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RESUMEN

El presente estudio planteo evaluar la incidencia, sensibilidad in vitro, patogenicidad
y agresividad de los aislados de Bipolaris spp en frutos de Pitahaya, Para su
cumplimiento, se midi6 la incidencia con el conteo de frutas con lesiones del
patdgeno evaluado, adicional, se desarroll6 una investigacién experimental con un
disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial A (Fungicidas) x B
(Dosis), 18 tratamientos, 4 réplicas y 72 unidades experimentales para evaluar la
sensibilidad a fungicidas comerciales, conjuntamente se plante6 DCA para
contrastes ortogonales con 8 tratamientos, 7 réplicas y 56 unidades experimentales
para la determinacion del grado de patogenicidad y agresividad del Bipolaris spp.
Los resultados muestran que el Bipolaris spp tiene incidencia sobre los frutos de
Pitahaya en la temporada de invierno. En cuanto a la sensibilidad a fungicidas
comerciales, se determiné que el Trifloxystrobin + Tebuconazol, Metiram +
Pyroclostrabin, Difenoconazol y Azoxystrobin + Tridemorph fueron altamente
efectivos con el 100% de inhibicion in vitro, no obstante, el Clorotalonil en dosis
bajas y el Sulfato de Cobre en general no lograron una efectividad completa. Por
altimo, Los aislados de Bipolaris spp demuestran una patogenicidad y agresividad
que se intensifican progresivamente en los frutos de pitahaya roja,
incrementandose significativamente en los frutos inoculados a lo largo del tiempo.
En general, el estudio revelé que Bipolaris spp tiene una mayor incidencia durante
el invierno y es sensible a la mayoria de los fungicidas evaluados, ademas de
mostrar una patogenicidad y agresividad progresiva en los frutos inoculados.

PALABRAS CLAVE

Evaluacion fitosanitaria, inhibicion fungica, prevencién y control
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ABSTRACT

The present study proposed to evaluate the incidence, in vitro sensitivity,
pathogenicity and aggressiveness of the isolates of Bipolaris spp in Pitahaya fruits.
For its fulfilment, the incidence was measured with the count of fruits with lesions
of the evaluated pathogen, additionally, an experimental research was developed
with a completely randomized design (DCA) with factorial arrangement A
(Fungicides) x B (Dose), 18 treatments, 4 replicates and 72 experimental units to
evaluate the sensitivity to commercial fungicides, together with a DCA for orthogonal
contrasts with 8 treatments, 7 replicates and 56 experimental units for the
determination of the degree of pathogenicity and aggressiveness of Bipolaris spp.
Results show that Bipolaris spp has incidence on Pitahaya fruits in the winter
season. Regarding the sensitivity to commercial fungicides, it was determined that
Trifloxystrobin + Tebuconazole, Metiram + Pyroclostrabin, Difenoconazole and
Azoxystrobin + Tridemorph were highly effective with 100% inhibition in vitro,
however, Chlorothalonil at low doses and Copper Sulphate in general did not
achieve complete effectiveness. Finally, Bipolaris spp isolates demonstrate
progressively intensifying pathogenicity and aggressiveness on red pitahaya fruits,
increasing significantly on inoculated fruits over time. Overall, the study revealed
that Bipolaris spp has a higher incidence during winter and is sensitive to most of
the fungicides evaluated, as well as showing progressive pathogenicity and
aggressiveness on inoculated fruits.

KEYWORDS

Phytosanitary assessment, fungal inhibition, prevention and control.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La pitahaya (Hylocereus spp.), conocida también como "fruta del dragon”, es
caracterizada por ser una fruta exoética, que debido a sus beneficios esta
incrementando su consumo en diversos paises del mundo (Verona et al., 2020). En
el Ecuador la produccion de pitahaya se ha desarrollado de forma exitosa a lo largo
de los ultimos 20 afios. A medida que este cultivo crece de manera intensiva es
inevitable que se desarrollen patologias que emerjan con mayor frecuencia lo cual
ocasiona un enorme efecto sobre la calidad del fruto y disminuyendo la produccion
de este cultivo (Yumbla, 2022). De acuerdo con Menéndez y Cobefia (2022) Manabi
es la segunda provincia que contribuye a las exportaciones nacionales, aportando

el canton Rocafuerte con el 40% de la produccién provincial de pitahaya.

Segun Suarez (2013) la incidencia depende del momento de la aparicion del
patdgeno y muchas veces sin los respectivos cuidados fitosanitarios, lo cual
constituye un riesgo potencial por la presencia de enfermedades que afectan de
manera significativa al cultivo. Por otra parte, Yumbo (2022) indica que la carencia
de estudios de pruebas de sensibilidad in vitro de los hongos fitopatégeno a
fungicidas ha ocasionado un alto costo para el sector agropecuario, los mismos
fabricantes y el resto de la sociedad. Con base a lo expuesto por Almaraz et al.
(2016) la patogenicidad depende del tipo de cepa y adaptacion de los patdégenos
en la planta, y puede ser estimada por la rapidez del patbgeno en dafar al

hospedante.

Actualmente en la Provincia de Manabi no existen estudios sobre la pudricién de
fruto originada por Bipolaris spp y cdmo afecta a este cultivo la misma que provoca
dafios como la baja produccion de frutas y por ende también pérdidas econémicas
considerables. Por otra parte, se desconoce la eficacia que tiene cada uno los
fungicidas que puedan ser aplicados sobre el control de este fitopatégeno, otro
factor importante que se debe considerar al momento de disefiar una estrategia
de manejo es tener conocimiento sobre los aislados de la Bipolaris spp debido a

gue cada uno de esto pueden comportarse de manera diferente y provocar



infestaciones en la plantacion de pitahaya. Con lo anteriormente mencionado se
realiza la siguiente interrogante: ¢ Como influyen los fungicidas comerciales sobre

Bipolaris spp en condiciones in vitro?
1.2. JUSTIFICACION

Para potenciar la produccién de pitahaya es importante explicar la identificacion
de la patogenicidad debido a que es uno de los enfoques de investigacion
indispensables porque ayudar en la busqueda de estrategias agrondémicas de
control y manejo de las enfermedades, tales como la aplicacién de pesticidas,
fungicidas, aplicaciones quimicas especificas, y mejora en la productividad en el
cultivo (Salazar et al., 2016).

Trujillo (2014) manifiesta que segun estudios realizados en pitahaya roja se
observé que el hongo Bipolaris es el agente causal de lesiones con o sin herida
en flores y frutos, ademas este patégeno en tallos maduros puede provocar
lesiones solo en inoculaciones con herida, pero el hongo no esporula en los tallos.
Sin embargo, los avances tecnoldgicos, principalmente en el uso de fungicidas no
han contribuido al control de estas enfermedades; en done el uso de variedades
tolerantes o resistentes a este complejo de patégenos foliares es el método de
control mas adecuado desde el punto de vista ambiental y ecolégico (Leyva et al,
2019).

El presente estudio buscara principalmente la evaluacion de la incidencia de las
enfermedades, sensibilidad in vitro y patogenicidad de los aislados de Bipolaris
spp el cual permitira de forma considerable mejorar la calidad de los cultivos de
pitahaya, siendo asi un aporte para que los agricultores tengan una mayor

informacion sobre el manejo del hongo.

Este proyecto de investigacion se adapta a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
“objetivo doce” Produccién y consumo responsables, el mismo que propone
reducir a la mitad el desperdicio de alimentos per capita mundial en la venta al por
menor y a nivel de los consumidores y reducir las pérdidas de alimentos en las
cadenas de produccion y suministro, incluidas las pérdidas posteriores a la

cosecha (Barcena et al, 2018).



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la incidencia, sensibilidad in vitro, patogenicidad y agresividad de los

aislados de Bipolaris spp.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar la incidencia de Bipolaris spp en el cultivo de pitahaya.

e Establecer la sensibilidad in vitro a fungicidas comerciales sobre Bipolaris

spp.

e Comprobar la patogenicidad y agresividad de los aislados de Bipolaris spp.
1.4. HIPOTESIS

e Al menos uno de los fungicidas funcionara en el control in vitro de Bipolaris

spp entre los aislados en el cultivo de pitahaya.

e Al menos uno de los aislados de Bipolaris sera patogénico sobre pitahaya roja



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CULTIVO DE PITAHAYA

Moreira y Murillo (2022) mencionan que a conquistadores espafoles en Colombia,
México, las Antillas y Centroamérica se les atribuye el descubrimiento de la
pitahaya, la denominaron con este término el que hace referencia a la apariencia
escamosa de dicha fruta, en el momento que estos exploradores observaban el

estado silvestre de la planta y las caracteristicas de sus frutos.

En torno al conocimiento, Mufioz (2018) sostiene que esta planta tiene dos tipos
de raices, las primarias que se ubican en el suelo y las secundarias que se
desarrolla principalmente fuera del suelo. Sus tallos conocidos también como
penca son triangulares verdes. Sus flores son de forma de trompetas de color
blanco o rosado. El fruto es una baya de diferentes tamafos y formas, ovoide,

redondeado y alargado.
2.1.1. TAXONOMIA DEL CULTIVO DE PITAHAYA

De acuerdo con Vargas et al. (2020) la taxonomia del cultivo de pitahaya es:

Tabla 2.1. Taxonomia del cultivo de pitahaya.

TAXONOMIA
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Equisetopsida C. Agardh
Orden Caryophyllales Juss. ex Bercht& J. Presl
Familia Cactaceae Juss.
Género Selenicereus (A. Berger) Britton & Rose
Especie Selenicereus sp. (K. Schum. ex Vaupel) Moran

Fuente: Vargas et al., (2020).
2.2. PRINCIPALES ENFERMEDADES DE LA PITAHAYA
2.2.1. EL CHANCRO DEL TALLO (Neoscytalidium dimidiaste)

El hongo del chanco del tallo tiene un mecanismo de ingreso a la planta por medio

de heridas en los tallos sanos. Genera sintomas en tejido lignificado y causa la



muerte de los brotes, también existe la presencia de varias esporas negras que
estan ubicadas por debajo de la corteza. En la pitahaya roja ya amarilla este
microorganismo crea pequefios puntos de color anaranjado y de forma circular, que
luego se vuelven chancros y por ultimo causan la pudricion de los tallos de la

pitahaya (Retana et al., 2018).

2.2.2. ENFERMEDAD VIRAL (Virus de cactus x)

De acuerdo con las afirmaciones de Pefia (2022) sobre el virus de cactus x, expone
que, en la dltima década, se detectd en muestras de pitahaya sintomas similares
a virus (Cactus X) que consistian en manchas cloréticas irregulares, algunas con
mosaicos verde amarillo palido, margenes rojo marrdén, necrosis y espinas
deformadas. El virus de cactus X se ha detectado en la fruta del dragén en los EE.
UU., Taiwan, Corea, Japon, China y se distribuye ampliamente en Malasia. Este
virus afecta principalmente a las variedades H. megalanthus, H. monacanthus y H.

undatu.
2.2.3. ANTRACNOSIS (Colletotrichum spp)

La enfermedad de la antracnosis muestra signo de lesiones necréticas con una
apariencia de chancro, con un halo de coloracion rojiza alrededor y partes
amarillas en el exterior. Esta enfermedad se produce en el fruto y su forma de
manifestarse en mediante lesiones amarillas con una consistencia blanda. Segun
estudios la pitahaya en Ecuador esta siento afectada por este patégeno causando

serios dafos en los frutos y en la penca de la planta (Garcia, 2022).
2.2.4. PUDRICION DE FRUTOS Y TALLOS (Bipolaris cactivora)

En el cultivo de la pitahaya roja (Hylocereus undatus) se encontr6é el patdégeno
causante de la pudricién del fruto y que los tallos se pongan de una coloracién
amarillenta, era el Bipolaris cactivora (Salazar et al., 2016). Este hongo produce
mucho micelio negro y las lesiones se ponen acuosas. Este microorganismo se
clasifica dentro de los hongos imperfectos en la familia de los Dematiaceae
(Trujillo, 2014).



2.3. CONTROL CON FUNGICIDAS

2.3.1. SULFATO DE COBRE PENTAHIDRATADO

El fungicida bactericida funciona de forma sistematica, protector de contacto y
curativo se absorbe por hojas y raices, se traslada via floema y xilema forma oxido
de cobre y es estable en medios alcalinos, estos fungicidas desactivan los
sistemas enzimaticos de los organismos patdégenos cuando son atraidos por
esporas de hongos y bacterias (Cajas, 2016; Carrefio & Sanchez, 2021). Su
mecanismo de accion es actuar como un agente bactericida y fungicida al interferir
con la actividad enzimatica y la sintesis de proteinas en el hongo, lo que lleva a la
inhibicion de su crecimiento y reproduccion, sin embargo, puede causar

fitotoxicidad en altas concentraciones (Sinkovic et al., 2008).
2.3.2. CLOROTALONIL

Este producto fangico contiene ingrediente activo el clorotalonil, y sirve para el
control de enfermedades en los cultivos, el ingrediente activo esta dentro del grupo
quimico de los cloronitrilos. Para poder eliminar la enfermedad de pudricion del
cuello en el proceso de almacenamiento se debe realizar una dosis de 1.3 a 2.0 L
por ha, en 3 aplicaciones minimas y realizarlas antes de la cosecha (American
Vanguard, s.f.). Su mecanismo de accion es interferir en el sistema de transporte
de electrones en la cadena respiratoria de los hongos, bloqueando la produccion
de adenosin trifosfato (ATP) esencial para su crecimiento, lo que conlleva a la
muerte celular del hongo (Jiang et al., 2022; Scariot et al., 2022).

2.3.3. AZOXYSTROBIN + TRIDEMORPH

El fungicida Azoxystrobin tiene una actividad traslaminar, se distribuye en toda la
hoja y este producto causa un efecto curativo y preventivo. Se caracteriza por tener
una buena actividad flingica y ataca a microorganismos como ascomicetos,
basidiomicetos, deuteromicetos y comicitos. También se describe por ser un
agente fuerte en cuanto a inhibir la germinaciéon de esporas, logra impedir el
crecimiento miceliar e impide la respiraciéon mitocondrial (TecnoAgricola, s.f.). Su

aplicacién permite inhibir la sintesis de ergosterol, un componente crucial de la



membrana celular del hongo, mientras que Tridemorph actla en la etapa de

esporulacion y crecimiento micelial (Baémaga et al., 2024)
2.3.4. DIFENOCONAZOL

Este producto fungico se aplica de directamente en las hojas, tiene una accion
sistémica y residual, para ayudar en el control de distintas enfermedades en los
cultivos, siendo rapido para que las plantas lo puedan absorber. Este fungicida
actua de forma que impide que el hongo termine su proceso de infeccion y asi
también logra reducir que se formen conidias en dafios ya existentes (VECOL,
s.f.). Por su parte, Liu et al. (2021) sostiene que este antifungico bloquea la enzima
lanosterol 14a-desmetilasa, que es crucial en la formacién de ergosterol, una

molécula esencial para la integridad de la membrana celular del hongo.
2.3.5. METIRAM + PYROCLOSTRABIN

BASF (2018) describe las caracteristicas del fungicida Pyraclostrobin que es una
estrobilurina sistémica translaminar que inhibe la respiracion mitocondrial
interrumpiendo el transporte de electrones. Metiram es un fungicida perteneciente
al grupo de los EBDC’s (ditiocarbamatos) que actla por contacto, interrumpe
procesos bioguimicos (respiracion, biosintesis, y transporte de energia) inhibiendo
la actividad enzimética. Por otro lado, La piraclostrobina se dirige al sitio de
oxidacion del ubiquinol en el complejo del citocromo bcl, deteniéndose
efectivamente la cadena de transporte de electrones en los fungi (Xiong et al.,
2020).

2.4. PARAMETROS DE MEDICION
2.4.1. TABLA DE ABBOTT

La Tabla de Abbott es una herramienta crucial en microbiologia, especialmente
empleada para interpretar los resultados de pruebas de sensibilidad in vitro, estas
pruebas permiten determinar la eficacia de antimicrobianos contra organismos
especificos, como los hongos fitopatdgenos, su uso radica en calcular el porcentaje

de inhibicion del crecimiento microbiano bajo diferentes tratamientos, lo que



proporciona informacion vital para la seleccion de métodos de control y tratamiento
en la agricultura (Martinez, 2019).

2.4.2. CRECIMIENTO RADIAL

El crecimiento radial se refiere a la expansién de estructuras como colonias de
microorganismos o el desarrollo de tejidos en un organismo multicelular, en el caso
especifico de las colonias fungicas, como las de Bipolaris spp., implica la
propagacion del hongo en todas las direcciones desde el punto inicial de
inoculacion, por ejemplo, al cultivar Bipolaris spp en una caja de Petri, se observa

su expansion tanto vertical como horizontalmente (Tuesta, 2023).
2.4.3. PRUEBA DE PATOGENICIDAD

La prueba de patogenicidad implica la inoculacién controlada de un microorganismo
para evaluar su capacidad de causar dafio, en el caso del hongo Bipolaris spp., se
realiza la inoculacion utilizando herramientas estériles como palillos, junto con
alcohol, mecheros y frutas de pitahaya, después de crecer en medio de cultivo PDA
durante al menos 10 dias, se realiza 2 lesiones de forma vertical en una misma
direccion de la fruta, con el palillo esterilizado se colocé una porcion del micelio.
Luego, se elaboré camaras humedas con gavetas de plastico para favorecer el
desarrollo del hongo y se monitorea el dafio causado por el patégeno (Rahim et al.,
2022).

2.4.4. SENSIBILIDAD in vitro

Se trata de evaluar la respuesta de un microorganismo, como un hongo
fitopatégeno previamente replicado en medio de cultivo en caja Petri, ante
diferentes fungicidas para determinar su sensibilidad en condiciones de
laboratorio. Este proceso permite identificar la dosis y el fungicida mas efectivo
gue muestra sensibilidad contra el hongo evaluado, utilizando un calibrador vernier

para medir los resultados (Sartorato, 2006).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se llevé a cabo en el Laboratorio de Biologia Molecular,
Investigacion y Vinculacion de la Carrera de Medicina Veterinaria de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez. Este se
encuentra en el sitio "El Limon" del Canton Bolivar, situado geograficamente entre
las coordenadas 0°49°23” latitud sur y 80°11°01” longitud oeste, a una altitud de 15

metros sobre el nivel del mar (msnm).

Figura 3.1. Ubicacion del area de estudio.

Fuente: Google Earth Pro v.22

3.1.1. CARACTERITICAS CLIMATOLOGICAS

En la zona de estudio ubicada en el sitio el Limoén del Canton Bolivar de la Provincia
de Manabi se tiene las siguientes caracteristicas climatoldgicas, correspondiente a

los datos de la media obtenidos en la evaluacion.

Tabla 3.1. Datos climatoldgicos de localidad. Enero a Junio del 2023.

Parametros Valores
Humedad relativa (%) 83
Temperatura maxima (°C) 32
Temperatura minima (°C) 20.6
Temperatura media (°C) 27
Evaporacion (mm) 356.9
Precipitacién (mm) 1034.9
Recorrido del viento (Km/hora) 495
Heliofania (Horas sol) 494.2

Fuente: Estacion Meteorologica de la ESPAM MFL (2023).
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3.2. DURACION

La presente investigacion se extendié durante aproximadamente 34 semanas a
partir de la aprobacion de la planificacion del trabajo de integracion curricular,
llevando a cabo un proceso ordenado y sistemético para el cumplimiento de los
objetivos propuestos en este estudio.

3.3. TIPO, ALCANCE Y ENFOQUE DE INVESTIGACION
3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El estudio se desarroll6 como una investigacion experimental con un enfoque
cuantitativo, ya que se centrd en la recoleccion y andlisis de datos numéricos para
evaluar la incidencia, sensibilidad in vitro, patogenicidad y agresividad de los
aislados de Bipolaris spp en frutos de pitahaya roja. Este tipo de investigacion
permitié la manipulacién controlada de variables independientes a través de un
disefio completamente al azar (DCA) y un arreglo factorial, proporcionando datos
precisos y replicables. Ademas, se emplearon analisis estadisticos, como el analisis
de varianza (ANOVA) y contrastes ortogonales, para determinar la significancia de

los resultados y validar las hipotesis planteadas.
3.3.2. ALCANCE DE LA INVESTIGACION.

El alcance de este estudio abarca la identificacion y analisis de la incidencia
estacional del hongo Bipolaris spp en frutos de pitahaya roja, la evaluacién de su
sensibilidad in vitro a distintos fungicidas comerciales, y la determinacion de la
patogenicidad y agresividad de sus aislados, mediante el estudio, se pretende
proporcionar una comprension integral de la presencia y comportamiento de
Bipolaris spp en diferentes condiciones climaticas y su respuesta a tratamientos
fungicidas, con el objetivo de desarrollar estrategias efectivas para el manejo de la

enfermedad en el cultivo de pitahaya roja.
3.3.3. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, puesto que se basa en la

recoleccion y analisis de datos numéricos para evaluar la incidencia, sensibilidad in
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vitro, patogenicidad y agresividad de Bipolaris spp en frutos de pitahaya roja. A
través de la metodologia implementada, se busca establecer relaciones y patrones
claros, ofreciendo una comprension objetiva y precisa del comportamiento del

hongo y la efectividad de distintos fungicidas comerciales.

3.4. METODOS Y TECNICAS

3.4.1. METODOS

Para la presente investigacion, se utilizé el método descriptivo, mismo que permitio
el determinar la incidencia de Bipolaris spp en el cultivo de pitahaya, mediante este
se describié la frecuencia estacional del hongo en los frutos de pitahaya roja,
proporcionando un analisis detallado de como varia la prevalencia del hongo

durante diferentes estaciones del afio.

Por otro lado, se aplicé el método experimental, que permitio evaluar la sensibilidad
in vitro a fungicidas comerciales sobre Bipolaris spp y la patogenicidad y
agresividad de los aislados del hongo, mediante la implementacion de
experimentos controlados. Por ultimo, se aplicdé el método analitico para analizar
los datos obtenidos de los experimentos, este admitié realizar un analisis
estadistico para interpretar los resultados, comparando la eficacia de los fungicidas
y la progresiéon de la enfermedad a lo largo del tiempo y entre diferentes

tratamientos.
3.4.2. TECNICAS

Inicialmente, se aplicé una técnica de muestreo aleatorio simple para recolectar
muestras representativas de frutos de pitahaya a lo largo de diferentes estaciones
del afio, este enfoque permitio realizar una evaluacion exhaustiva de la incidencia
estacional del hongo Bipolaris spp en el cultivo. Posteriormente, se utilizaron
técnicas de laboratorio para evaluar la sensibilidad in vitro de los aislados de
Bipolaris spp a varios fungicidas comerciales. Estas técnicas incluyeron el cultivo
de los aislados en condiciones controladas para determinar la efectividad de los

fungicidas comerciales. Ademas, se inocularon frutos de pitahaya con los aislados
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de Bipolaris spp en condiciones controladas de laboratorio para evaluar su

patogenicidad y agresividad.

Finalmente, se emplearon técnicas analiticas avanzadas para el procesamiento y
analisis de datos, que incluyeron andlisis estadisticos descriptivos para examinar la
incidencia estacional del Bipolaris spp en los frutos de pitahaya. Ademas, se
llevaron a cabo pruebas de medias y contrastes ortogonales para evaluar la
efectividad de los fungicidas comerciales y la progresion de la patogenicidad del

hongo en condiciones de laboratorio.
3.5. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental en este estudio se definié de manera especifica para cada
objetivo de investigacion. Para la evaluacion de la incidencia, se realizé un
muestreo aleatorio simple de pitahayas procedentes de la finca Maveka ubicada en
la parroquia Canuto del Canton Chone. En cuanto a la evaluacion de la sensibilidad,
se definieron 72 unidades experimentales, cada unidad experimental consistierd en
una caja Petri de 90 mm, conteniendo el aislado de Bipolaris spp medio de cultivo
agar PDA (Papa Dextrosa Agar) junto con el fungicida correspondiente segun el
tratamiento asignado. Para el estudio de la patogenicidad y agresividad del
Bipolaris spp., se utilizaron 56 unidades experimentales que consistieron en frutos
sanos de pitahaya inoculados con el hongo para observar su desarrollo y efecto

patogénico.
3.6. VARIABLES A MEDIR

e Incidencia del Bipolaris spp
e Sensibilidad in vitro de Bipolaris spp
e Patogenicidad de Bipolaris spp

e Agresividad de Bipolaris spp
3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

El manejo del experimento se ha estructurado para asegurar un enfoque

sistematico hacia los objetivos establecidos en este estudio. Cada fase esta
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orientada hacia aspectos particulares, facilitando una exploracion exhaustiva de

cada aspecto del tema de investigacion, ademas, garantiza una secuencia légica

de actividades que promueve la coherencia y la eficiencia en la ejecucion del

estudio

3.7.1. DETERMINACION DE LA INCIDENCIA DE BIPOLARIS SSP EN EL
CULTIVO DE PITAHAYA

N

. Area a muestrear

Se realiz6 un muestreo en un area aproximada de 2000 m? de cultivo de
pitahaya, sembrada con un espaciamiento de 4x3 y 3x3 metros entre plantas e

hileras.

Se evaluaron 50 plantas distribuidas en zigzag. Los datos fueron registrados

fotograficamente para identificar frutos afectados por enfermedades principales,

El muestreo se llevd a cabo cada 15 dias durante 8 meses, abarcando tanto la

estacion de invierno como la de verano.

. Recoleccion de frutos infectados

Se recolectaron frutos en la finca Maveka de la parroquia Canuto, canton Chone,
ubicada entre las coordenadas 0°48'40.0" latitud sur, 80°08'25.6" latitud oeste y
a una altitud de 54.6 msnm. La determinacién de frutos infectados por Bipolaris
spp, se realiz6 mediante una inspeccion visual detallada de los frutos en el
campo para identificar sintomas caracteristicos de la infeccién, estas incluyen
manchas necréticas de color marrén oscuro o negro, generalmente de forma

ovalada o irregular.

3. Incidencia

La incidencia de la enfermedad se calcul6 en cada planta contando todas las frutas

sanas y enfermas, utilizando la formula de Cardenas et al. (2017):
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. . Numero de frutas con sintomas y signos
Incidencia (%) = ! Y202 100 [1]

Numero total de frutas colectadas

3.7.2. ESTABLECIMIENTO DE LA SENSIBILIDAD IN VITRO A
FUNGICIDAS COMRCIALES SOBRE BIPOLARIS SPP.

1. Seleccidon de Aislados:

N

Se eligieron tres aislados de Bipolaris spp con mayor agresividad.

. Prueba de Sensibilidad:

Se sometieron los aislados a una prueba de sensibilidad con seis fungicidas
comerciales, se midié el crecimiento del hongo con un calibrador Vernier para
identificar la presencia de sensibilidad a los ingredientes activos, y se lo fue

comparado con un testigo (aislado del hongo sin fungicida).

. Preparacion del Medio de Cultivo:

Se prepar6 el medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) y se esterilizd en

autoclave.

Una vez estéril, se dej6 enfriar hasta que la temperatura fuera tolerable al tacto.

. Mezcla del Medio de Cultivo con Fungicidas:

En la cabina de flujo, se trasladaron todos los materiales, incluyendo el medio

de cultivo y los fungicidas.

Con una micro pipeta y puntas plasticas, se prepararon las dosis recomendadas
en la etiqueta del producto (dosis media), y se establecieron las dosis baja y alta

en L a partir de esta.
Se agito el recipiente para mezclar bien el fungicida con el medio de cultivo.

Se vertio la mezcla en cada caja de Petri (100 ml para las cuatro réplicas de

cada tratamiento con su dosis).
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5. Inoculacion de Discos de Hongo:

e Se hicieron discos del aislado de hongo Bipolaris spp con un sorbete

esterilizado.

e Se colocaron los discos en el centro de cada caja de Petri que contenia la

mezcla de medio de cultivo y fungicida.
e Con un palillo estéril, se transfirieron los discos a las cajas.

e Se envolvid la tapa de las cajas con Parafilm y se rotul6 el cédigo del tratamiento

en una cinta adhesiva de papel.
6. Evaluacién del Crecimiento Micelial:

e La inhibicién del crecimiento micelial se midié en centimetros (cm) con un

calibrador Vernier cada 24 horas.

e Alfinal del periodo de medicion, se calculo el promedio del crecimiento radial

diario y el porcentaje de inhibicidn.

e (Cada placa fue marcada en cuatro puntos tanto horizontal como verticalmente

en la parte inferior de la caja de Petri para trazar los radios.

Figura 3.1. Puntos horizontal y vertical en la base de la caja Petri.

7. Céalculo del Crecimiento Radial:

e Se utiliz6 la siguiente férmula para calcular el crecimiento radial total (Tuesta,
2023):
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(A+B)
2

Crecimiento radial total = [2]
Donde:

A = Medida del crecimiento radial en el punto A (en cm)

B = Medida del crecimiento radial en el punto B (en cm)

8. Calculo de la Eficacia del Tratamiento:

e Se midio diariamente el didmetro del crecimiento micelial del control (Dt) y del

tratamiento (Dx), expresado en centimetros (cm).

e Los resultados para cada tratamiento se calcularon con la formula de Abbott
para evaluar la eficacia del tratamiento (Abbott, 1925; citado por Martinez,
2019):

Dt — Dx
Eficacia de Tratamiento D—tx100[3]

Donde:

Et = Eficacia del tratamiento
Dt = Diametro del control

Dx = Didmetro del tratamiento

3.7.2. COMPROBACION DE LA PATOGENECIDAD DE LOS AISLADOS
DE BIPOLARIS SSP.

1. Seleccién de Frutos:

e Se utilizaron frutos sanos de pitahaya, empleando siete tratamientos de aislados

obtenidos y un testigo.

e En total, se emplearon 56 frutos inoculados, incluyendo los testigos (frutos sin

inoculacion del hongo).
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N

. Inoculacién del Micelio:

La inoculacién consistié en extraer una pequefia porcion de micelio de los

hongos aislados de Bipolaris spp obtenidos, utilizando palillos de dientes.

e Se coloco la porcion micelial en ambos extremos de la fruta y en una misma

direccion.

e Para mantener la humedad del hongo se elaboraron 8 camaras hiumedas con
gavetas de plastico y por dentro papel humedecido con agua destilada, donde

fueron colocados los 7 tratamientos y el testigo

e A los frutos testigo se les realizd el mismo procedimiento sin inocular el disco

micelial.
3. Evaluacion de la Patogenicidad:

e Transcurrida las 24 horas de la inoculacién se procedié a sacar los palillos
delicadamente de los orificios quedando el hongo en esta lesién causada por el

palillo incrustado en la fruta.

e Enlas 48, 72y 96 horas (Dia 1, 2 y 3) se midieron las heridas causadas por el
hongo con un calibrador vernier y se determind la agresividad de la
patogenicidad en centimetros (cm).

e Los sintomas en los frutos inoculados se compararon con los frutos del testigo

(sin inocular el hongo).
3.8. DISENOS EXPERIMENTALES

Para el presente estudio se plantearon dos disefios experimentales para dar
cumplimiento al analisis de la sensibilidad in vitro de los aislados de Bipolaris spp,

y la patogenicidad y agresividad de aislados de este hongo.
3.8.1 DISENO EXPERIMENTAL 1: SENSIBILIDAD IN VITRO

Se implemento6 un disefio completamente al azar (DCA) con un arreglo factorial A

X B en el estudio. Este disefio contempl6 un total de 18 tratamientos replicados en



18

4 bloques, lo que resulté en 72 unidades experimentales distribuidas de manera
equitativa para asegurar la validez y la robustez de los resultados obtenidos.

3.8.1.1. FACTORES DE ESTUDIO

En esta seccion se describen los factores de estudio seleccionados y los
tratamientos aplicados para evaluar la eficacia de diferentes fungicidas comerciales
en diversas dosis. Los fungicidas seleccionados incluyen una variedad de
ingredientes activos utilizados comunmente en la proteccion de cultivos de hongos,
cada uno aplicado en tres niveles de dosificacion: alta, media y baja. Las dosis
recomendadas en la etigueta del producto (dosis media) se tomaron como
referencia, y se establecieron las dosis baja y alta en pL a partir de esta (Ver tabla
3.2).

A. Fungicidas comerciales (Clorotalonil, Sulfato de Cobre Pentahidratado,
Azoxystrobin + Tridemorph, Trifloxystrobin + Tebuconazol, Difenoconazol,
Metiram + Pyroclostrabin)

B. Dosis: (Alta, Media Baja)

3.8.1.2. TRATAMIENTOS

Tabla 3.2. Tratamientos de sensibilidad.

. - Factores
Tratamientos Cddigo Fungicida Dosis pL
1 F1D1 Clorotalonil 750
2 F1D2 Clorotalonil 500
3 F1D3 Clorotalonil 250
4 F2D1 Sulfato de Cobre Pentahidratado 450
5 F2D2 Sulfato de Cobre Pentahidratado 300
6 F2D3 Sulfato de Cobre Pentahidratado 150
7 F3D1 Azoxystrobin + Tridemorph 375
8 F3D2 Azoxystrobin + Tridemorph 250
9 F3D3 Azoxystrobin + Tridemorph 125
10 F4D1 Trifloxystrobin + Tebuconazol 375
11 F4D2 Trifloxystrobin + Tebuconazol 250
12 F4D3 Trifloxystrobin + Tebuconazol 125
13 F5D1 Difenoconazol 375
14 F5D2 Difenoconazol 250
15 F5D3 Difenoconazol 125
16 F6D1 Metiram + Pyroclostrabin 0,27g
17 F6D2 Metiram + Pyroclostrabin 0,259
18 F6D3 Metiram + Pyroclostrabin 0,229
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3.8.1.3 ESQUEMA DEL ANOVA

Tabla 3.3. Esquema ANOVA para sensibilidad.

Fuente de Variacién Grados de libertad (G.L.)
Total rt-1 71
Tratamientos t-1 17
Fungicidas comerciales (A) (A-1) 5
Dosis (B) (B-1) 2
AxB (A-1) (B-1) 10
Error experimental t(r1) 12

3.8.2. DISENO EXPERIMENTAL 2: PATOGENICIDAD Y AGRESIVIDAD

Se empled un disefio completamente al azar (DCA) con disposicion ortogonal,
donde se evaluaron 8 tratamientos distribuidos en 7 réplicas, totalizando asi 56
unidades experimentales. En este se analiz6 de manera precisa los efectos de los
tratamientos sobre la patogenicidad y agresividad del Bipolaris spp en los frutos de

pitahaya roja.
3.8.2.1. FACTOR DE ESTUDIO
e Aislados de Bipolaris spp

3.8.2.2. TRATAMIENTOS

Tabla 3.4. Tratamientos de Patogenicidad y Agresividad.

Aislados de

Tratamientos Bi , Cadigos
ipolaris
1 A1 T1A1
2 A2 T2A2
3 A3 T3A3
4 A4 T4A4
5 A5 T5A5
6 A6 T6AB
7 A7 T7A7
8 A8 T8A8

3.8.2.3. ESQUEMA DEL ANOVA

Tabla 3.5. Esquema ANOVA para Patogenicidad y Agresividad

Fuente de Variacién Grados de libertad (G.L.)
Total rt-1 23
Tratamientos t-1 7

Error t(r-1) 56
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3.9. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico del estudio incluyd diversas pruebas para evaluar diferentes
aspectos de la investigacion. Se utilizaron estadisticas descriptivas para analizar la
incidencia del Bipolaris spp, el test de Shapiro-Wilk se emple6 para verificar la
normalidad de los datos, el andlisis de sensibilidad in vitro se realiz6 mediante el
analisis de la varianza (ANOVA) factorial, mientras que para evaluar la
patogenicidad y agresividad del hongo se utiliz6 ANOVA con contrastes ortogonales
y las comparaciones de medias entre tratamientos se llevaron a cabo utilizando el
test de Tukey al 5%. Los datos fueron tabulados en Microsoft Excel VLTSC y
posteriormente analizados con el paquete estadistico InfoStat v21, los resultados

se presentaron en graficos y tablas para facilitar la comprensién de los lectores.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INCIDENCIA DE Bipolaris spp EN EL CULTIVO DE PITAHAYA.

El gréfico 4.1 evidencia que la incidencia de Bipolaris spp en frutos de pitahaya
aumenta considerablemente en los meses de la época lluviosa. Segun los
parametros expresados, en los meses de época seca (octubre, noviembre y
diciembre) no se detecta la presencia de este fitpatdgeno en los frutos. Sin
embargo, durante el invierno, se observa un aumento significativo en la incidencia
del hongo, en enero, la incidencia es de un 17%, el punto mas alto en todo el
periodo analizado, luego, en febrero, disminuye a un 12%, y en marzo sigue
descendiendo hasta un 8%.

Figura 4.1. Incidencia del Bipolaris spp en frutos de pitahaya
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Incidencia del Bipolaris spp (Makeva)

Pese a la existencia de Bipolaris spp en los frutos de pitahaya, la incidencia de
este fitopatdgeno tiende a ser descendente, lo cual puede atribuirse a los controles
implementados en las fincas mediante el uso de fungicidas, puesto que estos
productos fitosanitarios, ayudan a disminuir la proliferacion de Bipolaris spp. al
atacar diferentes etapas del ciclo de vida del hongo, tales como la esporulacion y

el crecimiento en los tejidos de la planta (Noosheen, 2014; Zhao & Huang, 2023).

Sin embargo, si no se mantiene la tendencia a la baja observada en el grafico, es

posible que la incidencia aumente en los meses subsiguientes, ya que las
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condiciones climéticas favorables para el desarrollo y proliferacion de las esporas
del hongo como la temperatura, humedad y la precipitacion continlan presentes
en los meses posteriores (Couture & Sutton, 1978). Lo que puede afectar la
eficacia total del control aplicado, permitiendo que el hongo contintde

desarrollandose (Singh et al., 2021).

Estudios como los de Tarnowski et al. (2010), Ben et al. (2011), Oeurn (2015) y
Qiu et al. (2021) han demostrado que el hongo Bipolaris spp. tiene una incidencia
notable en los cultivos de pitahaya, con una afectacion promedio del 15%, un valor
comparable con los resultados obtenidos en este estudio. Ademas, su impacto es
aun mas significativo en los frutos, ya que provoca su pudricion tanto en la planta

como en la postcosecha.

Por otro lado, hongos como Colletotrichum gloeosporioides, puede presentar una
incidencia del 16% en los cultivos de pitahaya (Pefa, 2024). Este hongo, al igual
gue Bipolaris spp, muestra una mayor prevalencia durante la época lluviosa, lo que
sugiere una relacién directa con las condiciones climaticas, que favorecen su
desarrollo (Trujillo, 2014). Ademas, Fusarium oxysporum Schitdl. causa un dafio
considerablemente mayor, con una incidencia del 29,3% en los frutos de pitahaya
(Samboni & Ariza, 2017; Pefia, 2024).

Esta caracteristica convierte a Bipolaris en una amenaza significativa para la
produccion y calidad de ciertos frutos de pitahaya, impactando negativamente la
rentabilidad y viabilidad de los cultivos (Qiu et al., 2021). Ademas, su distribucién
se estd expandiendo a nivel mundial, habiéndose detectado en paises como
Vietnam, Israel, Estados Unidos, Japén y Taiwan (He et al., 2012; Ben et al., 2011;
Tarnowski et al., 2010; Taba et al., 2007; Wang & Lin, 2005).

4.2. SENSIBILIDAD In Vitro A FUNGICIDAS COMERCIALES SOBRE
Bipolaris spp.

4.2.1. ANALISIS DE LA VARIANZA DE LOS AISLADOS EVALUADOS

Los resultados de la tabla 4.1 muestra que el porcentaje de inhibicién de

crecimiento micelial presenté diferencias significativas en las fuentes de variacion
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fungicidas, dosis y tratamientos para los tres aislados de Bipolaris spp estudiados
en este ensayo. Los resultados exponen que tanto el Factor A (Fungicida) como el
Factor B (Dosis) y su interaccién tienen un efecto altamente significativo (p<0,0001)

en la sensibilidad de los tres aislamientos evaluados.

Tabla 4.1. Significancia estadistica de la sensibilidad de los Aislados de Bipolaris spp

Fuente de variacion Aislado 1 Aislado 2 Aislado 3
Factor A (Fungicida) <0,0001** <0,0001** <0,0001**
Factor B (Dosis) <0,0001** <0,0001* <0,0001*
Factor A (Fungicida)*B(Dosis) <0,0001* <0,0001* <0,0001*
CV% 2,18 2,12 2,23
Significancia 95%

** Altamente significativo
C.V. Error Coeficiente de Variacién

De acuerdo con el analisis de las varianzas anteriormente determinadas, se
observa una notable consistencia en la efectividad de los factores en estudio contra
Bipolaris spp. Sin embargo, es crucial identificar qué fungicidas y en qué dosis
especificas provocaron este comportamiento; esta informacion es esencial para

comprender las variaciones en las medias de los factores evaluados.
4.2.2. VARIACION DE MEDIAS DE LOS FACTORES Y SU INTERACCION

Los fungicidas Azoxystrobin+Tridemorph, Trifloxystrobin+Tebuconazol,
Difenoconazol, y Metiram + Pyroclostrabin mantuvieron una eficacia del 100% en
todas las dosis y aislados. En contraste, se observa que, el Clorotalonil a dosis altas
y medias, mantuvo una eficacia del 100% para todos los aislados, mientras que a
dosis bajas la incidencia disminuy6 a 70,87%, 77,13% y 73,05% para los aislados
1, 2'y 3, respectivamente, por otro lado, el Sulfato de Cobre Pentahidratado mostro
variaciones dependiendo de la dosis, con promedios que variaron desde 35,07% a
63,59% para el aislado 1, 28,59% a 76,57% para el aislado 2, y 55,73% a 79,89%
para el aislado 3 (tabla 4.2).
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Tabla 4.2. Variacion Tukey para la interaccion entre factores A*B sobre la sensibilidad in vitro del Bipolaris spp.

Tratamiento Factor A (Fungicidas) Factor B (Dosis)  Aislado1 Aislado2 Aislado 3
1 Clorotalonil Alta 100 e 100 e 100 e
2 Clorotalonil Media 100 e 100 e 100 e
3 Clorotalonil Baja 70,87 d 7713 ¢ 73,05b
4 Sulfato de Cobre Pentahidratado Alta 63,59 ¢ 76,57 ¢ 79,89 ¢
5 Sulfato de Cobre Pentahidratado Media 58,13 b 56,22 b 74,30 b
6 Sulfato de Cobre Pentahidratado Baja 35,07 a 2859 a 55,73 a
7 Azoxystrobin + Tridemorph Alta 100 e 100 e 100 e
8 Azoxystrobin + Tridemorph Media 100 e 100 e 100 e
9 Azoxystrobin + Tridemorph Baja 100 e 100 e 100 e
10 Trifloxystrobin + Tebuconazol Alta 100 e 100 e 100 e
11 Trifloxystrobin + Tebuconazol Media 100 e 100 e 100 e
12 Trifloxystrobin + Tebuconazol Baja 100 e 100 e 100 e
13 Difenoconazol Alta 100 e 100 e 100 e
14 Difenoconazol Media 100 e 100 e 100 e
15 Difenoconazol Baja 100 e 100 e 100 e
16 Metiram + Pyroclostrabin Alta 100 e 100 e 100 e
17 Metiram + Pyroclostrabin Media 100 e 100 e 100 e
18 Metiram + Pyroclostrabin Baja 100 e 100 e 100 e

Variacion de medias para el Factor A (Funguicidas) sobre el Bipolaris spp
Factor A (Fungicida) Aislado1  Aislado2 Aislado 3
Sulfato de Cobre 52,27 a 53,80 a 69,97 a
Clorotalonil 90,29 b 92,38 b 91,02 b
Trifloxystrobin + Tebuconazol 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢
Metiram + Pyroclostrabin 100 ¢ 100 ¢ 100 c
Difenoconazol 100 ¢ 100 ¢ 100 c
Azoxystrobin + Tridemorph 100 ¢ 100 ¢ 100 ¢
Variacion de medias para el Factor B (Dosis) sobre el Bipolaris spp
Factor B (Dosis) Aislado1  Aislado2 Aislado 3
Alta 93,93b 96,10 ¢ 96,65 b
Media 93,02b 92,70 b 95,72 b
Baja 84,32 a 84,29 a 88,13 a
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Los resultados destacan que Trifloxystrobin + Tebuconazol, Metiram +
Pyroclostrabin, Difenoconazol, y Azoxystrobin + Tridemorph son altamente
efectivos contra Bipolaris spp, mostrando una inhibicion del 100%
independientemente del aislado y la dosis. El Clorotalonil es efectivo en dosis altas
y medias, pero su efectividad disminuye a dosis bajas. El Sulfato de Cobre es el
menos efectivo, con una variabilidad significativa en su incidencia dependiendo de
la dosis. En general, las dosis altas de fungicidas son mas efectivas que las bajas,

pero la efectividad especifica varia segun el fungicida utilizado.

Los resultados obtenidos en este estudio son en gran medida consistentes con los
de Stolde (2006), quien clasificd varios aislados de Bipolaris sorokiniana como
altamente sensibles a una gama de fungicidas, incluyendo procloraz y propiconazol,
lo cual es similar a la alta eficacia del 100% de sensibilidad observada en este
estudio para los fungicidas Azoxystrobin + Tridemorph, Trifloxystrobin +
Tebuconazol, Difenoconazol y Metiram + Pyroclostrabin. Ademas, el estudio de
Dominguez (2019) identificé que la triple mezcla de fluxapyroxad + piraclostrobina

+ epoxiconazol control6 eficientemente al 100% los aislados in vitro de Bipolaris

Spp

De manera similar, Khan et al. (2021) identific6 que los fungicidas Propiconazol,
Tebuconazol, Azoxistrobin y la combinacién de Azoxistrobin + Difenoconazol
inhibieron completamente el crecimiento del micelio de Bipolaris sorokiniana a una
concentracion de 200 ppm en condiciones in vitro. Este hallazgo es consistente con
nuestros resultados, donde Azoxistrobin + Tridemorph y Trifloxystrobin +
Tebuconazol también mostraron una eficacia del 100% en todas las dosis
evaluadas. Asimismo, Verma et al. (2023) observo un porcentaje maximo del 100%
de inhibicibn de B. sorokiniana con Propiconazol, seguido de Hexaconazol y
Folicure en condiciones in vitro, lo que refuerza la eficacia de estos fungicidas

contra Bipolaris spp. reportada en la experimentacion aplicada.

En este sentido, Castell et al. (2021) identificaron que los fungicidas a base de
Propiconazol y/o Azoxistrobin redujeron las enfermedades foliares en el arroz
causado por el Bipolaris spp. Por su parte Kongcharoen et al. (2020) determiné que
el Azoxystrobin, Difenoconazol + Propiconazol, y Flutriafol son los mas efectivos en

reducir la incidencia del B. oryzae in vitro con mejores resultados observados con
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dos aplicaciones de cada fungicida. Estos hallazgos son consistentes en la
inhibicion del hongo bajo diferentes condiciones, sugiriendo que las combinaciones
fungicidas evaluadas en el estudio son efectivas en el control de Bipolaris spp en

diversos escenarios y cultivos.

En contraste, Arce et al. (2019) identificaron que los aislados de Bipolaris spp son
moderadamente sensibles al Benzotiazol, pero no al Mancozeb + oxicloruro de
cobre ni al Clorotalonil, o cual es semejante a los resultados obtenidos en esta
investigacion, ya que el Clorotalonil no mantuvo una efectividad del 100% en dosis
bajas. En general, estudios in vitro han demostrado la eficacia de varios fungicidas
contra Bipolaris spp., destacando el propiconazol, hexaconazol, difenoconazol,
mancozeb, carbendazim, fludioxonil y difenoconazol para inhibir el crecimiento
micelial de este patégeno (Magar et al., 2020; Tiwari et al., 2022; Kekuda et al.,
2016; Wei et al., 2021).".

Es importante sefalar que el Unico antifingico comercial que mostré una eficacia
inferior en la inhibicion de Bipolaris spp in vitro fue el Sulfato de Cobre
Pentahidratado. Investigaciones como las de Albuquerque y Gusqui (2018) han
documentado una menor sensibilidad de este compuesto frente a patbgenos como
Lasiodiplodia teobromae, Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum, Botrytis
cinerea, Colletotrichum y Penicillium spp, en comparacién con fungicidas como el
Carbendazim, Azoxystrobin y Tiabendazol. Del mismo modo, Carrasco et al.
(2023) han reportado una accion fungicida moderada del Sulfato de Cobre
Pentahidratado frente a Moniliophthora roreri.

4.3. PATOGENICIDAD Y AGRESIVIDAD DE LOS AISLADOS DE
BIPOLARIS SPP.

4.3.1. PATOGENICIDAD.

La patogenicidad del hongo se identificO mediante la observacion de sintomas
iniciales de tejido necrético en el punto de inoculaciéon en ciertos frutos, estos
indicios consistieron en manchas oscuras y areas hundidas que aparecieron en el
lugar donde se aplicé el inéculo. En algunos casos, la manifestacion de estos

signos fue evidente a las 48 horas, indicando una respuesta rapida a la infeccion.
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Sin embargo, en otros aislados, tales manifestaciones sintométicas no se
observaron hasta al tercer dia posterior a la inoculacién, momento en el cual los
frutos mostraban una expansion notable de las areas necréticas, confirmando la

patogenicidad de todos los aislados evaluados en este ensayo.

La patogenicidad de Bipolaris spp en tejidos vegetal se manifiesta a través de la
entrada del hongo en heridas provocadas por manipulaciéon y por la propagacion
de insectos o causas naturales (Amorio, 2017). El hongo Bipolaris spp invade los
tejidos de la fruta, avanzando por delante de los sintomas visibles (presencia de
necrosis) (Banerjee et al., 2014). En este estudio, se observo una mayor incidencia
de Bipolaris spp durante los meses de invierno, lo que sugiere que la patogenicidad
del hongo se ve exacerbada por las condiciones invernales, aspectos que son
consistentes con lo fundamentado por Rodrigues et al. (2023) y Yashwant et al.
(2017) quienes indican que el Bipolaris spp. se favorece en condiciones de bajas

temperaturas y alta humedad, caracteristicas comunes de meses de invierno.

Pese a que generalmente el Bipolaris spp se asocia con un alto nivel de
patogenicidad en gramineas, algunos estudios han reportado que ciertas especies
de Bipolaris también pueden afectar a algunos frutos (Gonzélez et al., 2020). Esto
mantiene una relacion directa con las Investigaciones de Qiu et al. (2021) y
Tarnowski et al. (2010) estableciendo que este hongo mantiene una patogenicidad
progresiva acelerada en los frutos de pitahaya, iniciando como manchas
bronceadas en la superficie y progresando como una macha marrén. He et al.
(2012) observaron sintomas similares con Bipolaris cactivora, incluyendo manchas
pulverulentas y pudricion blanda, a los 5 dias de inoculacién. Moura (2020) y
Santos (2019) también reportaron lesiones negruzcas en el punto de inoculacién

después de seis a diez dias.

4.3.2. AGRESIVIDAD

Todos los aislados inoculados, demostraron un desarrollo similar de la lesion, entre
ellos al serinoculados sobre los frutos de pitahaya, con medias que oscilaron entre
0,78 cmy 1,06 cm a las 24 horas posteriores a la inoculacion, consecuentemente

estos valores aumentaron entre 2,16 cm y 2,33 cm a las 48 horas, y alcanzaron
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promedios entre 3,16 cmy 3,76 cm. a las 72 horas de haber sido inoculados. Este
incremento progresivo indica la intensificacion notable de la agresividad de
Bipolaris spp en frutos de pitahaya a lo largo de los dias evaluados. Por otro lado,
el tratamiento testigo no manifestdé sintomas ni incremento de la lesion, durante

los dias de la evaluacion.

Tabla 4.3. Variacion de medias del grado de agresividad (cm) del Bipolaris spp en frutos de Pitahaya.

Tratamientos 24 h. 48 h. 72 h.
1 1,00 2,30 3,46

2 0,85 2,25 3,16

3 0,88 2,33 3,64

4 1,06 2,31 3,51

5 0,99 2,16 3,76

6 0,78 2,31 3,55

7 0,98 2,24 3,64

8 0,00 0,00 0,00
E.E 0,08 0,09 0,16

P valor <0,0001 <0,0001 <0,0001

Los resultados de este estudio muestran un incremento progresivo y significativo
en la agresividad de Bipolaris spp en frutos de pitahaya a lo largo de los dias
evaluados, siendo similares a los observados por Wang y Lin, (2005); Taba et al.
(2007); Tarnowski et al. (2010); Ben et al. (2011); He et al. (2012), quienes indican
que Bipolaris spp, es altamente agresivo, mostrando un desarrollo acelerado de

las heridas de los frutos de pitahaya.

La agresividad del Bipolaris spp aumenta significativamente en condiciones de
humedad y con temperaturas elevadas, lo cual acelera el crecimiento del hongo y
la expansion de las lesiones necréticas en los tejidos vegetales (Banerjee et al.,
2014). En esta experimentacién se observa que la progresion de las lesiones en
los frutos de pitahaya a lo largo del tiempo, presenta un incremento notable en el
tamafio de las lesiones, este comportamiento es similar a los hallazgos de Ben et
al. (2011) y He et al. (2012), quienes reportaron que las lesiones necroticas
inducidas por Bipolaris spp pueden variar considerablemente en tamafo, desde
unos pocos milimetros hasta varios centimetros de diametro en casos mas

severos, afectando tanto las hojas como los frutos.

En otros tipos de cultivos, como las gramineas, la agresividad de Bipolaris spp.
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también se acelera, como lo sefala Cipollone (2017) y Santoyo et al. (2018) que
registraron un aumento significativo en la agresividad del patdgeno en
producciones de trigo. Este patron de agresividad acelerada es similar con los
frutos de pitahaya evaluados, donde la progresion de las lesiones mostré un
incremento notable al paso de los dias de evaluacion. Es de destacar que este
patbgeno muestran variabilidad en agresividad y patrones de transmision, en
dependencia de las estaciones y de las regiones geograficas, dado que en general
muestran diversas caracteristicas morfolégicas y genéticas (Da Silva et al., 2022;
Burgos et al., 2013).

Los resultados de este estudio confirmaron las hipétesis de investigacion
planteadas. Primero, se comprob6 que varios fungicidas fueron efectivos en el
control in vitro de Bipolaris spp entre los diferentes aislados, validando la hipétesis
de que al menos uno de los fungicidas funcionaria en este contexto. Y segundo,
la investigacidbn mostré que los aislados de Bipolaris spp eran patogénicos y
agresivos en pitahaya roja, cumpliendo asi la hipotesis de que al menos uno de

los aislados seria patogénico.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

-El hongo Bipolaris spp presenta una incidencia maxima del 17% en el cultivo de
pitahaya

-Los fungicidas Trifloxystrobin+Tebuconazol, Metiram+Pyroclostrabin,
Difenoconazol y Azoxystrobin+Tridemorph, fueron altamente sensibles contra
Bipolaris spp, en condiciones in vitro.

-Todos los aislados de Bipolaris spp. fueron patogénicos y mostraron agresividad

en frutos de pitahaya roja.
5.2. RECOMENDACIONES

-Evaluar el comportamiento de la incidencia de Bipolaris spp durante la época de
lluvias en otras localidades productoras de pitahaya, para poder estimar de mejor

forma el progreso temporal de la enfermedad.

-Aplicar los fungicidas Trifloxystrobin + Tebuconazol, Metiram + Pyroclostrabin,
Difenoconazol y Azoxystrobin + Tridemorph en condiciones de campo, para evaluar

su eficacia en estas condiciones.
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ANEXO 1. TOMA DE FRUTOS Y DATOS PARA DETERMINACION
DE INCIDENCIA.

ANEXO 2. INCUBACION DE AISLADOS DE Biporis Spp A FRUTOS
DE PITAHAYA PARA VISUALIZACION DE PAGOGENECIDAD Y
AGRESIVIDAD.
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ANEXO 2. ALMACENAMIENTO DE LOS FRUTOS CON LOS AISLADOS

ﬁ_ S

ANEXO 3. LA PATOGENECIDAD DE LOS AISLADO Bipolaris ssp.

'TERCER ENSAYO. LA PATOGENECDA,
FECMA M DE OCTUBRE 051 2023
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ANEXO 4. ENSAYO DE SENSIBILIDAD IN VITRO DE LOS AISLADOS DE
BIPOLARIS SPP PROVENIENTES DE FRUTOS DE PITAHAYA ROJA
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ANEXO 5. SENSIBILIDAD INVITRO: AISLADOS CULTIVADOS EN DISTINTAS
DOSIS DE FUNGICIDA CON MEDIO DE CULTIVO PAPA DEXTROSA AGAR
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