentaje de pudricion, entre los tratamientos
con fungicida.

Con cuatro meses en almacenaje, seguido o no de 10
dias a temperatura ambiente, hubo un aumento signi-
ficativo en el porcentaje de pudriciones, incluyendo
frutos tratados con fungicidas. Tecto mostré el mejor
control seguido en orden decreciente por Benlate,
Cercobin y Topane.

Se demostrd, ademds, que los frutos manejados cui-
dadosamente tuvieron porcentajes de pérdida inferio-
res a aquélios con heridas y sometidos luego a cual-
guier tratamiento quimico.

Ni el agua caliente a 480 C ni la ceniza de soda ejer-
cieron control del hongo.
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SUMMARY

Physico — chemical control of Penicillium digitatum Sacc,
in lemons

The physico—chemical control of Penicillium digita-
tum Sacc. was studied on Genova lemons cold stored
during either 50 days or 4 months, before being sub-
yected to room temperature. The fungicides were
applied by dipping the fruit, during 2 to 3 minutes, in
water at 489 C, containing sode ash in a dosis of 200
g/10 It. Other treatments included were: non inocu-
lated fruit dipped in pure water at 480 C; wounded
and inoculated fruit, dipped and not dipped; a check,
without inoculation, and check inoculated, without
wounds. The 2 last treatments were handled with
great care during harvest, to avoid damages on the
fruit rind.

Tecto, Cercobin and Benlate proved to be the most
effective fungicides for 50 days of cold storage, with
and without 10 more days at room temperature. Ta-

pane éxhibited the highest percentage of rotting,
among the treatments with fungicides.

A significant increase of the percentage of rotting was
found with the treatments with four months in cold
storage, followed or not by 10 days at room tempera-
ture, including the fruit treated with fungicides. Tec-
to showed the best control followed by Benlate, Cer-
cobin and Topane.

A careful post harvest handling gave lower loss per-
centages than treatments with wounded fruit, sub-
yected later to any chemical treatment,

Neither hot water at 480 C nor soda ash, controlled
the fungus.
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