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RESUMEN

La pudricion acida en postcosecha de carozos, causada por el hongo Geotrichum
candidum Link, se ha constituido en un problema recurrente para productores de Chile
lo que ha resultado en la necesidad de hacer aplicaciones de fungicidas cerca de la
cosecha, para su control. Los sintomas se presentan como una maceracion y una
desintegracion de la cuticula y la pulpa del fruto, con formacién de un micelio blanco
muy tenue. Los sintomas de la enfermedad aparecen tardiamente, avanzado en
postcosecha, cuando la fruta ya se encuentra en destino, no habiéndose observado el
desarrollo de la pudricién en la fruta en origen. Esta situacion dificulta conocer su
epidemiologia y evaluar manejos para disminuir su incidencia. Considerando esta
situacion, mediante un procedimiento de congelamiento de los frutos y una posterior
mantencion en cdmara humeda, se observé el desarrollo de poblaciones epifitas de G.
candidum. Esta metodologia permitié evaluar el efecto de distintos fungicidas en el
control de la pudricién acida. La efectividad de control de los fungicidas propiconazole,
tebuconazole y un extracto de citricos, fue estudiada en duraznos Everst, los que se
inocularon 10 dias antes de la cosecha y 5 dias después fueron tratados con los
fungicidas mencionados. Para conocer la efectividad residual de los fungicidas,
duraznos de la variedad Ross se trataron con los mismos fungicidas en precosecha y
luego se inocularon con G. candidum a 1, 5, 10 y 15 dias después de la aplicacion, y se
cosecharon 5 dias después de cada inoculacion. Los fungicidas propiconazole y
tebuconazole aplicados en precosecha redujeron significativamente las poblaciones
epifitas de G. candidum, y tuvieron un efecto residual de hasta 15 dias. Ademas, se
determiné y compard la incidencia de poblaciones epifitas en fruta proveniente de dos
huertos comerciales con historial de pudricion acida, en los que se hicieron aplicaciones
comerciales en precosecha de los fungicidas tebuconazole, propiconazole, didxido de
cloro, extracto de citricos y una mezcla de iprodione + propiconazole. La incidencia fue
muy diferente entre los dos campos evaluados, con un 99 y 8,3% respectivamente en los
frutos de los tratamientos testigos (sin aplicacion de productos). En ambos campos, la
aplicacion de tebuconazole y propiconazole redujeron la incidencia del patégeno en la
fruta.

Palabras clave: Pudricién &cida de carozos, congelamiento de frutos, inoculacion,
propiconazole, tebuconazole, extracto de citricos.



ABSTRACT

Sour rot of stone fruit caused by Geotrichum candidum Link, has become a recurrent
problem for Chilean growers, resulting in new fungicide sprays applied in the orchards
before the harvest. Fruit maceration and disintegration of the cuticle are the main
symptoms of sour rot, with a white and thin layer of mycelium of the pathogen
developing on infected tissues. Symptoms show up late in postharvest, mainly at the
arrival of the fruit to the foreign markets, with few development of the rot in origin.
This situation does not allow conducting experiments in order to know the
epidemiology of the disease or the effect of control measures. In this work, the
development of the epiphytic populations of the pathogen on the fruit after freezing it
was observed. This methodology allowed evaluating the effect of fungicide treatment
on the control of G. candidum. The effect of the fungicides propiconazole, tebuconazole
and a citric extract was evaluated on Everst peach, when sprayed 5 days after a conidial
inoculation of the fruit. The residual effect of the fungicides was evaluated on Ross
peach inoculated in the orchard with G. candidum 1, 5, 10 and 15 days after fungicide
spray. The fruit was harvest 5 days after each inoculation and subjected to the freezing
methodology. Both propiconazole and tebuconazole significantly reduced the epiphytic
populations of the pathogen, with a residual effect reaching up to 15 days. Furthermore,
the effect of the fungicides propiconazole, tebuconazole, chlorine dioxide, citric extract
and iprodione + propiconazole, on the epiphytic populations of G. candidum, was
evaluated on two commercial orchards, with or without history of the disease, that were
sprayed previous to harvest. Incidence of the pathogen on the fruit reached a 99% and
8.3%, in the untreated control fruit, for the orchards with and without history of the
disease, respectively. The spray of tebuconazole and propiconazole reduced the
incidence of the pathogen on the fruit in both orchards.

Keywords: Sour rot of Stone fruit, fruit freezing, inoculation, propiconazole,
tebuconazole, citric extract.



INTRODUCCION

Segun datos estadisticos de ODEPA (2015), la produccién de duraznos y nectarinos en
el pais fue de 87.709 toneladas en la temporada 2013, mientras que la superficie
utilizada para esta produccion, fue de 16.880 hectareas, correspondiente
aproximadamente al 5,6% de la superficie total de frutales cultivados.

El ranking de produccion agricola del afio 2010 realizado por FAO, situaba a Chile
como el cuarto pais exportador de duraznos frescos a nivel mundial y como nimero uno
en el hemisferio sur. Pero, la produccion chilena de carozos debe llegar a mercados muy
distantes, por lo que los manejos para mejorar la postcosecha de la fruta y la condicion
de llegada, son claves para obtencion de un resultado econémico exitoso (INIA, 2009).

Las enfermedades fungosas de postcosecha tienen un significativo impacto en la
exportacién de carozos, uva de mesa, pomaceas, kiwis, etc. y la distancia entre Chile y
sus mercados, atenta contra una buena vida de estanteria de las diferentes variedades de
las especies antes mencionadas (Morales, 1989). Los productores y comercializadores
de fruta fresca aplican una serie de técnicas y se invierte importante capital para lograr
aumentos de rendimiento y calidad, sin embargo, gran parte de los esfuerzos humanos y
econdmicos se pierden si la fruta es incorrectamente manejada en postcosecha (Morales,
1996).

La estacionalidad contraria al hemisferio norte, permite colocar carozos frescos en los
mercados de Europa, Estados Unidos y Asia durante los meses en que la produccion en
estas zonas es escasa 0 nula. Esta ventaja natural es ain mayor, porque en el hemisferio
sur, solo tres paises pueden ser competencia de Chile en la produccion de frutas de
carozo en cantidades importantes para la exportacion: Argentina, Sudafrica y Australia
(Elorriaga, 2008)

A pesar de estos reconocimientos, la industria de los frutales de carozo enfrenta una
serie de problemas que afectan su competitividad. La calidad de la fruta se deteriora en
el periodo de postcosecha, al punto que el consumo baja sensiblemente en los mercados
de destino por esta condicion. Esta pérdida de calidad reflejada al momento del
consumo, estd dada tanto por caracteristicas genéticas propias de la especie, como por
manejos inadecuados durante la temporada de cultivo y postcosecha, ademas deben
considerarse las alteraciones fisiologicas que sufre la fruta durante el almacenamiento y
transporte. Todo lo anterior determina que la demanda y los precios disminuyan
temporada a temporada, lo cual afecta seriamente a la industria del durazno, damasco y
ciruela se esté4 viendo seriamente amenazada (INIA, 2009).

A menudo presenciamos el fenomeno de que la fruta recién cosechada, se encuentra
madura y lista para ser comercializada, cuando los mercados se encuentran saturados y
la demanda es baja. Para realizar una comercializacion constante de estos productos
reunidos en grandes cantidades, durante un periodo relativamente corto, deben ser
almacenados durante semanas o incluso meses. En el transcurso de este periodo, parte
de estos productos frescos, ricos en nutrientes, pueden servir como sustrato propicio



para el desarrollo de microorganismos, pudiendo éstos descomponer la fruta, dejando de
ser apta para la venta. Este problema es uno de los principales causantes del deterioro de
los productos frescos, y puede convertirse en un factor limitante de la vida datil en
estanteria de la fruta.

Las pérdidas econdmicas generadas por las enfermedades en el almacenamiento, pueden
ser superiores a las causadas por enfermedades de campo, debido a las grandes
inversiones en tratamientos y procesos a los que se somete la produccion, desde la
cosecha hasta que llega al cliente, los cuales incluyen la cosecha, seleccion, empaque,
envio y almacenamiento (Barkai-Golan, 2001).

Para prevenir las enfermedades que se manifiestan en postcosecha, es importante
considerar los siguientes aspectos fundamentales, a través del manejo de la fruta y de su
almacenamiento: a. Reducir las vias de entrada de los patdgenos a los frutos, b. Reducir
los niveles de in6culo del patdgeno y c. Lograr condiciones ambientales poco
conducentes al desarrollo de la enfermedad.

La susceptibilidad de las frutas (huésped) a ser afectadas por los patdgenos de
postcosecha es inestable y depende de la variedad, del manejo del cultivo y del manejo
del proceso cosecha-almacenamiento-packing. Productos que llegan del campo, por
ejemplo, con dafios de golpes de sol, con heridas, sobremaduros o con dafios de
insectos, seran mas facilmente atacados por los patégenos. A su vez, un correcto manejo
sanitario del cultivo minimiza la incidencia de infecciones latentes, que luego se
desarrollaran durante la conservacion (Leoni y Mondino, 2003).

En el ultimo tiempo las posibilidades de control quimico de estas enfermedades se han
reducido debido a factores tales como: restricciones de fungicidas en ciertos mercados y
dificultad de encontrar algin producto que sea ampliamente aceptado en todas las
especies y mercados a los cuales Chile exporta (Leoni y Mondino, 2003). EI nimero de
fungicidas que se puede utilizar en postcosecha es escaso y disminuye aiin mas, cuando
se debe decidir la eleccién en base a la legislacion de E.E.U.U. o Europa. En fruta que
se exporta a Europa, la situacién es dificil, ya que debe viajar una semana mas que al
pais norteamericano y ademas cada pais miembro tiene su propia legislacion y
dificilmente se puede cumplir con todos los requisitos exigidos por los diferentes paises
(Morales, 1989). La situacion en Europa es aun mas compleja, con restricciones
especificas de algunas cadenas de supermercados, que limitan el nimero de moléculas
residuales en la fruta y usualmente piden niveles de residuos inferiores a la norma del
pais o de la comunidad europea.

Es importante enfatizar que el control de hongos se logra solo en parte con fungicidas.
Nada puede reemplazar el éxito que se logra con un manejo cuidadoso (evitar heridas),
rapido enfriamiento, buenas lineas de embalaje, adecuados pre-frios, camaras de
mantencion a temperatura de 0,5°C y una adecuada cadena de frio (camiones
frigorificos, etc.). El envejecimiento del producto también conduce inevitablemente a un
deterioro natural, en el cual los fungicidas poco o nada pueden hacer. Para el control de
las enfermedades de postcosecha se dispone de practicas de manejo cultural, control
quimico y control biologico, pero ninguna de estas estrategias es capaz por si sola, de
controlar al patdgeno en niveles aceptables desde el punto de vista comercial. Para



lograr un apropiado manejo de estas enfermedades, es necesario integrar las distintas
medidas de control (Leoni y Mondino, 2003).

En las enfermedades de postcosecha de frutas pueden diferenciarse dos grandes grupos:
las enfermedades que evolucionan a partir de infecciones latentes y las que se
desarrollan a partir de heridas. En el primer grupo el patégeno coloniza al huésped en
diferentes momentos de su desarrollo en el campo, quedando en quiescencia, y la
infeccion avanza con el desarrollo del patégeno cuando se generan cambios fisioldgicos
en la fruta (madurez, senescencia). El segundo grupo, al que pertenece la pudricion
acida de carozos, corresponde a infecciones que se inician sobre tejidos debilitados, por
heridas o aberturas naturales, donde el indculo proviene del campo o se encuentra en 1os
sitios de almacenamiento, y al ocurrir condiciones ambientales favorables se inicia el
proceso de infeccion, colonizando los productos almacenados.

La pudricién acida de los carozos, causada por el hongo Geotrichum candidum Link,
fue observada en Chile por primera vez en diciembre del afio 2003 (Pinilla, 2007), pero
fue descrita en el afio 2004, afectando diferentes variedades de duraznos y nectarinos en
postcosecha. Los huertos que presentaron el problema se localizaban principalmente en
la Region de O"Higgins y en la Region Metropolitana (Pinilla, 2005).

Geotrichum candidum pertenece al Phylum Ascomycota, clase Saccharomycetes y a la
familia Dipodascaceae, caracterizada por presentar ascos desnudos, sin producir
ascocarpos. La enfermedad producida por este hongo, es una de las pudriciones mas
sucias y desagradables de frutos susceptibles (Agrios, 2004).

Este patdgeno es un habitante comin en los suelos de huertos de citricos y carozos, es
transportado por el viento y por medio de salpicaduras de agua desde las particulas de
suelo hacia la superficie de los frutos en la copa del arbol. Las mayores poblaciones del
hongo, se observan en los frutos localizados en la parte mas baja de los arboles,
principalmente en la zona de los frutos donde particulas de tierra o polvo quedan
atrapadas, como las cicatrices superficiales (Brown, 2003).

Este problema es uno de los principales que afectan a duraznos, nectarinos, ciruelas y
cerezas, junto con las pudriciones causadas por Botrytis, Monilia, Penicillium y
Rhizopus durante la postcosecha. El indculo inicial en los huertos proviene de los frutos
que caen al suelo, los que al podrirse liberan una gran cantidad de esporas. Este hongo
penetra exclusivamente por micro y macroheridas en los frutos y crece en un amplio
rango de temperaturas, desde los 0 a los 30° C. Ademas, los frutos podridos en el huerto
también contaminan los capachos cosecheros, bins, lineas de seleccién y aguas de
lavado de los distintos procesos de postcosecha (Pinilla, 2007).

Existen algunos factores que pueden haber determinado el aumento de la incidencia de
la pudricion &cida en los ultimos afios. Primero, la demanda de los mercados por fruta
de mayor madurez y lista para el consumo ha aumentado drasticamente, por lo que
ahora mas empresas al embalar preacondicionan la fruta para madurarla antes del envio,
siendo la fruta madura mas susceptible a las infecciones por éste patégeno. En segundo
lugar, no se han realizado ajustes en las practicas de manipulacion para el
preacondicionado de la fruta, por ejemplo el uso adicional de desinfectantes. Incluso en



muchas plantas de embalaje se ha disminuido el uso de cloro para reducir al minimo
problemas respiratorios de los trabajadores. Por altimo, la desigual maduracion de la
fruta, ha obligado a muchos productores a cosechar reiteradamente, lo cual incrementa
el polvo sobre la fruta, con el consiguiente aumento de indculo y por lo tanto la
incidencia de enfermedades (Syngenta, 2006).

Aunque esta enfermedad puede originarse previo a la madurez, es en las frutas maduras
conservadas en bolsas plasticas o en materiales que mantienen la humedad, donde se
desarrolla con mayor frecuencia (Agrios, 2004). Asi lo corrobora Pinilla (2007), quien
sefiala que la pudricion &cida solo manifiesta sus sintomas en el periodo de postcosecha,
pero que el proceso de infestacion se origina en el huerto, en el periodo previo a la
cosecha.

Para disminuir la incidencia de la enfermedad, se debe minimizar la ocurrencia de
heridas en los frutos mediante cuidadosas practicas de cosecha y manipuleo de la fruta
en postcosecha, para ello es necesario: entrenar al personal de campo para que evite
golpes o heridas en los frutos, utilizar bolsos cosecheros apropiados y simplificar el
procesado de la fruta. En cuanto al momento de cosecha, debe evitarse cosechar fruta
sobremadura, ya que la susceptibilidad de los frutos se incrementa con la madurez
(Leoni y Mondino, 2003). Generalmente, las primeras cosechas de un cuartel del huerto
no presentan problemas de incidencia, pero en la segunda y tercera, se incrementa
notablemente la incidencia del patdgeno. Ademas en los procesos de cosecha, transporte
y almacenamiento, se puede producir una recontaminacion sobre la fruta sana, como
también en el agua que se utiliza para el lavado, aumentando la distribucién de esporas
del hongo, generando mayor incidencia (Adaskaveg et al., 2006), es por esta razon, que
los equipos de recoleccion y empaque deben ser regularmente desinfectados con
soluciones sanitizantes, como amonio cuaternario, o lavados constantes con cloro,
especialmente entre lotes de fruta provenientes de cuarteles con historial de la
enfermedad (Adaskaveg y Crisosto, 2006).

Los sintomas de la pudricion &cida en duraznos, se manifiestan con una maceracion y
una desintegracion de la cuticula y la pulpa del fruto. Cuando los frutos estan podridos,
exhalan un fuerte olor a fermentado y rancio, si existe una alta humedad, se forma un
micelio muy tenue de color blanco sobre los frutos, que luego desaparece rapidamente
(Pinilla, 2005).

Segun pruebas “in vitro” realizadas por Pinilla en 2007, los fungicidas mas eficientes
para el control de Geotrichum candidum, son propiconazole y tebuconazole, los que se
recomiendan aplicar entre 5 y 7 dias antes de la cosecha, para disminuir la incidencia de
la enfermedad.



Considerando los antecedentes antes indicados, se ha planteado la siguiente hipotesis y
objetivos de trabajo.

Hipotesis:

La aplicacion de los fungicidas tebuconazole, propiconazole y extracto de citricos
reducen las poblaciones epifitas de Geotrichum candidum en duraznos var. Everts y
Ross.

Objetivos:

-Verificar el efecto de diferentes fungicidas sobre poblaciones epifitas de Geotrichum
candidum, aplicados 5 dias antes de la cosecha sobre duraznos previamente inoculados
con el patdgeno.

-Verificar el efecto residual de una aplicacion de diferentes fungicidas sobre
infestaciones de Geotrichum candidum.

-Detectar infestaciones de Geotrichum candidum en duraznos provenientes de huertos
comerciales con historial de pudricion acida, utilizando la técnica de congelamiento y
comparar la efectividad de la aplicacion de distintos fungicidas en precosecha.



MATERIALES Y METODO

Lugar de estudio

Para el cumplimiento de los objetivos planteados en esta investigacion, se efectué un
trabajo experimental entre los meses de enero y marzo del afio 2008, en el cual se
realizé6 un estudio que constd de 3 ensayos. En el primer y segundo ensayo, se
determind la efectividad y el efecto residual, respectivamente, de una aplicacion de tres
fungicidas en precosecha. El tercer ensayo se realizd para detectar la incidencia del
hongo en huertos comerciales, en fruta tratada con distintos fungicidas.

Los ensayos 1y 2 se realizaron en el huerto experimental del médulo de Practica | del
Campus Antumapu de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile
en la Region Metropolitana (33°34' Lat. Sur y 70°38' Longitud Oeste), de 11 afios de
edad, con duraznos de las variedades Everts y Ross.

Para el tercer ensayo se utilizaron dos huertos comerciales, ubicados en diferentes
sectores de la zona central de Chile, éstos fueron: el huerto UAC ubicado en el sector de
Catemd, Regién de Valparaiso (32°46' Lat. S. y 70°58' Long. O.), donde se utilizaron
duraznos de la variedad Early Rich y el huerto del fundo San Francisco en Lo de
Cuevas, Coltauco, Region de O"Higgins (34°13' Lat. S. y 71° 0' Long. O.), donde se
utilizo la variedad Zee Lady.

Los tres huertos utilizados para el estudio se encuentran en la depresion intermedia de la
zona central, todos poseen un clima templado calido con lluvias invernales, entre mayo
y agosto, concentrandose el 80% anual, y una estacion seca prolongada de 7 a 8 meses.
Por otro lado, las amplitudes térmicas son altas, existiendo casi 13° C de diferencia
entre el mes mas calido (enero) y el mas frio (julio) y la diferencia entre las méximas y
minimas diarias es en promedio de 14° C a 16° C.

Para los andlisis de fruta de los diferentes ensayos, se utilizd la infraestructura del
laboratorio de Fitopatologia de Postcosecha, del Departamento de Sanidad Vegetal de la
Universidad de Chile.



Metodologia

Elaboracion de una metodologia de evaluacion.

Una complicacion mayor al trabajar con Geotrichum candidum, es que los sintomas de
la enfermedad tienen un escaso y difuso desarrollo al momento del almacenaje en
postcosecha, éstos se expresan principalmente en la llegada a los mercados de destino,
lo que no permite una pronta reaccion. Este problema también complica las
evaluaciones del efecto de los fungicidas sobre este patdgeno, objetivo primordial para
este trabajo, por lo que previo a esta investigacion, se ide6 una metodologia de
evaluacion no basada en sintomas para conocer la incidencia del hongo. Por lo que se
disefid un método practico, sencillo y confiable, basado en la visualizacion de las
poblaciones epifitas del hongo sobre la superficie del fruto. Este método consiste
basicamente en congelar la fruta, proceso necesario para matar las células epidermales
y generar vias de entrada, ya que esto es un factor clave para la infeccion del hongo,
para luego almacenar los frutos en camara humeda por 4 dias (Figura 1), otorgando asi
las condiciones ambientales propicias para el desarrollo del hongo. Mediante esta
metodologia, se puede determinar la presencia del patégeno en los frutos y para una
Optima visualizacion fue importante determinar el periodo de congelacion que debian
permanecer los frutos para poder evaluar eficazmente, por lo que se probd congelando
fruta por diferentes periodos y como se puede ver en la figura 2, con 4 horas de
congelamiento sometidos a una temperatura de -17°C ambiente, es suficiente para tener
una clara visualizacion del desarrollo del hongo.

Figura 1. Aspecto de los frutos inoculados con Geotrichum candidum al comienzo del
proceso de cdAmara humeda, inmediatamente terminado el periodo de congelacion.

Preparacion de inoculo: En los ensayos 1 y 2, para poder analizar la incidencia del
hongo en cada uno de los tratamientos, se debio asegurar la presencia de éste en la
fruta. Para esto, antes de cosechar, se realiz6 una inoculacién con Geotrichum candidum
empleando una suspension conidial, obtenida a partir de cultivos de siete dias de edad,
desarrollados en placas Petri con agar papa dextrosa, de la cepa GNRDC (aislada desde
duraznos con sintomas de pudricion acida).

Se elaboré una suspension inoculante con una concentracién de 1x10° conidias/mL en
agua destilada estéril, mediante un hemacitémetro. La suspension se aplico utilizando
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aspersores manuales para dirigir directamente la aplicacion sobre cada fruto, procurando
cubrirlos completamente. El volumen aplicado de solucion para cada fruto fue de 6 cc.

DZ. moowlaces
GorRihn:
conitlADDS X oy

INOcwlary < ceoteid
CoMN6A acos
X 7 s

VZ ingwmors &

Figura 2. Aspecto de los duraznos post cdmara himeda, previamente inoculados con
Geotrichum candidum y congelados por diferentes intervalos de tiempo, para
determinar el tiempo 6ptimo para el mayor desarrollo de poblaciones epifitas del
patdgeno. A; duraznos sin congelar, B; 1 hora de congelado, C; 2 horas, D; 3 horas,
E; 4 horas y F; 15 horas.
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Ensayo 1: Efectividad de una aplicacion de fungicidas previo a la cosecha.

En este ensayo se midio la efectividad de fungicidas aplicados en precosecha, sobre las
poblaciones epifitas de Geotrichum candidum, previamente inoculadas. Los fungicidas
utilizados fueron tebuconazole, propiconazole y un extracto de citricos, en
concentraciones de 125, 50 y 180 cc/hL, respectivamente, concentraciones
recomendadas por los proveedores para esta patologia (Cuadro 2).

Para este ensayo se utilizaron tres arboles de la variedad Everts, en donde se
distribuyeron cinco tratamientos (Cuadro 1), los tres fungicidas més dos tratamientos
utilizados como testigo. Cada tratamiento contdé con 4 repeticiones de 10 frutos
ubicados en dos ramillas proximas del arbol. Las ramillas de cada repeticion se
distribuyeron en forma aleatoria dentro de los arboles.

Para la realizacion de los ensayos se establecié una fecha de cosecha estimada (segun
los datos de historial del campo) para programar las inoculaciones y aplicaciones. La
inoculacion de G. candidum se hizo diez dias antes de la cosecha programada, y cinco
dias antes de la aplicacion de los fungicidas. En ambos tratamientos testigo no se
aplicaron fungicidas, pero en el tratamiento 2 se inocul6 y en el tratamiento 1 no se
inoculd el patdgeno, con la finalidad de verificar posibles poblaciones naturales del
hongo en el campo. Los tratamientos se distribuyeron en los frutos que se encontraban
en el tercio inferior de los arboles.

Al manipular los frutos, en inoculaciones y aplicaciones, se tuvo precaucion de no
generar dafios en estos y sus pedunculos, para continuar su normal desarrollo en el
arbol. Luego de la inoculacion, los frutos se dejaron sin ninguna alteracion por cinco
dias para que se produjera en ellos el establecimiento del hongo bajo condiciones
naturales y pasado este periodo se realizd la aplicacion de cada fungicida sobre los
frutos de los tres tratamientos correspondientes.

Cuadro 1. Tratamientos para determinar la efectividad de fungicidas aplicados en
precosecha, sobre poblaciones epifitas de Geotrichum candidum en duraznos.

Trat. ggmgrrsial Ingrediente Activo Formulacion Corzgimrﬁ;:lon
T1  Sinaplicacion Testigo no inoculado -- --
T2  Sinaplicacion Testigo inoculado -- -
T3  Apolo® 25 EW Tebuconazole EW 125
T4  Propizol® 25 EC  Propiconazole EC 50
T5  Status® SL Extracto citrico SL 180

La aplicacion de los fungicidas se realizd con atomizadores manuales, cada aplicacion
fue dirigida a cada fruto en forma individual, evitando un posible efecto de deriva hacia
los otros tratamientos.
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La fruta de cada tratamiento se cosech6 manualmente 5 dias después de la aplicacion de
los fungicidas, utilizando guantes de latex desechables, eliminados y reemplazados
luego de colectar cada repeticion. Para transportar y almacenar los frutos, se utilizaron
bandejas plasticas de embalaje que fueron marcadas y separadas por tratamiento y que
posteriormente se llevaron al laboratorio para congelarlas durante 4 horas a - 17°C.
Luego de retirar las bandejas del congelador se dispusieron en cdmaras himedas por
cuatro dias a temperatura ambiente.

Para determinar la incidencia, correspondiente al porcentaje de frutos con desarrollo de
colonias de G. candidum, se cuantificd el nimero de frutos que presentaban desarrollo
del patdgeno en cada tratamiento, para esto se realizé un analisis visual y observacion
con microscopio optico de tejidos en fresco.

Ensayo 2: Efecto residual de una aplicacion de fungicidas en precosecha, en el
control de Geotrichum candidum.

Se utilizaron duraznos de la variedad Ross en el huerto de Antumapu. En estos se
realizd una unica aplicacién de tebuconazole, propiconazole y extracto de citricos a la
concentracion comercial (Cuadro 2), 26 dias antes de la cosecha. La aplicacion se
realizd con atomizadores manuales para asegurar una cobertura completa y homogénea
de los frutos.

Posteriormente, los frutos tratados se inocularon con G. candidum en diferentes fechas;
1, 5, 10, 15 y 20 dias después de la aplicacién de los fungicidas, con una suspension de
10° conidias/mL. Ademas de los tratamientos con fungicidas, se utilizd un testigo, como
control positivo, que considerd inoculaciones en las fechas correspondientes, pero no
tratados previamente, para comparar el nivel de incidencia en cada fecha con los
fungicidas y asi obtener la residualidad de los productos sobre el patdgeno. Para la
realizacion del ensayo, se utilizd un total de 120 frutos por tratamiento (8 frutos x 3
repeticiones x 5 fechas de inoculacion).

Cuadro 2. Tratamientos para determinar el efecto residual de una aplicacién de
fungicidas en precosecha, sobre poblaciones epifitas de Geotrichum candidum en
duraznos Ross.

Nombre Ingrediente Concentracion N° de Frutos/

Trat. Comercial Activo (cc/hL) inoculaciones Rep. Rep.

1 - Testigo 5 3 8
2 Apolo® 25 EW Tebuconazole 125 5 3 8
3 Propizol® 25 EC  Propiconazole 50 5 3 8
4 Status® SL Extracto citrico 180 5 3 8




13

Los frutos se cosecharon manualmente 5 dias después de cada inoculacion en todos los
tratamientos, se sometieron al proceso de congelacion a -17°C por 4 horas en el
laboratorio, separados en bandejas de embalaje de polipropileno para luego ser
almacenados en cdmara humeda por cuatro dias a temperatura ambiente.
Posteriormente, se cuantifico el numero de frutos con incidencia de Geotrichum
candidum en cada etapa, obteniéndose la persistencia de los productos en el tiempo, al
comparar con el testigo inoculado.

Ensayo 3: Deteccion de infestaciones de Geotrichum candidum en duraznos
tratados con fungicidas en precosecha en huertos comerciales con historial de
pudricién acida.

Para determinar la incidencia de Geotrichum candidum en huertos comerciales y el
efecto de aplicaciones en precosecha, se utilizaron dos huertos que presentaron
pudricion &cida en temporadas anteriores. El primero de la variedad Early Rich,
ubicado en Catemu y el segundo con la variedad Zee Lady, ubicado en Coltauco.

Para determinar la efectividad de los fungicidas, se realiz6 una aplicacion en ambos
huertos 7 dias antes de cosecha. En Early Rich, se realizaron 4 tratamientos:
tebuconazole (Apolo® 25 EW), propiconazole (Propizol® 25 EC), diéxido de cloro y
extracto de citricos (Status® SL), mientras que para Zee Lady se realizaron 5
tratamientos: tebuconazole (Apolo® 25 EW), propiconazole (Propizol® 25 EC),
dioxido de cloro, extracto de citricos (Status® SL) y una mezcla de iprodione mas
propiconazole (Speeder® 415 SC), las concentraciones utilizadas fueron las
comerciales (Cuadro 3). Las aplicaciones se realizaron con una motobomba de espalda
marca SOLO® modelo 444 de 12 L de capacidad. Ademas en ambos casos se considero
un tratamiento testigo, donde no se realiz6 aplicacidn de fungicidas.

En ambos huertos, se realizaron las aplicaciones a parcelas de tres arboles continuos en
una hilera, distribuidos al azar, donde cada parcela correspondié a una repeticién de los
tratamientos. Los 3 arboles de cada parcela fueron aplicados completamente, pero solo
se consideraron los frutos del arbol central descartando los arboles laterales para evitar
el efecto de borde.

La cosecha se realiz6 de acuerdo a las fechas estipuladas por los productores. Para el
caso del huerto de la variedad Early Rich, se recolectaron 96 frutos por tratamiento, 24
frutos por cada repeticion y para la variedad Zee Lady se colectaron 60 frutos por
tratamiento, 15 frutos por repeticion (Cuadro 3). La fruta se embald y se almaceno en
frigorifico entre 0 y 1°C por 30 dias, luego de este periodo de mantencion se llevo al
laboratorio de Fitopatologia postcosecha donde se sometié a congelacion a -17°C por 5
horas, para luego someter a cdAmara humeda por cuatro dias a temperatura ambiente.
Posteriormente, se determiné la incidencia de Geotrichum candidum, cuantificando el
namero de frutos con desarrollo del patégeno en cada tratamiento, para esto se realizd
un analisis visual y observacion con microscopio optico de tejidos en fresco.
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Cuadro 3. Tratamientos realizados en precosecha, en dos variedades de duraznos, en
huertos comerciales que presentaron pudricion acida en temporadas pasadas.

. Ne Ne°
Trat.  Variedad CNombr_e Fungicida Concentracion frutos/  frutos/
omercial (cc/hL)
Trat. Rep.

1 Early Rich - Testigo -- 96 24
2 Early Rich ~ Tacora 25 EW Tebuconazole 50 96 24
3 Early Rich  Propizol 25 EC Propiconazole 50 96 24
4 Early Rich Tecsaclor Didxido de cloro 100 96 24
5 Early Rich BC1000 Extracto de citrico 180 96 24
6 Zee Lady - Testigo - 60 15
7 Zee Lady Tacora 25 EW Tebuconazole 50 60 15
8 Zee Lady Propizol 25 SC Propiconazole 50 60 15
9 Zee Lady Tecsaclor Dioxido de cloro 100 60 15
10 Zee Lady Lonlife Extracto de citrico 180 60 15
11 Zee Lady  Speeder 415 SC  Iprodione+Propiconazole 150 60 15

Analisis estadistico

Todos los ensayos se realizaron con un disefio de bloques completos al azar. En el
ensayo 1 cada arbol constituyé un bloque, con 5 tratamientos de 4 repeticiones y la
unidad experimental fue de 10 frutos, mientras que en el ensayo 2 los bloques
estuvieron representados por un arbol con 5 fechas de evaluacion, donde se
distribuyeron 5 tratamientos en cada fecha y 4 repeticiones por cada tratamiento, la
unidad experimental fue de 8 frutos. En el ensayo 3 cada bloque estuvo representado
por una hilera de arboles en las cuales se distribuy6 una parcela de 3 arboles por cada
tratamiento, con 4 repeticiones (bloques) por tratamiento y la unidad experimental fue
de 24 frutos para Early Rich y 15 frutos para Zee Lady. Los resultados se sometieron a
un analisis de varianza de dos vias (ANDEVA) y las medias se separaron con el test
HSD de Tukey. Los valores porcentuales de la incidencia del patégeno, fueron
transformados a grados Bliss, de tal modo que se ajustaran a las condiciones de
normalidad para realizar el Analisis de Varianza.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo 1: Efectividad de una aplicacion de fungicidas en precosecha

Ninguno de los frutos del testigo absoluto presentaron desarrollo de G. candidum
(Figura 3), por lo que se deduce que en la temporada en que se realizé el estudio, no se
encontro presente el hongo en forma natural en el huerto. Por el contrario, el tratamiento
testigo inoculado, tuvo una incidencia del 100%, lo que demuestra la efectividad de la
inoculacion realizada y permite comparar con los tratamientos inoculados donde se
realizd una aplicacion de productos quimicos.

La incidencia del testigo inoculado, muestra que la metodologia de inoculacion vy el
sistema de congelacion permitieron evidenciar el desarrollo saprofitico del patdgeno y
fueron efectivos para la realizacion de los ensayos. Ademas, con estos resultados se
valida el sistema de congelacion de la fruta para ser utilizado como pronosticador de
pudricion &cida, lo que podria ser utilizado tanto en investigacién como en control de
calidad por parte de la industria fruticola.

a
100 - - b
S
S 80 1
8
7
Q2 60 A
£
S 40 - bc c
~
< 201 -
C
0 T T T T 1
Testigo no Testigo Tebuconazole Propiconazole Extracto citrico
inoculado inoculado

Tratamientos

Figura 3. Incidencia de Geotrichum candidum (promedio + desviacion estandar) en
duraznos variedad Everts tratados con fungicidas 5 dias después de ser inoculados
con el patégeno, huerto Antumapu.

X. Letras diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos, de
acuerdo con la prueba HSD de Tukey (p<0,05).

Los Tratamientos con los fungicidas tebuconazole, propiconazole y extracto citrico
(Figuras 3 y 4), se diferenciaron estadisticamente del tratamiento testigo inoculado.
Tebuconazole y propiconazole disminuyeron la incidencia a un 25 y 17,5%,
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respectivamente (Figura 3 y 5), siendo éstos los que presentaron mayor efectividad de
control de Geotrichum candidum. Mientras que para el extracto de citricos, se obtuvo
una incidencia mayor, con un nivel de control que alcanzé solo a un 40%.

Figura 4. Duraznos Everts correspondientes a los tratamientos testigos (sin aplicacion
de fungicidas) luego del periodo de cdmara hdmeda. Frutos que no fueron
inoculados (A y B), y frutos inoculados con Geotrichum candidum (C y D). Los
circulos azules muestran el desarrollo de poblaciones epifitas de Geotrichum
candidum bajo micelio de Rhizopus sp.

Figura 5. Duraznos Everts tratados con tebuconazole (A), propiconazole (B) y extracto
de citricos (C) despues de ser inoculados con Geotrichum candidum y congelados a
-17 °C y puestos en camara himeda por 4 dias.

Propiconazole y tebuconazole presentaron menores porcentajes de incidencia de
Geotrichum en este ensayo, observandose la menor cantidad de frutos con desarrollo del
hongo. Estos resultados de control concuerdan con los obtenidos in vitro por Pinilla
(2007), quien obtuvo inhibicion del desarrollo de G. candidum en medios de cultivo
enmendados con estos ingredientes activos.
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En este estudio se corrobora la alta eficacia de propiconazole en el control del patégeno,
aplicado en precosecha, presentdndose como una buena herramienta para disminuir el
indculo de la pudricion acida de carozos. En estudios de efectividad de fungicidas
contra esta enfermedad, realizados por Adaskaveg et al. (2007), se consideré a
propiconazole como una alternativa eficaz para el manejo de la enfermedad, ya que
redujo significativamente la incidencia de la pudricion acida en carozos producidos en
California. Ademas, los autores recomiendan que, de ser necesaria mas de una
aplicacion en precosecha, se debe alternar con un fungicida de distinto modo de accion,
para evitar problemas de resistencia.

En el mismo estudio (Adaskaveg et al., 2007), para conocer la eficacia de productos en
postcosecha sobre pudricion &cida, realizaron inoculaciones de G. candidum sobre
heridas realizadas en forma artificial, en duraznos de la variedad Ryan Sun y que luego
incubaron por un lapso de 14 horas, posteriormente fueron tratados con diferentes
fungicidas, de los cuales, segun los resultados obtenidos, el unico fungicida aplicado en
este periodo que control6 la enfermedad fue propiconazole.

Propiconazole también ha sido evaluado para prevenir la pudricion acida desarrollada
en tomates, enfermedad causada también por Geotrichum candidum, y donde fue
altamente efectivo en ensayos in vitro, con valores de ECsq que fluctuaron entre 0,01 y
0,05 mgL™. Ademas, la eficacia del fungicida fue evaluada in vivo, en estudios donde se
inoculd sobre heridas de frutos. Este fungicida previno completamente la pudricion
cuando los frutos fueron primero tratados y luego inoculados (actividad preinfeccion),
mientras que en estudios de actividad de post-infeccion, propiconazole evit6 la
enfermedad cuando fue aplicado hasta 6 horas después de la inoculacion e incubacion a
20°C (Cochran et al., 2009).

Por su parte, tebuconazole ha sido evaluado in vitro obteniendo buenos resultados de
control para Geotrichum en citricos, donde se determin6 que a una concentracion de 10
mgL™ se obtuvo un 100% de inhibicién del crecimiento del patégeno (Brown and
Chambers, 1998), ademas se realizd ensayos in vivo en fruta, donde se verifico la
eficacia de tebuconazole para el control de pudricion acida a partir de inoculaciones
artificiales. Los tratamientos con tebuconazole fueron significativamente mejores que el
tratamiento testigo, en el que sélo se realiz6 la inoculacion y luego el almacenado. En
un ensayo adicional de la misma investigacion, se inoculo artificialmente naranjas de las
variedades Temple y Hamlin, que fueron sometidas a idénticas condiciones de
almacenamiento, se realizaron tratamientos con tebuconazole a concentraciones de 500,
1.000 y 2.000 mgL™ y en los tres casos los tratamientos fueron significativamente
mejores que el tratamiento testigo.

Con el fungicida de origen natural en base a extracto de citricos, también se logrd
disminuir significativamente la incidencia del patégeno. Este fungicida tuvo un menor
grado de control que propiconazole, aunque fue similar al tratamiento con tebuconazole,
por lo que se presenta como una opcién aceptable para la industria en el manejo de la
enfermedad, ampliando el espectro de productos disponibles, aunque se necesita realizar
mas pruebas para validar su uso. Ademas, debido al diferente modo de accion que los
fungicidas quimicos, puede utilizarse como alternativa o complemento en los programas
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de manejo, lo que disminuye la potencial generacion de resistencia, por el posible uso
exclusivo de estos.

Ademas, por ser el extracto de citricos un producto biodegradable y de origen natural,
no presenta problemas de restricciones por carencia y tolerancia (Arancibia 2005), lo
que permite incluso utilizarlo el dia previo a la cosecha sin problemas de residuos, asi
como también tiene certificacion para ser utilizado en huertos organicos.

Los resultados permiten demostrar que una aplicacion en precosecha de propiconazole,
tebuconazole o extracto citrico, es efectiva en disminuir el indculo del patégeno, pero
no lo eliminan completamente, quedando un remanente del indculo sobre la fruta y en el
huerto que a su vez puede recontaminar la fruta al momento de la cosecha y también en
todo el periodo de postcosecha, bins, las lineas de seleccion y embalado. Ademas
cuando la fruta es tratada con agua (hidroenfriado, duchas de lavado, etc.) en el packing,
esta agua acarrea las esporas del hongo contaminando los demas frutos. Al ocurrir esta
recontaminacion en postcosecha, se hace necesario complementar los tratamientos de
precosecha con medidas de sanitizacion en postcosecha. Para ello, la fruta puede ser
lavada usando agua con cloro mezclada con un detergente neutro inmediatamente al
comenzar el vaciado de los bins de fruta (Adaskaveg et al., 2007) para un mayor éxito
en el control de la enfermedad. Otra alternativa es la utilizacion de propiconazole en
postcosecha.
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Ensayo 2: Efecto residual de una aplicacion de fungicidas en precosecha, en el
control de Geotrichum candidum

Los resultados del ensayo 2 muestran que en el primer periodo, la fruta inoculada 1 dia
después de la aplicacion de fungicidas, todos los fungicidas redujeron la incidencia de
Geotrichum candidum, diferenciandose estadisticamente del tratamiento testigo que
presentd un 100% de incidencia en sus frutos (Figura 6), lo que al igual que en el
ensayo 1, valida la metodologia de inoculacion empleada. Entre los tratamientos
quimicos no existieron diferencias significativas (Figura 6). Los ingredientes activos
tebuconazole y extracto citrico tuvieron una incidencia similar de un 21,0% de frutos
infectados, mientras que propiconazole presentd una incidencia de un 29,2%.

En los frutos que fueron inoculados 5 dias después de la aplicacién, no se obtuvo
resultados en el tratamiento con propiconazole debido a la pérdida de los frutos por
dafo de pajaros, dejando una cantidad insuficiente para analisis estadisticos, por lo que
los datos no se incluyeron en dicho estudio.

120%
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Frutos infestados
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Dias después de la aplicacion (DDA)
® Propiconazole B Tebuconazole Extracto citrico m Testigo

Figura 6. Incidencia de Geotrichum candidum (promedio + desviacién estandar) en
duraznos variedad Ross, inoculados con el patogeno en los dias 1, 5, 10, 15y 20
después de ser tratados con los distintos fungicidas, huerto Antumapu.

X: Letras diferentes, en cada momento de inoculacién (DDA), indican diferencias
significativas entre los tratamientos, de acuerdo a la prueba HSD de Tukey
(p<0,05).

Ambos, tebuconazole y el extracto citrico, redujeron la incidencia respecto del
tratamiento testigo, con solo un 25 y un 41% respectivamente de frutos con desarrollo
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del hongo, a diferencia del 100% de incidencia observada en el testigo. Los resultados
de la fruta inoculada 10 dias después de la aplicacion, muestran que los tres fungicidas
utilizados, propiconazole, tebuconazole y el extracto citrico fueron efectivos, ya que
todos tuvieron un menor desarrollo del patdégeno y fueron estadisticamente diferentes
del testigo con 9, 9 y 62% de incidencia, respectivamente.

A los 15 dias luego de la aplicacion, solo los fungicidas tebuconazole y propiconazole
fueron efectivos, diferencidndose del tratamiento testigo, para este periodo el fungicida
propiconazole, tuvo una incidencia de 4,2%, mientras que tebuconazole, tuvo un 33%
de frutos infestados. El extracto citrico para esta evaluacion no se diferencio del
tratamiento testigo, ya que presentd una incidencia del 87% por lo que su residualidad
seria inferior a 15 dias.

En el periodo de 20 dias después de la aplicacion, ninguno de los tratamientos fue
efectivo contra el patdgeno, ya que no presentaron diferencias con el testigo.
Tebuconazole alcanzé un 88%, propiconazole presentd un 58% y el tratamiento con
extracto de citricos un 83% de incidencia del patdgeno sobre los frutos.

En los casos de propiconazole y tebuconazole, ambos presentaron un control sobre el
patdgeno hasta los 15 dias después de ser tratada la fruta. En consecuencia, al ocurrir
una infestacion dentro de los 15 dias de aplicado, existiria un alto grado de control del
patdgeno, aunque como se Vio en el ensayo de efectividad, el control no es total, ya que
de igual forma se presentaron frutos infectados en todas las fechas. Como ya fue
explicado en el caso de la segunda evaluacion no se conté con los resultados para
propiconazole, pero a partir de los resultados posteriores obtenidos, se deduce que a los
5 dias, presentaria control sobre G. candidum.

Finalmente, la situacion del extracto citrico es diferente a la de los dos fungicidas
anteriores ya que éste solo presentd una persistencia comprobada hasta los 10 dias
después de ser aplicado. A los 15 dias ya no presenté efectividad por lo que es necesario
acortar los periodos de evaluacién para conocer con exactitud el tiempo maximo de
persistencia entre estos periodos para estimar con que intervalos deberian realizarse las
aplicaciones para tener un control exitoso.

En la Figura 7, se muestran las curvas del porcentaje de inhibicion de Geotrichum
candidum de cada tratamiento referida a cada fecha evaluada en el transcurso del
periodo de los 20 dias estudiados. En ella se puede ver como propiconazole y
tebuconazole presentaron un porcentaje mayor al 50% de inhibicion hasta los 15 dias
después de la aplicacion.
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Figura 7. Lineas de tendencia de la efectividad residual de los fungicidas
propiconazole, tebuconazole y extracto de citricos, sobre poblaciones epifitas de
Geotrichum candidum en duraznos variedad Ross.
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Ensayo 3: Deteccidn de infestaciones de Geotrichum candidum en duraznos
tratados con fungicidas en precosecha, en huertos comerciales con historial de
pudricién acida.

En el huerto de Catemu, todos los tratamientos tuvieron una alta incidencia, solo el
tratamiento con tebuconazole, con una incidencia en promedio de 92,4%, presentd
diferencias significativas con el tratamiento testigo, que tuvo una incidencia promedio
de 99,3% (Figura 8).

Ninguno de los otros tratamientos de este ensayo; propiconazole, extracto de citricos, y
dioxido de cloro, con incidencias de 95,1; 97,9 y 93,8% respectivamente, lograron
diferenciarse del tratamiento testigo.
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Figura 8. Incidencia de Geotrichum candidum (promedio + desviacion estandar) en
postcosecha de duraznos variedad Early Rich, en el huerto UAC, Catemu, luego de
la aplicacion de 4 fungicidas en precosecha.

% Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos, de acuerdo
a la prueba HSD de Tukey (p<0,05).

Los valores por sobre el 92% de frutos infectados muestran la alta presion del patégeno
en forma natural existente en este huerto y que puede estar ocasionando una gran
infestacion de la fruta al momento de la cosecha. Solo el tratamiento con tebuconazole
aplicado en precosecha presento una diferencia significativa con el testigo, pero en un
nivel bastante bajo, lo que no permite recomendarlo como alternativa de control, bajo
las condiciones en que se realizo el ensayo. Para el caso del didxido de cloro, merece un
estudio adicional de efectividad contra el patdgeno, este se debe evaluar en una
situacion de mayor control como en el ensayo 1, ya que al no tener efecto residual, la
reinfestacion del patdgeno en la cosecha, debido a la alta presion pudo afectarlo
severamente.

Por otro lado, la incidencia en el huerto de Coltauco fue mucho menor que en el de
Catemu, lo que podria deberse a una menor presion del patogeno en el campo (Figura
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9). La fruta tratada con los fungicidas tebuconazole y propiconazole resulté con un 0%
de incidencia, diferencidndose estadisticamente del tratamiento testigo, que presentd un
8,3% (Figura 9). Los tratamientos con dioxido de cloro, extracto citrico y la mezcla de
iprodione mas propiconazole, presentaron incidencias menores que el testigo, pero no
siendo significativas, presentando éstos algun grado de incidencia del patogeno. El
extracto citrico (Lonlife®) y la mezcla de ingredientes activos, alcanzaron una
incidencia de 1,7%, mientras que el dioxido de cloro (Tecsaclor®) alcanzé un 5% de
incidencia.

12 ab

10 A

% Frutos infectados

b b
O T T T T 1

Testigo  Tebuconazole propiconazole Tecsaclor Lonlife Iprodione +
Propiconazole

Tratamientos

Figura 9. Incidencia de Geotrichum candidum (promedio + desviacion estandar) en
postcosecha de duraznos variedad Zee Lady, en huerto Copelld, Coltauco, luego de
la aplicacion de 5 fungicidas en precosecha.

X. Letras diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos, de
acuerdo a la prueba HSD de Tukey (p<0,05).
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CONCLUSIONES

El método de congelacion elaborado para el estudio, se presenta como una herramienta
eficaz para conocer la incidencia de las poblaciones epifitas de Geotrichum candidum
sobre la fruta, lo que permitiria utilizarlo en futuros estudios, asi como un método de
diagnostico para la industria fruticola, para lograr cuantificar la incidencia del patégeno
presente en la fruta.

De acuerdo al estudio realizado y bajo las condiciones en que se efectuaron los ensayos
se puede concluir que las aplicaciones en precosecha de los fungicidas propiconazole y
tebuconazole, y en un menor grado, del extracto de citricos, son efectivas en disminuir
las poblaciones del patdgeno sobre la fruta, pero no las eliminan completamente,
existiendo un efecto incierto sobre la recontaminacion de la pudricion &cida en
postcosecha.

Los resultados obtenidos en los ensayos en campos comerciales, corroboran los
resultados obtenidos con los fungicidas tebuconazole y propiconazole, en donde
también presentaron las menores incidencias de poblaciones epifitas de Geotrichum
candidum. Ademas queda de manifiesto la gran variabilidad que existe entre los campos
respecto a la presion del patogeno en estudio.

Los fungicidas propiconazole y tebuconazole, presentaron un efecto residual de al
menos 15 dias de efectividad sobre las poblaciones epifitas de Geotrichum candidum en
la fruta, en cambio el extracto citrico solo de 10 dias.
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