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ABSTRAeT
The present work was developed at the Laboratory of
the Phytopathology Division of the Departmento de Pro-
tección Vegetal at the Facultad de Ciencias Agrarias
(FCA), of the Universidad Nacional de Asunción (UNA),
University Campus, San Lorenzo, Paraguay. The
objective was to evaluate the efficiency of different
concentrations of Sodium Hypochlorite of 2.5%, 5%,
7.5% and 10% and Lactic Acid of 2.5%,5%,7.5% and
10% in the control of Penicillium digitatum in harvested
fruits of citruses such as orange (Citrus sinensis),
grapefruit (Citrus paradis/), tangerine (Citrus reticulata
citrus) and lemon (Citrus limonia), distributed in 10
treatments and 5 repetitions, respectively; totalising 200
experimental units in a design made completely at
random. Also witness samples (blanks) without any
product but with a treatment with the chemical agent
Imazalil. The fruits were submerged in the different
treatments during 10 minutes, leaving them 15 minutes
for drying, later they were inoculated with the fungus in
pure culture and covered with humid cotton. After seven
days the results were evaluated; it was observed that
none of the treatments could control the growth of
Penicillium digitatum, except the treatment that included
the Imazalil product, which controlled the 100%.
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RESUMEN
El presente trabajo se desarrolló en el Laboratorio de la
División de Fitopatología del Departamento de Protec-
ción Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA),
de la Universidad Nacional de Asunción (UNA), Campus
Universitario, San Lorenzo, Paraguay. Con el objetivo
de evaluar la eficiencia de diferentes concentraciones:
de Hipoclorito de Sodio al 2,5%, 5%, 7,5% Y 10% YAci-
do Láctico al 2,5%, 5%, 7,5% Y 10%, para el control de
Penicillium digitatum en frutos cítricos cosechados de
naranja (Citrus sinensis), pomelo (Citrus paradisl), man-
darina (Citrus reticulata) y limón (Citrus limonia), distri-
buidas en 10 tratamientos y 5 repeticiones respectiva-
mente, totalizando 200 unidades experimentales en un
diseño completamente al azar. También se contó con
un tratamiento testigo sin ningún producto y otro trata-
miento con el producto químico Imazalil. Las frutas fue-
ron sumergidas en los diferentes tratamientos durante
10 minutos, dejándolos 15 minutos para su secado, para
luego ser inoculadas con el hongo en cultivo puro y cu-
biertas con algodón húmedo. A los siete días fueron eva-
luados los resultados discriminando frutos sanos y en-
fermos. Ninguno de los tratamientos tuvo un control so-
bre Penicillium digitatum, excepto el producto Imazalil
que presentó 100% de control.

Palabras clave: Penicillium digitatum, control, hipoclorito
de sodio, ácido láctico.
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INTRODUCCiÓN
Desde que el hombre dejo de ser netamente extractivo,
en donde el mismo migraba de un lugar a otro, luego de
haber consumido todo el alimento que había en su mo-
rada temporal, vio la necesidad de producir su propio
alimento mediante el trabajo en la agricultura, para así
perdurar en el tiempo y poder sobrevivir satisfaciendo
sus necesidades alimentarías.

Por eso empezó a producir semillas, verduras y frutas
los cuales hasta hoy día son consumidos gracias a las
diferentes tecnologías que fueron aplicándose desde su
inicio. Así fue que nació la citricultura, desde el descu-
brimiento de las plantas cítricas, 2000 años antes de
Cristo, en el este Asiático, esta práctica ha venido pro-
gresando hasta convertirse líder en la producción de
frutas en el mundo.

Uno de los mayores problemas de la comercialización
de frutas frescas es la pudrición de frutos por causa de
microorganismos, principalmente por hongos y bacte-
rias. Entre los hongos encontramos que los del género
Penici/lium sp. son los que mayor daño causan a los
frutos cosechados (Manner, 1986).

Según Pratt (1974), las frutas cosechadas son suscep-
tibles al ataque de este patógeno que ingresa por las
heridas producidas en la cáscara del fruto, las heridas
son producidas por daños de insectos, malos manejos
durante la cosecha, el transporte, en las operaciones
de limpieza y durante la exposición para su
comercialización. Así todo el esfuerzo de productores y
comercializado res de frutas frescas que invierten para
aumentar el rendimiento y calidad de sus productos, se
convierten en pérdidas por la pudrición causada por el
patógeno.

Los frutos de cítricos cosechados son sometidos a tra-
tamientos con productos químicos, para poder prevenir
o detener el ataque de Pencillium sp, pero la aparición
de posibles variedades resistentes, así como el peligro
de dejar residuos que causarían daño a la salud del
consumidor, llevan a buscar otros productos que con-
trolen la pudrición y que no generen los problemas cita-
dos (Da Ponte, 1980).

Según lo expuesto por Herrero (1992) y Casp y Abril
(2003), la utilización del Hipoclorito de Sodio y Ácido
Láctico en el tratamiento de frutas cítricas, podrían ser
buenos para el control de Penicil/ium dígítatum por las
características que presentan, pudiendo convertirse en
un tratamiento barato y eficaz que ayuden a los produc-
tores a disminuir sus pérdidas y aumentar sus ganan-
cias.

Por lo expuesto, el presente trabajo tiene como objeti-
vo, la evaluación de la eficiencia de diferentes concen-
traciones de Hipoclorito de sodio y Acido láctico para el

control de Penicillium digitatum en frutos de cítricos co-
sechados.

MATERIALES y MÉTODOS
Localización
El experimento se llevó a cabo entre los meses de julio
y agosto, en el laboratorio de la División de Fitopatología
del Departamento de Protección Vegetal de la Facultad
de Ciencias Agrarias (FCA) de la Universidad Nacional
de Asunción (UNA) Campus Universitario, San Loren-
zo, Paraguay.

Aislamiento y multiplicación del patógeno
El hongo Penicillium dígitatum se obtuvo de frutas cítri-
cas infectádas, colectados del campo experimental de
la FCA, llevados al laboratorio para la obtención del ino-
culo inicial.

Las frutas infectadas por el hongo fueron raspadas su-
perficialmente para retirara las esporas y posteriormen-
te transferilas al medio nutritivo para su crecimiento y
multiplicación.

Como medio nutritivo para el cultivo del hongo se utilizó
PDA (Anexo 1), el cual fue cargado en placas de Petri.
El preparado de PDA se realizó de acuerdo a lo estable-
cido por French & Hebert (1980).

Se cargaron las placas de Petri con el medio nutritivo
PDA, el cual se dejó solidificar y enfriar por 1 hora. Lue-
go de la solidificación del PDA se raspó con el anza la
superficie de la fruta infectada para retirar las esporas,
las cuales se colocaron en el medio nutritivo en tres
puntos equidistantes. Terminado la transferencia de las
esporas del hongo al medio nutritivo fueron llevadas a
la incubadora durante 7 días, para estimular el creci-
miento de las colonias.

Transcurrido el tiempo establecido de incubación, las
hifas del hongo fueron repicados a otras placas con el
mismo medio, hasta la obtención del Penicillum dígitatum
en cultivo puro. Posteriormente fueron utilizados en la
inoculación de los frutos cítricos en estudio.

Tratamientos
Se utilizó frutas cítricas frescas de naranja (Citrus
sinensis), pomelo (Cítrus peredtsñ, mandarina (Cítrus
reticulata) y limón (Citrus limonia), los cuales se adqui-
rieron del mercado local.

Tratamiento con Hipoclorito de sodio
Se utilizó Hipoclorito de sodio comercial con una con-
centración garantizada de 5 %, adquirido del comercio
local. A partir de esta concentración inicial fueron prepa-
radas las diferentes concentraciones de: 2,5%, 5%, 7,5%
Y 10%. Seguidamente, los mismos fueron enrasados
en 20 litros de agua, para el efecto se utilizó un recipien-
te de plástico de 50 litros. A medida que las frutas eran
tratadas con las concentraciones establecidas, se reno-



vaba el agua y la concentración de menor a mayor, el
líquido era agitado de manera constante a fin de obte-
ner una mezcla homogénea.

Tratamiento con Ácido láctico
Se utilizó Ácido láctico, producto comercial con 90% de
pureza de utilización en laboratorios, en diferentes con-
centraciones: 2,5%, 5%, 7,5% Y 10%.

Las diferentes concentraciones fueron diluidas en 20 li-
tros de agua para el tratamiento de las frutas, para el
efecto se utilizó un recipiente de plástico de 50 litros. A
medida que las frutas eran tratadas con las concentra-
ciones establecidas, se renovaba el agua y la concen-
tración de menor a mayor, el liquido era agitado cons-
tantemente para que se obtenga una mezcla homogé-
nea.

Tratamiento con Imazalil
Se utilizó el producto Imazalil como padrón de compa-
ración con los demás tratamientos. Se utilizó 40 mi del
producto en 20 litros de agua, agitandose el liquido para
obtener una mezcla homogénea.

Testigo
Las frutas utilizadas como testigo fueron sumergidas en
agua, sin la utilización de ningún producto, durante 10
minutos.

Inmersión de las frutas en los diferentes tratamien-
tos
Las frutas de naranja, pomelo, mandarina y limón, fue-
ron sumergidas en los diferentes tratamientos durante
10 minutos en grupos de 20, los cuales permanente-
mente eran agitados y presionados para que la totali-
dad de la superficie de los frutos entraran en contacto
con la solución de los tratamientos. Terminado el tiem-
po del tratamiento, los mismos fueron puestos sobre
papel absorbente para su secado durante 15 minutos,
el mismo procedimiento también fue realizado con el
tratamiento testigo.

Inoculación del hongo en las frutas y su incubación
Fueron seleccionadas las placas de Petri que contenían
el crecimiento de las colonias puras del hongo, las cua-
les se delimitaron con un sacabocados de 5 mm de
diámetro. Las perforaciones se realizaron en las zonas
de esporulación del hongo que presentaban una colora-
ción verde olivo característico.

Seguidamente se realizó 2 cortes superficiales en sen-
tidos opuestos en la cáscara de las frutas. Posterior-
mente los discos del hongo con el medio de cultivo fue-
ron trasferidos mediante un asa de platino, de la placa
de Petri a las superficies de los cortes del fruto, y cu-
biertos con algodón húmedo.

Los frutos de todos los tratamientos fueron mantenidos
bajo condiciones ambientales de laboratorio para su
incubación. Durante los siete días de incubación el al-

godón fue remojado de acuerdo a la necesidad de hu-
medad.

Diseño Experimental
Se utilizó el diseño experimental completamente al azar
con 10 tratamientos (Testigo, producto químico Imazalil,
Acido láctico e Hipoclorito de sodio al 2,5; 5; 7,5 Y 10%)
Y5 repeticiones para todas las especies de cítricos (na-
ranja, mandarina, limón y pomelo), totalizando 200 uni-
dades experimentales. Donde el factor determinado fue
la eficiencia del control del hongo Penicillium digitatum
con hipoclorito de sodio yacido láctico en sus diferen-
tes concentraciones, y el producto químico Imazalil.

Evaluación
Al término de la incubación se realizó la observación
de los síntomas y su evaluación, donde los resultados
de los diferentes tratamientos fueron analizados en for-
ma descriptiva, considerando frutas sanas y enfermas.
En la misma se describió los daños producidos por el
patógeno en los frutos cítricos.

Fueron consideradas frutas enfermas todas aquellas que
presentaban un crecimiento avanzado del hongo, con
esporulación, deformación del fruto, perdida de la rigi-
dez del tejido y perdida de líquido. Se consideraron fru-
tas sanas todas aquellas en la que no se desarrolló el
hongo, presentando un estado normal sin ninguna alte-
ración de la forma, brillo y color, igual al momento de
ser inoculado.

RESULTADOS y DISCUSiÓN
TABLA 1. Porcentaje de eficiencia de Hipoclorito de

sodio y Acido láctico en diferentes concen-
traciones en el control de Penicillium
digitatum en frutos cítricos cosechados.
FeA-UNA. San Lorenzo, 2006

Tratamientos Pomelo Naranja Mandarina Limón
Testigo 0.00 0.00 0.00 0.00
Imazalil 100.00 100.00 100.00 100.00
Hipoclorito de sodio al 2.5% 0.00 0.00 0.00 0.00
Hipoclorito de sodio al 5% 0.00 0.00 0.00 0.00
Hipoclorito de sodio al 7.5% 0.00 0.00 0.00 0.00
Hipoclorito de sodio al 10% 0.00 0.00 0.00 0.00
Acido láctico al 2.5% 0.00 0.00 0.00 0.00
Acido láctico al 5% 0.00 0.00 0.00 0.00
Acido láctico al 7.5% 0.00 0.00 0.00 0.00
Acido láctico al 10% 0.00 0.00 0.00 0.00

En la Tabla 1 se presenta los resultados de todos los
tratamientos a los cuales fueron sometidos los frutos
cítricos. En la misma se puede constatar que solo el
producto químico Imazalil tuvo una acción inhibidora
sobre el hongo Penicillium digitatum, lo cual concuerda
con el trabajo realizado por Arias Ortega (2006) que
utilizando este mismo producto consiguió controlar la
pudrición de frutos cítricos por Penicillium digitatum,
obteniendo al final de la evaluación frutas sanas, sin
alteraciones de forma, tamaño y color.



En cambio las frutas tratadas con Hipoclorito de sodio
y Acido láctico, en las diferentes concentraciones, pre-
sentaron severos daños a causa del hongo, todas pre-
sentaron pérdida de rigidez de sus tejidos, pérdida de
líquido, deformaciones y el crecimiento micelial con la
posterior producción de esporas de coloración verde.
Según FAO (1989), los desinfectantes clorados al com-
binarse con material orgánico pierden su eficiencia por
perder el elemento activo. Por esta razón las concen-
traciones de Hipoclorito de sodio utilizados pudieron no
tener efecto de control, ya que al entrar en contacto con
la superficie del fruto, pudo haberse combinado con
materiales orgánicos que hicieron perder su acción des-
infectante.

La masiva colonización del hongo Penicillium digitatum
sobre los frutos cítricos tratados con Acido láctico en
las concentraciones estudiadas, podría deberse a que
el mismo en vez de inhibir el crecimiento del patógeno,
estimuló su crecimiento. Esto concuerda con lo expuesto
por Revilla (1985), el cual afirma que la lactosa, del cual
deriva el Acido láctico, es utilizado para la nutrición de
Penicillium notatum, estimulando al hongo para su cre-
cimiento en la producción de penicilina.

CONCLUSIONES
El experimento realizado en las frutas cítricas con los
diferentes tratamientos, nos permite llegar a las siguien-
tes conclusiones:

. El producto químico Imazalil presenta 100% de con-
trol sobre el hongo Penicillium digitatum, en el tratamien-
to de frutas cítricas de pomelo, naranja, mandarina y
limón.

. El Acido láctico, en las concentraciones de 2,5; 5; 7,5
Y 10 %, no es eficiente en el control de Penicillium
digitatum en frutos cítricos de pomelo, naranja, manda-
rina y limón.

El Hipoclorito de sodio, en las concentraciones de 2,5;
5; 7,5 Y 10 %, no es eficiente en el control de Penicillium
digitatum en frutos cítricos de pomelo, naranja, manda-
rina y limón.
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