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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab”:

urante el transcurso de este afio se han venido realizando una importante cantidad de eventos
ambientales en los que profesores y estudiantes de nuestra Division han participado divulgando
las actividades que realizamos, 1o que refleja la dinamica que se tiene de trabajo.

Kuxulkab“es otro medio de divulgaciéon importante en nuestra Division, el objetivo de nuestra
revista es hacer llegar a nuestros lectores de forma sencilla y agradable temas de interés general ademas
de darles a conocer algunas de las actividades de investigacion que se hacen en nuestra Divisién como
una contribucién a la divulgacion de las ciencias ambientales, entre los documentos que nos envian,
seleccionamos temas que les comuniquen cual es la situacion de los recursos naturales en especial de
nuestro Estado, ademas de algunos otros temas que describan problemas ambientales que estemos
viviendo dia a dia. Este nimero contiene una coleccion de catorce articulos y una nota ademds de un
poema de su autoria que una colega comparte con nosotros en esta ocasion. Los temas estin relacionados
a temas de actualidad en la ciencia como es la bioquimica, biotecnologia o la biologia molecular y sus
aplicaciones, asi también de reciclado de materiales y manejo de agua como un recurso vital y abundante
en nuestro estado. Entre los articulos incluidos destacan investigaciones que se llevan a cabo en nuestra
escuela tanto por alumnos como por profesores/investigadores en los que comparte resultados de cursos,
investigaciones ambientales y estudios realizados entre nuestra poblacion estudiantil con lo que
refrendamos nuestro compromiso en tener una puerta abierta para que todos los que realizan actividades
es nuestra Division tengan un espacio de comunicacion. Nuestro articulos presentan resultados de
contribuciones de investigacion de campo o bibliogrificas que se desarrollan en los cursos de
licenciatura y posgrado, asi como resultados de investigaciones realizadas como tesis o en los proyectos
de investigacion que los profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra escuela.

Les invitamos a seguir envidndonos sus manuscritos, haciendo una especial invitacién a que cada
vez mas estudiantes se incorporen a la divulgacion de temas que consideren serdn de interés a sus
compaferos y cuyos resultados de sus investigaciones comparten con nosotros. Como siempre
agradecemos a los colaboradores interesados en la divulgacion y que comparten con nosotros temas de
interés general asi como los resultados de sus proyectos. Con un sincero reconocimiento a los colegas
que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lépez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Efecto del trifloxystrobin sobre frutos de papaya (Carica papaya L.)
infectados por Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. y Sacc.,
en postcosecha

Magdiel Torres de la Cruz’,
Marian Guadalupe Hernandez Arenas’,
Luis Alfonso Aguilar Pérez’.
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Resumen

olletotrichum gloeosporioides, agente causal
de la antracnosis, representa el principal

patdégeno postcosecha en papaya; por tal
motivo, en el presente estudio se evaluo el efecto del
trifloxystrobin en el control de la enfermedad en
papaya cv. Maradol. El experimento comprendié
tres etapas: pruebas de patogenicidad, pruebas de
efectividad in vivo e in vitro. En las dos ultimas se
evaluaron los fungicidas trifloxystrobin y
tiabendazol, este ultimo como referencia comercial,
ademas un testigo absoluto fue utilizado. En la
primera etapa se corrobor6 la patogenicidad del
aislamiento de C. gloeosporioides en frutos de
papaya, con 55% de incidencia para la inoculacion
por deposicion y 94.4% para la inoculacion por
heridas. In vitro, trifloxystrobin obtuvo menor
efectividad para el crecimiento micelial con 67% a
800 ppm; en cambio, el tiabendazol a 840 ppm
alcanzé el 73.8%. El tiabendazol alcanzé el 60% de
efectividad a 420 ppm, mientras que el trifloxistrobin
lo obtuvo a 200 ppm. In vivo, trifloxistrobin controlo la
antracnosis en frutos de papaya cv. Maradol en un
47%. En contraste, tiabendazol fue el fungicida
menos eficiente a la dosis recomendada para frutos
en postcosecha, pues sélo alcanzé el 27.3%. Se
concluye que el trifloxystrobin fue el fungicida con
mejor control de la antracnosis.

Palabras claves: Trifloxistrobin, estrobirulinas,
Colletotrichum, Carica papaya

Introduccién
La antracnosis de la papaya (Carica papaya L.)

causada por Colletotrichum gloeosporioides (Penz.)
Penz. y Sacc., afecta los frutos en su estado de

México CP 56230. Correspondencia: magtorre@colpos.mx

madurez de consumo y se considera como la
enfermedad postcosecha de mayor importancia en
México, Hawai, India y otras regiones tropicales
(Dickman y Alvarez, 1983). Durante la etapa de
madurez fisioldgica, el fruto no muestra evidencias
de infeccion; sin embargo, los sintomas se
desarrollan durante la fase de maduracién
postclimatérica, originando pérdidas econdémicas
(Arauz, 2000). Las esporas del hongo germinan
después de 48 h y forman un tubo germinativo que
penetra de manera directa la cuticula del fruto
inmaduro (Casarrubias-Carrillo et al., 2002), donde
permanecen latente, pero se reactiva la invasion
durante la maduracién (Prusky, 1996). Una vez
dentro del fruto, el hongo es protegido del contacto
con los fungicidas, dentro de los cuales destaca el
benomilo como el mas empleado en etapa de
postcosecha; sin embargo, este producto ya no
presenta efectividad en el control del hongo debido a
problemas de resistencia (Sandares et al., 2000). El
surgimiento de fungicidas como el trifloxistrobin, el
cual ha manifestado efecto sobre Colletotrichum
gloeosporioides en mango (Manguifera indica)
(Gutiérrez-Alonso et al., 2004), representa una
opcion para el control de la antracnosis en frutos de
papaya (Carica papaya) en postcosecha. Con base
a lo anterior se plantearon los siguientes objetivos;
evaluar el efecto del trifloxystrobin en el crecimiento
micelial de C. gloeosporioides in vitro y determinarla
efectividad del trifloxystrobin en frutos de papaya cv.
Maradol.

Materiales y métodos

Aislamiento del patégeno. La cepa de
Colletotrichum gloeosporioides se aislo de frutos de
papaya cv. Maradol, con sintomas de anctracnosis,
procedentes del estado de Tabasco. Para aislar al
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patdgeno de los frutos, se tomaron trozos de tejido
infectado, se desinfestaron con hipoclorito de sodio
al 2% durante 2 min y se sembraron en medio de
cultivo papa dextrosa agar (PDA).

Identificacion del patégeno. Para identificar al
hongo se indujo su esporulacién usando luz artificial
continua (21 watts); una vez que el crecimiento
cubrié la caja Petri y produjo esporas, se realizaron
preparaciones temporales con lactofenol azul,
posteriormente se observaron al microscopio
compuesto y se identificé al hongo utilizando las
claves de Barnetty Hunter (1986).

Cultivos monospoéricos. El cultivo monospérico de
C. gloeosporioides se obtuvo de acuerdo a
Casarrubias et al., (2002). Para obtener el cultivo
monospaorico puroy a la vez crecimientos miceliares
lo suficientemente separados, antes de que se
unieran los crecimientos se sembraron en otras
cajas Petricon PDA.

Pruebas de patogenicidad. Diez frutos de papaya
cv. Maradol en etapa de madurez de consumo se
desinfestaron con hipoclorito de sodio al 2%
durante 2 min y se enjuagaron con agua destilada
estéril (ADE). Posteriormente cada fruto fue
inoculado con seis fragmentos de 5 x 5 mm
obtenidos de un cultivo monospérico de dos
semanas de edad. Tres frutos fueron inoculados sin
causar heridas y tres con heridas. A los testigos
(cuatro frutos) solo se les depositaron fragmento de
PDA de los cuales dos frutos fueron sin causar
heridas y dos con heridas. Los frutos fueron puestos
en camaras humedas a 25°C + 2. Siete dias
después de la inoculacién, la incidencia fue
evaluada.

Re-aislamiento del patégeno. Posteriormente,
cuando aparecieron los sintomas reproducidos enla
prueba de patogenicidad, se reaislo C.
gloeosporioides de la misma manera en que fue
aisladoinicialmente.

Evaluacion de fungicidas

En las etapas in vitro e in vivo se evaluaron los
fungicidas trifloxystrobin y tiabendazol en relacién
con un testigo sin tratamiento. El tiabendazol se
tomdé como referencia de fungicidas autorizados.

Efectividad in vitro de los fungicidas sobre el
crecimiento micelial de C. gloeosporioides. Para

el trifloxystrobin se empled el ingrediente activo a
concentraciones de 0, 0.1, 0.5, 2, 8, 10, 200, 800 y
1000 ppm. Para el Tiabendazol (el cual se empleo
como referencia) se usaron las concentraciones:
420, 840y 1260 ppm, de las cuales la dosis de 840
ppm es la recomendacion comercial. Los productos
se afadieron cuando el medio de cultivo (PDA)
alcanzo una temperatura de 50 °C. Alos 14 dias de
crecimiento se extrajeron discos de 5 mm de
diametro de una colonia y se transfirieron al centro
de las cajas Petri. Las cajas con el hongo y fungicida
fueron incubadas a temperatura ambiente (30 °C).
El crecimiento micelial, medido de forma horizontal y
vertical, se evalué cada 24 horas con ayuda de un
vernier digital. Las mediciones terminaron a los seis
dias, tiempo en que el testigo llend la caja. Cada
tratamiento consistio en cuatro repeticiones. Los
porcentajes de inhibicion fueron obtenidos mediante
la férmula de Abbott (1925) y sometidos a un analisis
de varianza y prueba de separaciéon de medias

(Tukey; P< 0.05) mediante el paquete estadistico
SAS para Windows (Version 8.1).

Efectividad in vivo de los fungicidas en el control
de la antracnosis en frutos de papaya. Frutos de
papaya cv. Maradol en madurez de consumo, de 1.5
a 2 kg fueron desinfestados con hipoclorito de sodio
al 2% durante 2 min y se enjuagaron con agua
destilada estéril (ADE). Posteriormente, de una
colonia monospdérica de 14 dias de crecimiento, se
extrajeron discos de 5 mm de diametro y se
colocaron sobre los frutos para su inoculacion sobre
pequenas heridas causadas artificialmente. 24 h
después de lainoculacion, se preparé la solucion de
cada fungicida a concentraciones de 750, 1000 y
1250 ppm por litro de agua para trifloxystrobin y 840
ppm para tiabendazol (concentracidon
recomendada) y en un recipiente de plastico con
capacidad de 20 litros fueron sumergidos los frutos
por tratamiento durante 5 min, en seguida se
retiraron y colocaron a temperatura ambiente en
camara humeda. Los frutos testigos solo se lavaron
en ADE durante 5 min. Ocho repeticiones por
tratamiento fueron establecidos. Los datos de
efectividad (Abbott, 1925) de los fungicidas se
sometieron a un analisis de varianza y a una prueba

de separacion de medias (Tukey; P<0.05) mediante
el paquete estadistico SAS para Windows (Version
8.1).

O
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Resultados y discusion

Pruebas de patogenicidad. En la prueba de
patogenicidad, el patégeno inoculado reprodujo los
sintomas de antracnosis en frutos de papaya cv.
Maradol. La incidencia, a los siete dias después de
la inoculacion, fue de 55% para la inoculacion por
deposicion y 94.4% para la inoculacién por heridas
Al respecto, Casarrubias-Carrillo et al., (2002)
encontraron que Colletotrichum gloeosporioides
tiene la capacidad de penetrar de manera directa la
cuticula del fruto de papaya, siendo mas facil la
penetracion cuando existen heridas.

Efectividad in vitro de los fungicidas sobre el
crecimiento micelial de C. gloeosporioides. El
analisis de varianza y la comparacion de medias
(Tukey; P< 0.05) detectaron diferencias
estadisticamente significativas entre las dosis y
productos evaluados in vitro. Asi, el tiabendazol, el
fungicida actualmente utilizado y autorizado para
tratamiento postcosecha en papaya, resulté el mejor
fungicida al obtener una efectividad promedio de
73.80% a 840 ppm, seguido por trifloxystrobin con
una efectividad promedio de 67.64 a 800 ppm. La
efectividad del testigo forma parte de la formula de
Abbott (Ver pie de pagina Cuadro 1). Los frutos de
papaya inmersos en ftrifloxystrobin a 200 ppm
manifestaron efectividad del 60% similar al obtenido
por tiabendazola400 ppm.

El trifloxystrobin mostré efectividad superior al
50% a partir de 200 ppm; sin embargo, a 1000 ppm
no superd el efecto mostrado por el tiabendazol a
840 ppm.

Cuando Zavala-Leon et al., (2005) probaron la
efectividad de tres fungicidas del grupo de las
estrobirulinas, sin incluir al trifloxystrobin, no
encontraron reduccion en el crecimiento micelial; sin
embargo, encontraron efecto en la disminucién de la
germinacion de conidios. Los fungicidas del grupo
quimico de las estrobirulinas actuan interfiriendo el
flujo de electrones y, por consiguiente, afectando la
produccién de energia en forma de ATP. A pesar de
ello, algunos hongos han logrado eludir el sitio de
accioén de estos fungicidas in Vitro a través de una
ruta alterna denominada respiratoria oxidativa o del
complejo Il del citocromo bc,, que se ha propuesto
como una posible explicacion de la baja sensibilidad
en el crecimiento micelial hacia estos fungicidas
(Bartlettetal., 2002).

Cuadro 1. Efecto de tratamientos sobre el desarrollo
micelial de C. gloeosporioides.

Eficacia Abbott
Tratamientos (%)

Testigo no inoculado — —-

Testigo inoculado — —-

Trifloxvstrobin 0.1 npm 35.16x16 e
Trifloxystrobin 0.5 ppm 43.64+41 d
Trifloxvstrobin 2 bom 4522+21 d
Trifloxystrobin 8 ppm 46.47+19 d
Trifloxvstrobin 10 pom 476017 d
Trifloxystrobin200 ppm  60.12¢1.8 ¢
Trifloxystrobin 800 ppm  67.64£1.0 b
Trifloxvstrobin 1000 pom 67.20+2.1 b
Tiabendazol 420 ppm 61.67£1.5 ¢
Tiabendazol 840 nom 73.80£34 a
Tiabendazol 1260 ppm  77.83x0.8 a

¥ Valores con la misma letra no son estadisticamente
significativos (Tukey, 0.05%)

* Valores no calculados debidos a la naturaleza de la
féormula de Abbott.

Efectividad in vivo de los fungicidas en el control
de la antracnosis en frutos de papaya. El andlisis
de varianza y la comparacion de medias (Tukey; P<
0.05) detectaron diferencias estadisticamente
significativas entre las dosis y productos evaluados
in vivo. Asi, el tryfloxystrobin resulté el mejor
fungicida al obtener una efectividad promedio de
47.21% a 1000 ppm; sin embargo, tiabendazol
manifestd la menor efectividad (27.36%) a la dosis
recomendada (840 ppm). La efectividad del testigo
forma parte de la féormula de Abbott (Ver pie de
pagina Cuadro 2).

Los resultados de efectividad del
trifloxistrobin, a 1000 ppm, en el control de la
anctracnosis en frutos de papaya, son cercanos a
los obtenidos por Zavala-Ledn et al., (2005) con el
azoxystrobin, un fungicida del mismo grupo quimico
(estrobirulina). Los resultados obtenidos por el
trifloxystrobin no superan a los reportados por
Zavala-Le6n et al., (2005), para el benomilo,
quienes al sumergir frutos de papaya inoculados

U
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con C. gloeosporioides, este mostré una efectividad
de 48%. Cuando la efectividad del trifloxistrobin fue
evaluada para la antracnosis en mango,
enfermedad causada por C. gloeosporioides, a una
dosis de 1000 ppm, este manifestdo un 81.6 %
(Gutiérrez-Alonso, et al., 2004). Estos mismos
autores encontraron que al utilizar trifloxystrobin a
500 ppm en frutos de mango, se obtuvo un 88% de
efectividad; sin embargo al combinar el
trifloxystrobin con un tratamiento térmico previo, la
efectividad aumento a un 95%.

Segun Reuveni y Sheglov (2002) el uso de
fungicidas de diferentes modos de accién puede
minimizar los riesgos de desarrollo de resistencia y
mejorar el control enfermedades, por lo que el
trifloxystrobin puede ser una alternativa para el
manejo de la antracnosis en frutos de papaya.

Cuadro 2. Efectividad de los fungicidas en el control de la
antracnosis en frutos de papaya cv. Maradol.

Eficacia Abb ott
Tratamientos (%)
Testigo no inoculado -z —-
Testiogoinoculado - ---
Trifloxvstrobin 750 nom 19.13+37 ¢
Trifloxystrobin 1000 ppm  47.21£35 a
Trifloxvstrobin 1250 oom  46.16+45 a
Tiabendazol 840 ppm 27.36143 b

¥ Valores con la misma letra no son estadisticamente
significativos (Tukey, 0.05%)

* Valores no calculados debidos a la naturaleza de la
formula de Abbott.

Conclusiones

In vitro, ftrifloxystrobin obtuvo menor efectividad
para el crecimiento micelial con 67% a 800 ppm; en
cambio, el tiabendazol a 840 ppm alcanzo el 73.8%.
El tiabendazol alcanzé el 60% de efectividad a 420
ppm, mientras que el trifloxistrobin lo obtuvo a 200

ppm.

In vivo, trifloxistrobin controlé la antracnosis en
frutos de papaya cv. Maradol en un 47%. En
contraste, tiabendazol fue el fungicida menos
eficiente a la dosis recomendada para frutos en
postcosecha, pues solo alcanzé el 27.3%.
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