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RESUMEN

El higo es un fruto climatérico con gran perecibilidad y corta vida poscosecha. Presenta un ostiolo
que sirve como medio de polinizacion y sitio de entrada de patdgenos fungicos. En este trabajo se
evaluaron tres diferentes estrategias de proteccion y su efecto en el desarrollo del ostiolo ademas
de la presencia de hongos. Se utilizaron 15 plantas de higos blancos de la variedad “Guarinta” ob-
teniéndose imagenes de los ostiolos mediante microscopio electronico de barrido para evaluar su
estructura y didmetro. Se determin6 la presencia de géneros fingicos en simultaneo. El didmetro
medio (mm) de poro en el control "C" fue de 7,64, en proteccion con malla "M" fue de 5,36 y pro-
teccion con papel aluminio "PA’, de 0,98; acusando diferencias significativas entre los tratamientos
PA 'y C. Los higos envueltos con PA, presentaron una mayor incidencia de hongos patogenos. Esto
constituye una primera aproximacion en la evaluacion de tipos de proteccion.
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ABSTRACT

Morphological characterization and evaluation of postharvest fungi of the
ostiole of the fig variety “Guarinta”.

The fig is a climacteric fruit with great perishability and short postharvest life. It has an ostiole that
serves as a pollination medium and an entry site for fungal pathogens. In this work, three different
protection strategies and their effect on the development of the ostiole were evaluated in addition to
the presence of fungi. Fifteen white fig plants of the “Guarinta” variety were used. Images wereob-
tained by scanning electron microscope. The ostioli were evaluated in their structure and diameter.
The presence of microorganisms was performed simultaneously. The mean diameter (mm) of pore
in the control "C" was 7.64, in protection with mesh® M" it was 5.36 and protection with aluminum
foil' PA", 0.98; showing significant differences between the PA and C treatments. Figs wrapped
with PA showed a higher incidence of pathogenic fungi. This constitutes a first approximation in

the evaluation of types of protection.

Key words: fig, guarinta, ostiolo, fungi, postharvest.

INTRODUCCION

La familia de las Moraceas es originaria
de la zona mediterranea de Asia sudocci-
dental, comprendiendo mas de 60 géne-
ros. Dentro del género Ficus se encuentran
alrededor de 700 especies (Kislev et al.,
2006) y s6lo unas pocas tienen frutos que
pueden considerarse comestibles, siendo
uno de ellos la higuera (Ficus carica L.).
La importancia del cultivo de esta especie
subyace en los frutos de mayor calidad,
agradable sabor y propiedades medicinales
encontrandose entre los mas antiguamente
conocidos por los humanos (Khadivi et al.,
2018). La higuera esta muy extendida en la
region mediterranea debido a la capacidad
de adaptacion a diferentes condiciones eda-
foclimaticas (Ighbareyeh et al., 2018).

El higo es una infrutescencia conocida
en botanica con el nombre de sicono (del
latin “syconus” y del griego “sykon”, higo)

por lo que constituye un falso fruto, resul-
tante de una inflorescencia que se desarro-
lla dentro de un receptaculo carnoso. Esta
formado por un receptaculo encerrando
cientos de drupas pediceladas individuales
que se desarrollan a partir de las flores fe-
meninas individuales recubriendo la pared
interna del mismo. Posee en su base, for-
mada por bracteas, una pequefia abertura
llamado ostiolo (Font Quer, 2007).

Los frutos de la higuera son ricos en nu-
trientes y tienen un pH alrededor de neutro
(Hamanaka et al., 2011) cuya calidad des-
pués de la cosecha se deteriora facilmente,
disminuyendo su vida 1til comercial a tem-
peratura ambiente (Ertan et al., 2019; Ma
et al., 2019). Por ello es imprescindible su
almacenamiento en frio, y aun asi, su vida
de poscosecha no es extensa (Lama et al.,
2019). Dentro de las causas se encuentra
la epidermis fina de los frutos que los hace
sensible a suftir dafios por golpes en su ma-
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nipulacion, incluso con el roce de las hojas
de las ramas (Kong et al., 2013). Ademas el
ostiolo sirve como el medio para que pato-
genos fungicos lleguen a la cavidad interna,
y se produzca el deterioro acelerado del fru-
to. En algunos casos, insectos polinizadores
y trips pueden ser vectores para que las es-
poras de estos hongos lleguen a los tejidos
internos del sicono (Cantin et al., 2011).
La importancia del estudio del ostiolo en
la diseminacién de enfermedades en el fru-
to se relaciona con la magnitud (diametro)
ya que el agrietamiento y division que se
produce en el ostiolo es una caracteristica
varietal (Crisosto et al., 2010) y el hecho de
que en esa abertura es comun la aparicion
de rajaduras, que incrementan la infeccion
fungica (Kong et al., 2013).

Debido a estas caracteristicas se produ-
cen infecciones por hongos y levaduras a
campo y se demuestra completamente en la
maduracién de los frutos cosechados (Ro-
sianski et al., 2016; Desa et al., 2019) El
crecimiento de hongos y la posterior pro-
duccion de metabolitos secundarios por los
mismos implica un importante riesgo para
la salud y pérdidas econdmicas por sus
efectos en la productividad en el comer-
cio nacional e internacional (Villalobos et
al., 2019). Sin embargo, la mayoria de las
investigaciones relacionadas con la capaci-
dad de almacenamiento de la fruta del higo
se han centrado en el higo seco en lugar de
la fruta fresca (Hamanaka et al., 2011; Ro-
sianski et al., 2016; Villalobos et al., 2017,
Villalobos et al., 2019). En este sentido el
objetivo de este trabajo fue evaluar en fru-
ta fresca recién cosechada, a través de tres
diferentes estrategias de proteccion de los
higos al aire libre y su efecto sobre la pre-
sencia de hongos y el desarrollo del ostiolo.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Se utilizaron higos paternocarpicos de
la variedad “Guarinta” desarrollados en
plantas de 4 afios de edad cultivadas en el
Campo Experimental de Cultivos Intensi-
vos y Forestales (CECIF) perteneciente a la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Univer-
sidad Nacional del Litoral (31° 24" 03.94”
S, 60° 547 06.83” O)

Tratamientos

De un total de 15 plantas, se eligieron 5
al azar por cada tratamiento y 6 higos por
cada planta en un DCA. Se realizaron tres
tratamientos consistentes en la cobertura de
los siconos con tela "voile” 100% poliester
(M), con papel aluminizado (PA) y un con-
trol (C) sin envoltura.

Se seleccionaron 3 frutos de las 6 obte-
nidos previamente por cada planta por cada
tratamiento, conservandose la region del
ostiolo en FAA (solucion de Formol:Etanol:
Acido acético glacial 30:70:10). Las mues-
tras fueron acondicionadas y posteriormen-
te metalizadas con aleacion de oro-paladio
se obtuvieron imdgenes del area median-
te un microscopio electronico de barrido
(MEB) JEOL®-JSM 35 CF (Tokio, Japon),
operando a 10 kV, en el Laboratorio de
Microscopia Electronica del Centro Regio-
nal de Investigaciones Basicas y Aplica-
das de Bahia Blanca CONICET-CCT-BB
(ex-CRIBABB).

Para la determinacion del diametro de
los ostiolos se utilizo el programa de proce-
samiento de imagen digital Image J. (Image
Proccesing and Analysis in Java) desarro-
llado en el National Institutes of Health
(EEUU).
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Determinacion presencia de

microorganismos

Se realiz6 un estudio asintomatico de las
3 unidades experimentales restantes extrai-
das en el estado inmediatamente anterior a
la madurez organoléptica. Se determiné la
presencia/ausencia de hongos (Embaby et
al.,2012).

Se cortaron los ostiolos en 5 partes igua-
les y se colocaron equidistantes en placas
de Petri conteniendo APG (agar papa glu-
cosa) al 2%, previa desinfeccion seriada en
alcohol e hipoclorito de sodio, cuya incu-
bacion se realizd a 24°C (Montealegre et
al., 2000).

Para la identificacion de los hongos se
utilizo6 lupa estereoscopica binocular Nikon
SMZ-445 (China) y Microscopio Olympus
CH30 (China), utilizdndose las claves taxo-
némicas de Fernandez Valiela (1979).

Andlisis Estadistico

Los datos fueron analizados mediante
software Infostat (Di Rienzo et al., 2010)
realizando el analisis de varianza (ANO-
VA) y las medias comparadas por el test de
la Diferencia Minima Significativa (LSD)
con un nivel de significancia de P < 0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El diametro del ostiolo fue afectado por
los tratamientos, resultando mayor en los
tratamientos C y M, en comparaciéon con
lo obtenido en PA, acusando diferencias
significativas entre los tratamientos PA y
C. El diametro medio de poro en C fue de
7,64 mm, en M fue de 5,36 mm y en PA, de
0,98 mm (Fig.1). Estos resultados eviden-
ciaron que la envoltura con PA provocaron
que el ostiolo se mantenga mas cerrado en
comparacion con los restantes tratamientos.
Ferguson & Crisosto (2007) informaron
diametros de ostiolo de higo que oscilaron
entre un minimo de 2,35 mm y un maximo
5,15 mm para la variedad “Brown Turkey”.
El didmetro del ostiolo en variedades loca-
les en Marruecos variaron entre 1,9 mm y
18,0 mm (El Oualkadi et al., 2019). Para
variedades como “Black Mission” y “Sie-
rra”, se midieron diametros medios de los
ostiolos entre 4 mm y 5 mm, mientras que
en la variedad “Kadota” fue de 6 mm (Kong
et al., 2013). En cambio, no existen antece-
dentes previos publicados sobre el didmetro
del ostiolo para la variedad “Guarinta”, en
las condiciones evaluadas. Los resultados
muestran un tamario similar al de las varie-
dades previamente mencionadas.

Verkerke (1989) describe la formacion
del sicono con el crecimiento inicial de las
bracteas, las cuales se curvan para formar
un receptaculo y cuando las mismas se
unen, forman el ostiolo. La disposicion y
cantidad de bracteas que conforman el os-
tiolo fue observada mediante cortes longi-
tudinales (Fig 2). En todas las observacio-
nes realizadas, las bracteas se organizaron
de manera imbricada, enfrentandose entre
si y se doblandose hacia el interior del re-
ceptaculo. La cantidad de bracteas en cada
tratamiento fue diferente. Asi, en el trata-
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Figura 1. Diametro (mm) promedio de ostiolo segun tratamiento de envoltura. Letras diferentes
presentan diferencias significativas (p <0,05).
Figure 1. Average ostiole diameter (mm) according to envelope treatment. Diferent letters present

significant differences (p <0,05).

Figura 2. Vista superior de los ostiolos aumento 60x1 tratamiento C (a), tratamiento M (d) tratamiento PA
(g). Vista superior de los ostiolos aumento 120x1 tratamiento C (b), tratamiento M (e) tratamiento PA (h).
Corte longitudinal de los ostiolos 30x1 tratamiento C (c), tratamiento M (f) tratamiento PA (i).

Figure 2. Superior view of the ostioles magnification 60x1 treatment C (a), treatment M (d) treatment PA (g).
Superior view of the ostioles magnification 120x1 treatment C (b), treatment M (e) treatment PA (h). Longitu-

dinal section of the ostioles magnification 30x1 treatment C (c), treatment M (f) treatment PA (i).
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miento C se determiné un mayor nimero de
bracteas en comparacion a los tratamientos
My PA (Fig.2).

Esta caracteristica morfologica del si-
cono, evidencia que no solo es importante
la dimension externa del ostiolo, sino tam-
bién su estructura interna. En variedades
“Smirna” constituye el sitio de entrada del
himendptero Blastophagapsenes (avispas)
agente polinizador de este tipo de higueras
(Ferguson & Crisosto, 2007), establecién-
dose un mutualismo obligado entre ambas
especies (Chen et al., 2001). Ademas, la
importancia de estudiar la morfologia del
ostiolo reside en el hecho que el mismo esta
relacionado con la susceptibilidad al desga-
rro de sus extremos durante el crecimiento
y desarrollo del sicono (Moniruzzaman et
al., 2020). Investigaciones de este ultimo
autor en Malasia sobre la infestacion de co-
chinillas y la division de los extremos de los
ostiolos fue uno de los principales objetivos
del desempeiio en 17 cultivares de higo. El
tamafo de la abertura del ostiolo en el esta-
do de California (EEUU) es una caracteris-
tica que se considera al elegir la variedad a
utilizar, debido al riesgo de ingreso de otros
insectos y enfermedades que pueden pro-
pagarse a otras frutas en el campo (Kong
et al., 2013). Con relacion a la morfologia
del ostiolo, las bracteas son elementos im-
portantes en su determinacion (Chen et al.,
2001). En este trabajo las disposiciones de
las bracteas externas determinaron un ta-
mafo de poro que result6 intermedio entre
los tratamientos el tratamiento M y C (Fig.
2); mientras que en el tratamiento PA se ob-
servo la mayor disminucion del diametro
del mismo. Esta reduccion puede resultar
determinante para disminuir el ingreso de
esporas de hongos e insectos al higo, ejer-
ciendo también un fuerte efecto de restric-
cion de la transpiracion del fruto (Ferguson
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& Crisosto, 2007). En consecuencia, en
esta situacion los frutos se encontrarian
menos expuestos a la descomposicion por
hongos, tanto en pre como en poscosecha
(Karabulut et al., 2009).

El ostiolo del higo sirve como principal
via de ingreso de los hongos patdgenos al
interior del sicono, como asi también de
insectos polinizadores, u otros que puedan
llevar esporas de los hongos hacia el inte-
rior del fruto (Karabulut et al., 2009).

El agrietamiento y divisién que se pro-
duce en el ostiolo es una caracteristica va-
rietal (Crisosto et al., 2010) que incrementa
el riesgo del ingreso de hongos, insectos
no polinizadores, como asi también del in-
cremento en la pérdida de agua (Kong et
al., 2013). Incluso cuando no se presenta
el deterioro debido a microorganismos, la
sobremaduracion determina una rapida de-
gradacion del fruto en poscosecha. Esto se
manifiesta en un reblandecimiento excesivo,
maceracion del tejido y exudacion de liqui-
do almibarado del ostiolo, lo que eventual-
mente puede estimular el crecimiento de mi-
croorganismos epifitos (Lima et al., 2005).

La presencia de rocio o agua de lluvia en
el ostiolo puede favorecer la germinacion
de esporas de hongos oportunistas que lue-
go pueden provocar pérdidas significativas
durante la vida 1til de la fruta.

El estudio microbioldgico asintomatico
(dado que pueden tener un periodo de la-
tencia donde los sintomas de podredumbre
no son percibidos, aunque ya exista una
infeccion previa) realizado, reveld que las
placas que contenian trozos de ostiolo del
tratamiento C tuvieron un 20% de desarro-
llo de Rhizopus sp., el 40% de las placas
desarrolld Alternaria sp y el resto de las
placas no tuvieron desarrollos de hongos.
Los tratamientos M y PA favorecieron el
desarrollo de Rhizopus sp. en un 40% y
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60% respectivamente de las placas conta-
bilizadas con trozos equidistantes de ostio-
lo. El género Alternaria sp. se presentd en
un 20% de las placas en M, y en un 40%
de las placas en PA. Para el tratamiento M,
el 40% de las placas no desarrolld6 hongos
(tabla 1). Estudios realizados por Rosians-
ki et al. (2016) demostraron un deterioro y
senescencia mas lentos en variedades con
fruta polinizada que las variedades con
frutos partenocarpicos. Esta ultima pose-
y6 una mayor susceptibilidad al moho y al
desgarro de la piel que la fruta polinizada
(Rosianski et al., 2016). Aquellos frutos da-
flados se observo un crecimiento considera-
ble de moho dentro del ostiolo (Hamanaka
etal.,2011)

Los resultados del presente trabajo coin-
ciden con lo expresado por Cantin et al.,
(2011), quien reportd que los géneros Al-
ternaria y Rhizopus son los mas comunes
al momento de la cosecha en higos, siendo
el primero principalmente un problema de
la fruta madura. Montealegre ef al. (2000),
también encontraron que las podredumbres
causadas por Alternaria sp. y por Rhizopus
sp. son las mas comunes encontradas en
higo. En el caso de Rhizopus sp. particu-
larmente se encontraron podredumbres di-

rectamente en el ostiolo en condiciones de
postcosecha (Bouzo et al., 2012). Ademas,
detectaron que Rhizopus stolonifer, Penici-
llium ioluteum, Alternaria alternata, Bo-
trytis cinerea, Fusarium flocciferum y Cla-
dosporium herbarum causan pudriciones
poscosecha en brevas e higos al ser heridos
en la zona ecuatorial de los mismos y que
Alternaria y Cladosporium no causaron
pudricion en frutos que no estuvieran lasti-
mados mientras que Rhizopus y Penicillium
fueron los patégenos mds agresivos en los
frutos con heridas. Villalobos et al. (2016)
mostraron que la retencion de la calidad de
la fruta de higo después del almacenamien-
to, en un empaque en atmoésfera modificada,
depende del cultivo. En ensayos realizados
en la misma linea de investigacion (Villalo-
bos et al., 2017) hallaron que los principa-
les géneros encontrados fueron Cladospo-
rium 'y Penicillium en todos los cultivares
y tratamientos estudiados. Sin embargo,
Alternaria sp. es uno de los géneros mas
comunes en higos de poscosecha en Cali-
fornia, Arabia Saudita y Croacia; en Iran,
Montenegro y la region del mediterraneo es
predominante. En Argentina se encontr6 en
muestras de alimentos coincidiendo con lo
reportado por Abbas et al. (2020).

Tabla 1. Presencia de microorganismos en ostiolos de higos tratados con diferentes tipos de en-

voltura.

Table 1. Microorganism s presence in fig ostioles treated with different types of envelope.

Tratamientos Incidencia de hongos Género de los hongos

fitopatdgenos (%) identificados
C 60% Rhizopus sp Alternaria sp
M 60% Rhizopus sp Alternaria sp
PA 100% Rhizopus sp Alternaria sp
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Investigaciones paralelas surgieron a
partir de estos resultados buscando median-
te el uso de atmosferas modificadas poder
controlar de una manera eficiente el proble-
ma de los hongos poscosecha (datos no pu-
blicados) abriendo la posibilidad a nuevas
lineas de investigacion.

CONCLUSIONES

Se demostro la existencia de un efecto
de los tratamientos de envolturas de los
higos sobre el diametro del ostiolo. El tra-
tamiento PA present6 estadisticamente un
menor tamafio del ostiolo en comparacion
con el tratamiento control (C).

Sin embargo, al realizarse los estudios
asintomaticos de patdgenos, se determind
que los higos envueltos con PA, presenta-
ron una mayor incidencia de hongos pato6-
genos. Esto representaria a posteriori, una
mayor probabilidad de infeccion.
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