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tabla 3, tabla 4 y tabla 5 se observa en los resultados 
microbiológicos la presencia de coliforme fecales en 
pequeña cantidad en las aguas del pozo de Santa Fe, 
asimismo presencia de coliformes totales en  los 
pozos de Santa Fe y Primavera y elevada cantidad de 
coliformes totales en el Pozo de Mazo que es de 
manejo comunal mas no lleva el control de EMAPA 
Vegueta,  incumpl iéndose en este caso la 
normatividad que exige que la presencia de 
coliformes fecales y totales debe ser cero en su 
concentración. En este caso se recomienda el 
tratamiento con cloro en pastillas en el tanque 
elevado u otro que recepciona las aguas de bombeo 
de pozos, antes de bombearlos a los pozos de 
distribución para los abastecimientos de agua a los 
domicilios a fin de cumplir este requisito básico de 
calidad bacteriológica para el agua potable. Los otros 
pozos  de agua subterránea como son La Laguna, 
200 millas no presentaron presencia de coliformes 
fecales, ni coliformes totales haciendo resaltar el 
hecho de que el pozo de 200 millas tiene un control y 
manejo de la misma comunidad de pobladores de 200 
millas en el caso del pozo de La Laguna si tiene un 
control a cargo de EMAPA Huacho en coordinación 
con EMAPA  Vegueta.

Los resultados que se ilustran en tabla 1, tabla 2, tabla 
3, tabla 4 y tabla 5 , estos indican una tendencia en los 
datos de concentración representados por el TDS, 
absorbancia, conductividad eléctrica a elevarse en el 
tratamiento de hervido del agua, en razón a  que las 
sales de bicarbonatos son menos solubles a medida 
que aumenta la temperatura, hasta producir 
carbonatos que si son insolubles y precipitar como 
sales filtrables, esto no sucede con los sulfatos, 
cloruros y nitratos que si son muy solubles aun en 
agua hirviendo, por lo que permanecen en el agua, 
estos datos de concentración tienden luego a bajar 
luego del filtrado de la muestras de agua, los 
parámetros f ís ico químicos ta les como la 
conductividad, TDS, turbidez, absorbancia, guardan 
una evidente correlación por la presencia de sólidos 
disueltos filtrables estos evidencian una tendencia a 
reducirse luego del filtrado.

CONCLUSIONES                                      

Se realizo la caracterización físico química y 
microbiológica del agua subterránea de las cinco 
zonas mas importantes del distrito de Vegueta, al 
respecto en este análisis básico microbiológico se 
encontró una contaminación elevada en coliformes 
totales que es un pozo de manejo comunitario de la 
zona de Mazo del área de San Luis, a su vez otro pozo 
también de manejo  comuni ta r io  presento 
contaminación microbiológica pero muy baja como es 
el de la zona de Santa Fe, de igual forma otro pozo de 
Primavera de manejo comunitario presento una ligera 
contaminación en coliformes totales. Los pozos que 
cont ro la  EMAPA Vegueta  no  presentaron 
contaminación microbiológica en coliformes fecales 
ni en coliformes totales. En lo referente a la 
contaminación físico química ninguna de las aguas 
evaluadas presento contaminación en metales 
pesados, al menos en los siguientes principales 
elementos químicos: As, Cd, Cr, Pb y Sb tal como se 

ilustra los resultados en la Tabla 3.1. En cuanto al 
contenido de sulfatos cloruros y nitratos las aguas si 
p r e s e n t a r o n   u m  l i g e r o  e x c e s o  e n  l a s 
concentraciones de estas sales inorgánicas lo cual es 
característico en las aguas de procedencia 
subterránea.

2.Por lo referido líneas arriba se concluye la 
necesidad de desinfectar necesariamente el agua de 
los pozos de agua subterránea a fin de descartar 
plenamente la presencia de alguna forma de 
contaminación microbiológica al menos de la 
evaluada que es la mas característica en las aguas 
subterránea como es la presencia de coliformes 
fecales y totales, para ello se sugiere um trabamiento 
por cloración en los pozos de recolección primaria o 
de distribución, en donde com facilidad se puede 
calcular la dosis de cloro a requerirse para eliminar la 
presencia bacteriana, en cuanto a la acción que se 
sugiere a nivel domiciliario a fin de complementar y 
asegurar la inocuidad del agua es someterla el agua a 
calentamiento hasta alcanzar su punto de ebullición 
la cual  es una practica muy usual que se hace en las 
cocinas de la población. 

3.La aplicación de esta técnica o practica de filtración 
podría ser desarrollada y difundida por parte de la 
municipalidad y EMAPA en una campaña de 
sensibilización realizada con charlas y con la entrega 
de material escrito explicativo de las practica a 
desarrollarse en las casas la cual es aplicable y 
accesible al poblador. 

4.Se encontró una significancia al 5% de acuerdo a la 
evaluación estadística aplicando el MINITAB ANOVA 
unidireccional y la Distribución “F” para el nivel de 
significancia del 5%, para los dos primeros conjuntos 
de datos de conductividad eléctrica y TDS  según  los 
resultados encontrados para los valores particulares 
de “p” y “F” para el caso de la conductividad eléctrica y 
el TDS.
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RESUMEN

Objetivo: Determinar la actividad fungicida del extracto acuoso de la flor de muerto Tagetes erecta L. en el 
crecimiento micelial de Fusarium sp, aislados de frutos postcosecha de Carica papaya. Material y métodos: Se 
colectaron frutos de papaya con sintomatología fúngica provenientes del mercado mayorista de la ciudad de 
Trujillo, La Libertad. La identificación se realizó en el laboratorio de Fitopatología, sección Botánica del 
departamento de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional de Trujillo. El material vegetal de Tagetes 
erecta fue secado en una estufa a 40ºC por 24 horas. Posteriormente, las plantas fueron molidas con un molino 
eléctrico Moulinex hasta obtener un polvo homogéneo y fue guardado a temperatura ambiente en una bolsa de 
papel debidamente rotulada. Se incorporaron 75g del polvo de hojas de Tagetes erecta a un matraz con 750ml 
agua destilada caliente durante 2 horas. Finalmente se realizó un doble filtrado. Para la evaluación del efecto 
fungicida, se observó una caja petri que contenía medio de cultivo Agar sabouraud adicionado una 
concentración del extracto acuoso de Tagetes erecta. Luego de 7 días se estimaron los diámetros de micelio. 
Resultados: La variable fitotoxicidad arrojó resultados consistentes, comprobándose que al aumentar las dosis 
de 5% y 10% del extracto acuoso de la flor de muerto Tagetes erecta L., inhibe el crecimiento micelial de 
Fusarium sp. Conclusión: Los resultados sugieren la posibilidad de usar estos extractos en dosis adecuadas 
como biofungicidas para controlar  el crecimiento micelial de Fusarium sp en papayas en poscosecha.
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FUNGICIDE EFFECT OF THE AQUEOUS EXTRACT OF TAGETES ERECTA 
ON THE MICELIAL GROWTH OF FUSARIUM SP  

ABSTRACT

Objective: Determine the fungicidal activity of the aqueous extract of the dead flower Tagetes erecta L. in the 
mycelial growth of Fusarium sp, isolated from Carica papaya postharvest fruits. Material and methods: Papaya 
fruits with fungal symptoms were collected from the wholesale market in the city of Trujillo, La Libertad. The 
identification was made in the phytopathology laboratory, Botany section of the Department of Biological 
Sciences of the National University of Trujillo. The plant material of Tagetes erecta was dried in an oven at 40 ° C 
for 24 hours. Subsequently, the plants were ground with a Moulinex electric mill until a homogeneous powder 
was obtained and stored at room temperature in a properly labeled paper bag. 75g of the powder of Tagetes 
erecta leaves was incorporated into a flask with 750ml hot distilled water for 2 hours. Finally, a double filtering 
was carried out. For the evaluation of the fungicidal effect, a petri box containing culture medium Sabouraud agar 
added a concentration of the aqueous extract of Tagetes erecta. After 7 days the diameters of mycelium were 
estimated. Results: The phytotoxicity variable showed consistent results, confirming that by increasing the 
doses of 5% and 10% of the aqueous extract of the dead flower Tagetes erecta L., inhibits the mycelial growth of 
Fusarium sp. Conclusion: The results suggest the possibility of using these extracts in appropriate doses as 
biofungicides to control the mycelial growth of Fusarium sp in papayas in postharvest.

Key words: Fungicide; mycelium; extract; post-harvest. 
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INTRODUCCIÓN

La agricultura moderna se ha basado en el uso de 
agroquímicos. Para el control de las enfermedades 
en los cultivos, la estrategia más utilizada ha sido la 
aplicación de plaguicidas, misma que ha resultado en 
el incremento en los costos de producción y ha 
contribuido a la contaminación del ambiente 
(Rodríguez & Zavaleta, 2001). La necesidad de 
proteger los cultivos y el medio ambiente ha 
favorecido la generación de diversas estrategias que 
implican la reducción del uso de productos químicos y 
el mayor empleo de procesos y productos biológicos 
en los sistemas agrícolas (Pupo et al, 2001). Frente a 
la necesidad de generar e implementar tecnologías 
limpias, de bajo impacto al ambiente, de bajo riesgo a 
los productores, pero igualmente efectivas, en los 
últimos años se ha fomentado la investigación sobre 
las propiedades fungicidas de algunas especies 
vegetales, como las del género Tagetes. Dentro de la 
familia Asterácea se han descrito más de 26 especies 
con propiedades biológicas que afectan a diversos 
organismos, desde bacterias, virus, hongos, 
nematodos, ácaros e insectos, inclusive otras 
especies de plantas. Son pocas las especies de 
Tagetes en las que se han descrito propiedades 
contra hongos (Barajas et al, 2001). T. lucida Cav. 
inhibe el desarrollo de 5 especies fitopatógenas y una 
dermatofita (Céspedes et al, 2006), T. filifolia tiene 
acción inhibitoria contra los hongos fitopatógenos 
Botrytis cinerea Pers. y Penicillium digitatum 
(Romagnoli et al, 2005). Finalmente T. patula L. se ha 
reportado con inhibición sobre los fitopatógenos 
Monilia sp., Fusarium moniliforme Sheld. Y Pythium 
ultimum (Teodorescu et al, 2009).

El “marigold” o "flor de muerto" (Tagetes erecta L.) es 
una planta ampliamente reconocida por sus 
propiedades fungicidas, nematicidas e insecticidas 
debido a la presencia de compuestos tiofenos en sus 
tejidos (Gomez & Zavaleta, 2001). 

La producción y calidad de frutales comerciales, se 
ven limitadas por las enfermedades postcosecha 
responsables directas de pérdidas de hasta el 40% 
que ocurren durante el transporte y almacén (Baños 
et al, 2004). El hongo del genero Fusarium es el 
pr inc ipal  agente causal  de enfermedades 
postcosecha de varios frutos y vegetales, entre ellos 
Carica papaya (Almodovar, 2000). Es un hongo de 
crecimiento rápido que se desarrolla en un amplio 
intervalo de temperaturas y humedades relativas. 

De aquí que el objetivo de la investigación es 
determinar la posible actividad fungicida del extracto 
acuoso de la flor de muerto Tagetes erecta L. en el 
crecimiento micelial de Fusarium sp aislados de 
frutos postcosecha de Carica papaya.

MATERIAL Y  MÉTODOS

Colección e identificación hojas de Tagetes erecta: 
Las hojas de Tagetes erecta fueron adquiridas en los 
campos de cultivo de “El Trópico” carretera 
Huanchaco, Trujillo-La Libertad durante el mes de 
mayo 2012. La determinación taxonómica se realizó 
en el Herbarium Truxillense de la Universidad 

Nacional de Trujillo.

Colección e identificación de hongo: Se colectaron 
frutos postcosecha de Carica papaya con 
sintomatología fúngica provenientes del mercado 
mayorista de la ciudad de Trujillo, La Libertad. La 
identificación se realizó en el laboratorio de 
Fitopatología, sección de Botánica del departamento 
de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional de 
Trujillo. 

Preparación del extracto acuoso: El material vegetal 
de Tagetes erecta fue secado en una estufa a 40ºC 
por 24 horas. Posteriormente, las plantas fueron 
molidas con un molino eléctrico Moulinex hasta 
obtener un polvo homogéneo y fue guardado a 
temperatura ambiente en una bolsa de papel 
debidamente rotulada. Se incorporaron 75g del polvo 
de hojas de Tagetes erecta a un matraz con 750ml 
agua destilada caliente durante 2 horas. Finalmente 
se realizó un doble filtrado.

Tratamientos:

-Unidad experimental: La evaluación del efecto 
fungicida, estuvo conformado por una caja petri que 
contenía medio de cult ivo Agar sabouraud 
adicionado una concentración del extracto acuoso de 
Tagetes erecta.

- Inoculación: Se aisló Fusarium sp de una papaya 
con sintomatología fúngica a un monocultivo de Agar 
sabouraud. 

Evaluación de bioensayos:

El extracto acuoso se adicionó a 100ml de medio de 
cultivo Agar sabouraud a concentraciones de 0%, 
1%, 5%, 10%. Posteriormente se esterilizó en 
autoclave y se transfirió a cajas Petri. Se inocularon e 
incubaron las cajas a 25 ±2°C. Luego de 7 días se 
estimaron los diámetros de micelio. El porcentaje de 
inhibición se calculó con la siguiente fórmula:

Dónde:

I: Porcentaje de inhibición

C: Diámetro de micelio en placa Petri testigo

T: Diámetro de micelio en las placas con tratamiento

Análisis estadístico: El diseño experimental fue 
completamente al azar con tres repeticiones por 
tratamiento, la variable a evaluar fue el crecimiento 
micelial (Yepes & Huaranga, 2010). Posteriormente 
se aplicó la prueba de Fisher mediante ANOVA para 
determinar diferencias significativas entre los 
tratamientos.

RESULTADOS

Al analizar el crecimiento micelial promedio de 
Fusarium sp, para los diferentes tratamientos donde 
se realizaron las evaluaciones (0%, 1%, 5% y 10%). 
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La inhibición aumenta significativamente en la medida 
que el que se utiliza tratamientos a partir de 5% y al 
tercer día. (Tabla 1)

Tabla 1. Crecimiento micelial  en centímetros de 
Fusarium sp con concentraciones de 0%, 1%, 5% y 
10% del extracto acuoso de Tagetes erecta por día. 

Fuente : Elaboración propia

Promedio total del crecimiento micelial de Fusarium 
sp con concentraciones de 0%, 1%, 5% y 10% de 
extracto acuoso de Tagetes erecta.

Tabla 2. Crecimiento micelial de Fusarium sp con 
concentraciones de 0%, 1%, 5% y 10% de extracto 
acuoso de Tagetes erecta durante 4 días.

Fuente: Elaboración propia

                       a        b

Figura 2. (a) Carica papaya con sintomatología de 
Fusarium sp; (b) Monocultivo de Fusarium sp.

          a           b 

          c             d

Figura 3. Placas representativas del crecimiento 
micelial de Fusarium sp en agar sabouraud más 
extracto  acuoso de Tagetes erecta   (a) 0% de 
extracto;   (b) 1% de extracto;    (c) 5% de extracto; (d) 
10% de extracto.

RESULTADOS

Las pruebas in vivo para el extracto acuoso de 
Tagetes erecta en relación a la severidad, mostraron 
diferencias estadísticas altamente significativas entre 
tratamientos. Las concentraciones de 5% y 10% 
arrojaron el menor desarrollo en el crecimiento 
micelial promedio en centímetros de Fusarium sp, 
mejorando el resultado obtenido con el testigo (Tabla 
1), mientras que para el tratamiento al 1% se obtuvo 
cantidades homogéneas al testigo (Figura 1). De 
manera contrastante al comportamiento in vitro, las 
dosis más altas de extracto de acuoso de Tagetes 
erecta, mostraron un mayor control sobre, el 
crecimiento micelial promedio en centímetros de 
Fusarium sp, (Tabla 2) por el contrario, la severidad se 
incrementó con dosis más altas (Figura 2). Lo anterior 
podría deberse a un posible fenómeno de toxicidad en 
el fruto que tendría como consecuencia el incremento 
de la severidad de enfermedades causadas por 
hongos (Tabla 3), lo cual es consistente con el trabajo 
de Zoffoli et al. (2008), que señalan la aparición de un 
desorden en frutos de uva tratados con compuestos 
azufrados. 
En conclusión podemos decir que el extracto acuoso 
de Tagetes erecta posee un efecto fungicida en el 
c r e c i m i e n t o  m i c e l i a l  d e  F u s a r i u m  s p  a 
concentraciones mayores al 5% de extracto.
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adicionado una concentración del extracto acuoso de 
Tagetes erecta.

- Inoculación: Se aisló Fusarium sp de una papaya 
con sintomatología fúngica a un monocultivo de Agar 
sabouraud. 

Evaluación de bioensayos:

El extracto acuoso se adicionó a 100ml de medio de 
cultivo Agar sabouraud a concentraciones de 0%, 
1%, 5%, 10%. Posteriormente se esterilizó en 
autoclave y se transfirió a cajas Petri. Se inocularon e 
incubaron las cajas a 25 ±2°C. Luego de 7 días se 
estimaron los diámetros de micelio. El porcentaje de 
inhibición se calculó con la siguiente fórmula:

Dónde:

I: Porcentaje de inhibición

C: Diámetro de micelio en placa Petri testigo

T: Diámetro de micelio en las placas con tratamiento

Análisis estadístico: El diseño experimental fue 
completamente al azar con tres repeticiones por 
tratamiento, la variable a evaluar fue el crecimiento 
micelial (Yepes & Huaranga, 2010). Posteriormente 
se aplicó la prueba de Fisher mediante ANOVA para 
determinar diferencias significativas entre los 
tratamientos.

RESULTADOS

Al analizar el crecimiento micelial promedio de 
Fusarium sp, para los diferentes tratamientos donde 
se realizaron las evaluaciones (0%, 1%, 5% y 10%). 
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La inhibición aumenta significativamente en la medida 
que el que se utiliza tratamientos a partir de 5% y al 
tercer día. (Tabla 1)

Tabla 1. Crecimiento micelial  en centímetros de 
Fusarium sp con concentraciones de 0%, 1%, 5% y 
10% del extracto acuoso de Tagetes erecta por día. 

Fuente : Elaboración propia

Promedio total del crecimiento micelial de Fusarium 
sp con concentraciones de 0%, 1%, 5% y 10% de 
extracto acuoso de Tagetes erecta.

Tabla 2. Crecimiento micelial de Fusarium sp con 
concentraciones de 0%, 1%, 5% y 10% de extracto 
acuoso de Tagetes erecta durante 4 días.

Fuente: Elaboración propia

                       a        b

Figura 2. (a) Carica papaya con sintomatología de 
Fusarium sp; (b) Monocultivo de Fusarium sp.

          a           b 

          c             d

Figura 3. Placas representativas del crecimiento 
micelial de Fusarium sp en agar sabouraud más 
extracto  acuoso de Tagetes erecta   (a) 0% de 
extracto;   (b) 1% de extracto;    (c) 5% de extracto; (d) 
10% de extracto.

RESULTADOS

Las pruebas in vivo para el extracto acuoso de 
Tagetes erecta en relación a la severidad, mostraron 
diferencias estadísticas altamente significativas entre 
tratamientos. Las concentraciones de 5% y 10% 
arrojaron el menor desarrollo en el crecimiento 
micelial promedio en centímetros de Fusarium sp, 
mejorando el resultado obtenido con el testigo (Tabla 
1), mientras que para el tratamiento al 1% se obtuvo 
cantidades homogéneas al testigo (Figura 1). De 
manera contrastante al comportamiento in vitro, las 
dosis más altas de extracto de acuoso de Tagetes 
erecta, mostraron un mayor control sobre, el 
crecimiento micelial promedio en centímetros de 
Fusarium sp, (Tabla 2) por el contrario, la severidad se 
incrementó con dosis más altas (Figura 2). Lo anterior 
podría deberse a un posible fenómeno de toxicidad en 
el fruto que tendría como consecuencia el incremento 
de la severidad de enfermedades causadas por 
hongos (Tabla 3), lo cual es consistente con el trabajo 
de Zoffoli et al. (2008), que señalan la aparición de un 
desorden en frutos de uva tratados con compuestos 
azufrados. 
En conclusión podemos decir que el extracto acuoso 
de Tagetes erecta posee un efecto fungicida en el 
c r e c i m i e n t o  m i c e l i a l  d e  F u s a r i u m  s p  a 
concentraciones mayores al 5% de extracto.
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DENSIDAD DEL ACEITE SHELL HELIX HX 10W-40, EN FUNCIÓN DE LA TEMPERATURA

1 2 Carlos Job Fiestas Urbina , Benigno Benito Lizárraga Zavaleta

RESUMEN

Se ha medido la densidad en función de la temperatura del aceite Shell Helix HX7 10W-40, con el objetivo de 
utilizarlo como líquido manométrico de un micro manómetro diferencial de un tubo de Pitot destinado a medir la 
velocidad del aire de un sistema de medición de fuerzas de arrastre de perfiles aerodinámicos. El aceite se 
colocó en una probeta de laboratorio graduada de vidrio de 500 (ml), se calentó en baño de maría utilizando una 
hornilla eléctrica de 2500 (W) y un depósito cilíndrico de aluminio, hasta alcanzar una temperatura de 48.5 (°C) 
en el nivel 250 (ml). Se dejó enfriar al medio ambiente y se tomaron varias mediciones de su densidad conforme 
iba enfriando a diferentes temperaturas del aceite. El resultado de esta medición fue una correlación empírica de 

3la densidad del aceite expresada en (Kg/m ) como función de la temperatura expresada en (°C). Esta correlación 
2 3posee un coeficiente de correlación R  = 0.991766 y predice una densidad ρ = 875.20 (Kg/m ) a la temperatura T 

= 4 (°C) = 277.15 (K)

Palabras clave: Aceite lubricante; Densidad; temperatura.
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SHELL HELIX HX7 10W-40 OIL DENSITY, DEPENDING ON THE TEMPERATURE

ABSTRACT

The density has been measured according to the temperature of the Shell Helix HX7 10W-40 oil, with the 
objective of using it as a manometric liquid of a differential micro gauge of a Pitot tube for measuring the air 
velocity of a measuring system for drag forces of aerodynamic profiles. The oil was placed in a glass graduated 
laboratory test tube of 500 (ml), heated in a bain-marie using a 2500 (W) electric cooker and an aluminum 
cylindrical tank, until a temperature of 48.5 (° C) was reached at 250 (ml) level. It was allowed to cool to the 
environment and several measurements of its density were taken as it was cooling at different oil temperatures. 

3The result of this measurement was an empirical correlation of oil density expressed in (Kg / m ) as a function of 
2the temperature expressed in (° C). This correlation has a correlation coefficient R  = 0.991766 and predicts a 

3density ρ = 875.25 (Kg / m ) at the temperature T = 4 (° C) = 277.15 (K)

Keyword: Lubricating oil; Density; temperature.
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