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ABSTRACT

Variability of anthracnose(Colletotrichum sp) symtomatology on papaya
during the postharvest period in Costa Rica. With the origin of different symp-
toms of anthracnose in papaya, fruits were collected in the Guanacaste region
and characterized by the disease symptoms shown, resulting in the isolation of
four forms of the pathogen. Ten papayas of different genotypes were inoculated
with the four forms and different host-pathogen reaction formulas were obtai-
ned. This explains the great diversity of anthracnose symptoms in the Costa Ri-
can papaya fruits and also suggests the possibility that some genotypes have so-
me levels of tolerance to the disease. The many symptoms and forms of the
pathogen encountered are described. The methodology for determining the host-
pathogen reaction formulas for anthracnose in papaya is explained also.

INTRODUCCION

La antracnosis del fruto de la papaya, causa-
da principalmente el hongo Colletotrichum glo-
eosporioides, es considerada por diversos autores
como la enfermedad mds importante de este cul-
tivo en el mundo (Bolkan et al., 1976; Brum,
1952; Hunter et al., 1972; Simmonds, 1965).

Estudios realizados en Costa Rica por Arrio-
la et al. (1976), permitieron definir que las pérdi-
das de fruta en el mercado nacional se deben en su
mayor parte a la antracnosis, y que el desarrollo de
esta enfermedad se ve favorecido por el mal mane-
jo antes, durante y después de la cosecha.

Ademds de Colletotrichum gloeosporioides,
Simmonds (1965) establece la existencia de cuatro
especies capaces de causar la antracnosis en los
frutos de papaya, siendo ellas: Glomerella cingu-
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lata, G. cingulata var. minor, Colletotrichum
acutatum y Colletotrichum dematium, También,
Brum desde 1952 mencion6 ademds de Colletotri-
chum gloeosporioides a Glomerella cingulata y a
Gloeosporium sp.

Por su parte, Takatsu y Rego Neto (1976),
encontraron diferencias entre los cultivos de C.glo-
eosporioides aislados de la misma o de diferentes
frutas de papaya, tanto en caracteristicas cultura-
les, como de patogenicidad, por lo que probable-
mente existen diversas razas de este patdgeno.

Las lesiones que provoca la antracnosis en
los frutos de papaya, se describen cldsicamente
como una decoloracion superficial de color café en
la piel de la fruta, que luego desarrolla dreas circu-
lares, ligeramente hundidas, con un didmetro de 1
a 3 cm, usualmente de apariencia acuosa. Las lesio-
nes coalescen y un escaso crecimiento micelial de
color blanco aparece a menudo en los bordes (Sri-
vastava y Tandon, 1971). Bajo condiciones hime-
das, la lesion desarrolla abundante cantidad de es-
poras rosadas, corrientemente localizadas en un pa-
trén concéntrico (Frossard, 1969; Srivastava y
Tandon, 1971; Wallace y Wallace, 1948).

Segtin Simmonds (1965) las lesiones provo-
cadas por Colletotrichum gloeosporioides y C. de-
matium pueden llegar a ser de color gris negruzco
o negras, mientras que aquellas producidas por
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C. gloeosporioides var, minor y C. acutatum de-
sarrollan masas de esporas rosadas sobre la super-
ficie.

Bajo condiciones de cultivo comercial por lo
general, se utilizan variedades definidas, lo que ha
motivado que los sintomas de la antracnosis sean
definidos de manera muy concreta. En Costa Rica
se presentan condiciones diferentes de cultivo,
pues al no tener variedades definidas, se usan mez-
clas de genotipos que poseen una gran variabilidad;
esto podria afectar la reaccién hospedante-patoge-
no y producir sintomas de antracnosis diferentes
a la descripcion tradicional. Observaciones iniciales
hacen suponer esta situacidn, lo cual es de gran im-
portancia, puesto que modificar{a, al menos para
las condiciones de Costa Rica, la caracterizacién de
la antracnosis del fruto de la papaya.

El objetivo de la presente investigacion fue
determinar, en Costa Rica, las diferentes reaccio-
nes del fruto de la papaya en postcosecha, ante la
presencia de la antracnosis.

MATERIALES Y METODOS

Se trajeron frutas procedentes de la zona de
Cafias, Guanacaste, cosechadas en el estado cono-
cido como “tres pintas” y se dejaron incubando en
el invernadero. Cinco dias después, cuando mostra-
ron sintomas, se procedié a reconocer, describir y
rotular los diversos sintomas en el fruto, diagnosti-
cados previamente como antracnosis. Para realizar
los aislamientos, se sigui6 el procedimiento de ru-
tina, utilizando como medio de cultivo dextrosa,
agar y papaya (DAP).

Los cultivos fueron evaluados a los 15 dias.
Una vez caracterizados los aislamientos, se proce-
di6 a realizar las pruebas de inoculacién; para esto
se utilizd6 un total de 10 frutas con diferente for-
ma,tamafio y color de pulpa, con el fin de simular
la situacion tipica del pais, en donde no se siem-
bran variedades definidas, sino mezclas de genoti-
pos. Los frutos recibieron un tratamiento con agua
caliente en inmersion a 499 C durante 20 minutos,
para eliminar las infecciones latentes procedentes
del-campo.

Todas las diferentes formas de cultivo obte-
nidas en los aislamientos fueron inoculadas en los
10 frutos mediante dos tratamientos distintos: con
herida y sin herida. Se tomaron circulos de micelio
de los diferentes aislamientos y se colocaron sobre
las areas del fruto definidas para la inoculacion; se

cubrieron con circulos mds grandes de papel alumi-
nio, con un agujero al centro que se utilizé para
mantener la humedad necesaria para el desarrollo
de los patogenos. Este agujero se sellé con papel
adhesivo Parafilm-M. Como testigo se utilizé cir-
culos de agar estéril.

La evaluacioén se realizé cinco dias después,
utilizando los siguientes criterios: presencia o au-
sencia de lesion, color, forma del borde, profundi-
dad, consistencia y forma de la lesién.

Para la cuantificacion de los resultados se
elaboraron férmulas de reaccion hospedante-paté-
geno, utilizando como clave nimeros que definen
las caracteristicas evaluadas.

El primer nimero corresponde al color de la
lesion, y su clasificacion fue la siguiente: 1 = negra,
2 = rojiza, 3 = café, 4 = natural del fruto.

El segundo valor corresponde a la forma del
borde de la lesion, pudiendo ser ésta: 1 = definida,
2 = indefinida.

El tercer niimero representa la profundidad
de lalesién, a saber: 1 = superficial, 2 = hundida.

El cuarto valor se refiere a la consistencia de
la lesion, cuantificindose como: 1 = seca, 2 = a-
cuosa.

Por 1ltimo, el quinto nimero representa la
forma de la lesion, pudiendo ser ésta: 1 = irregular,
2 =redondeada.

Los resultados se ordenaron de tal manera
que se pudiera determinar la reacciéon de un mismo
fruto a la inoculacion de los diferentes aislamien-
tos de antracnosis, o bien la reaccién de las diez
frutas inoculadas con un mismo cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sintomatologia de la antracnosis

Los sintomas mds frecuentes y las variacio-
nes que causa esta enfermedad en el pais son muy
variables 'y se describen a continuacidn. Casi en to-
dos los casos las lesiones de antracnosis se inician
como pequeflas manchas de aproximadamente 1
cm de didmetro, de color rojizo y aspecto seco, no
hundidas y de borde definido (Figura 1). Corrien-
temente antes de observarse estas manchitas se de-

" sarrolla un exudado gomoso sobre el drea en donde

se manifestard la lesién, sin embargo, este exudado
no siempre se presenta. Las lesiones tienden a hun-
dirse en los bordes, dejando el centro ligeramente
levantado. En la mayoria de los casos ocurre coa-
lescencia de lesiones, que llegan a abarcar zonas
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Fig. 1.

bastante amplias del fruto, sin embargo, otras ve-
ces, la lesiobn permanece aislada, sin coalescer, y
aunque coalesca se reconoce por el borde bien de-
finido (Figura 2).

Las lesiones de antracnosis pueden variar en
color, ya que a veces se tornan color café en su to-
talidad y en otras solo manifiestan un oscureci-
miento en el centro de la lesién, que puede variar
desde café hasta negro; también pueden aparecer
algunas que desarrollen un halo de color café en el
borde de la lesion, y otras mantienen el color natu-
ral de la fruta (Figura 3).

Otro de los aspectos en que ocurre variacién
en las lesiones de antracnosis es en su capacidad de
penetrar el tejido, ya que algunas veces, cuando se
trata de lesiones muy definidas, la lesion puede pe-
netrar formando el caracteristico “tapoén” o érea
de forma céncava, que penetra mucho en su parte
central ala pulpa o puede presentar un color ne-

Lesiones iniciales de antracnosis (Colletotrichum sp.)

gruzco. En los casos en que las lesiones coalescen,
penetra solo 2 0 3 milimetros y producen gran
cantidad de pequefios “tapones” poco definidos.
También puede darse el caso de lesiones que del
todo no penetran, ocurriendo el dafio inicamente
en el nivel de epidermis. También, las lesiones de
antracnosis pueden variar en su consistencia, de
modo que a veces son muy suaves y himedas, lo
que ocurre cuando se presenta la coalescencia de
lesiones, y en otros casos, pueden ser muy secas y
duras.

Un ultimo aspecto en que pueden variar es-
tas lesiones es en su capacidad de producir acérvu-
los. Las lesiones grandes e individuales presentan
una gran cantidad de acérvulos rosados o anaranja-
dos, a manera de circulos concéntricos, que al en-
vejecer se tornan de color negro en la parte central.
Se da el caso de lesiones muy pequefias que coa-
lescen, casi no penetran y son muy secas y duras,
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Fig. 2.

pero que desarrollan lesiones que se hunden poco
y coalescen cuando estin pequefias, provocando
que la zona afectada presente un color café de apa-
riencia suave y que no desarrolla acérvulos. Otra
variacién del sintoma anterior es aquella que for-
ma zonas ‘“‘chorreadas”, que corren desde la base
hacia el extremo distal del fruto formando 4reas de
color café y aspecto suave y acuoso, desarrollando
gran cantidad de acérvulos rosados en forma de es-
troma o “costra’” que al envejecer adquieren una
coloracién cafesuzca o negra.

Respecto a la sintomatologia, la literatura
coincide con la descripcion dada aqui respecto a
los estados iniciales de las lesiones, sin embargo,
la mayorfa de los autores (Frossard, 1969; Srivas-
tava y Tandon, 1971; Wallace y Wallace, 1948) las
definen siguiendo un patrén caracterizado por gran
cantidad de acérvulos rosados colocados en forma
concéntrica, situacidén que como se menciond, no
siempre ocurre en Costa Rica.

Coalescencia de lesiones iniciales de antracnosis (Colletotrichum sp.)

Crecimiento en medio de cultivo

Con relacidn a las caracteristicas del patoge-
no en medio de cultivo, se determinaron cuatro
formas de cultivo oaislamientos del mismo (Cuadro
1), situacion que ya ha sido descrita por otros au-
tores (Simmonds, 1965; Brum, 1952; Takatsu y
Rego Neto, 1976). La primera denominada
A—202, desarrolld un crecimiento micelial poco
profuso de color blanco, que cambi6 a verde ne-
gruzco y por Ultimo a casi negro, desarrollando
una serie de estructuras distribuidas en parches en
todo el plato en forma de manchas oscuras, que va-
rian de gris a negro. Se present6 poco desarrollo de
acérvulos rosados y la gran mayoria de las estruc-
turas aéreas y duras, al partirlas liberaron conidios
en poca cantidad.

Otra forma de cultivo denominada A—204
desarrolld un crecimiento micelial aéreo y profuso,
primero de color blanco, que luego cambi6 a gris,
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Fig. 3.

muy denso y uniforme. A simple vista no se apre-
ciaron acérvulos, sin embargo, con un estereosco-
pio se descubrid, en la parte central del cultivo,
gran cantidad de acérvulos muy pequefios o mi-
croacérvulos, de color rosado, que crecian sobre el
micelio y no sobre el medio de cultivo como nor-
malmente sucede.

La tercera forma de cultivo llamada A—200,
desarrollé un micelio superficial (no aéreo), inicial-
mente de color blanco, que luego cambid a verde
oscuro y que desarrollé estructuras de color negro,
bastante grandes, inmersas en el medio de cultivo,
y que casi no desarrollé acérvulos rosados. Al par-
tir estas estructuras negras, se observaron ascas y
ascOsporas de Glomerella sp.

La ultima forma de cultivo encontrada, de-
nominada A—207, fue la llamada ‘“antracnosis al-
bina”, que se caracterizd por un crecimiento mice-
lial de color blanco, muy superficial, que rdpida-
mente desarrolld6 gran cantidad de acérvulos rosa-

s

FEstado avanzado de una lesion de antracnosis (Colletotrichum sp.) mostrando el desarrollo de acérvulos.

dos colocados en forma concéntrica en el plato,
formando varios anillos; luego el micelio casi desa-
parecié quedando unicamente los acérvulos, los
cuales al envejecer se tornan de color negro.

Todas las diferentes formas de cultivo descri-
tas desarrollaron conidios, aunque se apreciaron di-
ferencias en la cantidad de acérvulos producidos
asi como en el tamafio de los mismos. También se
observaron ligeras diferencias en la forma de los
conidios, siendo algunos mds alargados o de mayor
tamafio que otros, sin embargo, estas diferencias
no fueron medidas en este experimento.

Inoculacion

Los resultados de la inoculaciéon cruzada de
las 4 formas de cultivo sobre genotipos distintos,
se presentan en el Cuadro 1. De ellos se puede con-
cluir que en Costa Rica existen al menos 4 varian-
tes del patogeno, capaces de causar la antracnosis
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Cuadro 1. Férmulas de reaccién hospedante-patogeno para sintomas de antracnosis resultantes de inoculaciones
sobre frutos de papaya (Carica papaya ) en Costa Rica, 1985.

Nimero Nimero de aislamiento

de fruta A—200 A—202 A-204 A-207
1 312224+ 32121 32121 32121
2 41222 31222 32211 32222
3 -+ - - -
4 - - 12111 -
5 - 32121 - 32212
6 41222 41212 - 21112
7 31222 31212 41222 41212
8 32111 41222 21111 -
9 41122 32222 31122 31212
10 - 42222 41222 22211

+ No mostrd sintomas.

++  Cada nimero representa una de las cinco caracteristicas evaluadas en las lesiones, que significan:

Primer valor, color de la lesion: 1 =negra 2 =rojiza 3 = café 4 =natural,
Segundo valor, forma del borde de la lesion: 1 =definida 2= indefinida .
Tercer valor, profundidad de la lesion: 1 =superficial 2= hundida.
Cuarto valor, consistencia de la lesion: 1 =seca 2=acuosa,

Quinto valor, forma de la lesion: 1 =irregular 2= redondeada.

Nimeros que poseen diferentes digitos en varias frutas o en una misma, indican diferente reaccién hospedante-pa-

tégeno.

del fruto de la papaya, ya que todos provocaron
sintomatologias diferentes cuando se inocularon
en el mismo fruto, por ejemplo, se observa que en
la fruta nimero 2, los cuatro nimeros obtenidos
son diferentes, indicando variacién de sintomatolo-
gias (Cuadro 1). Igual situacidén sucede en las fru-
tas 6,7, 8,9y 10. También se logré demostrar que
existen diferencias en el genotipo de las frutas, lo
que provoca que varios frutos reaccionen diferente
ante un mismo tipo de antracnosis y produzcan
también diferentes sintomas; como ejemplo se
puede observar el aislamiento A—202, en donde las
frutas niimero 1, 2, 6, 7, 8,9 y 10 presentaron di-
ferente numeracién y por tanto diferente sintoma-
tologia.

Los resultados anteriores revisten gran im-
portancia, ya que permiten contradecir la tenden-
cia general de definir la sintomatologia de la an-

tracnosis dentro de ciertos criterios unificados. Ba-
jo las condiciones de Costa Rica, esta situacién no
se cumple, debido a la presencia de varios tipos de
antracnosis y al hecho de que existe una enorme
variabilidad genética entre los drboles de una mis-
ma plantacién. Esta interaccién induce el desarro-
llo de una gran diversidad de sintomatologias que
impide enmarcarlas dentro de la descripcion clé-
sica.

Ademds de lo anterior, es importante especi-
ficar que la variabilidad genética de los frutos, de- -
mostrada en este ensayo, induce diferencias en la
reaccion hospedante-patdgeno, que provocan en
algunos casos que el ataque sea menos severo que
en otros, e incluso que algunos frutos presenten
sintomas Unicamente en el nivel de la epidermis,
que practicamente no profundizan. Esta condicién
podria considerarse como el desarrollo de cierto
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grado de tolerancia o resistencia por parte de algo-
nos genotipos, En e Cuadro | se aprecia que una
de las frutas no fue infectada por ninguno de los
tipos de antracnosis inoculados en ella, en jgual
forma gue algunos frutos no sole fueron infecta-
dos por uno o dos de fos tipos de antracnosis, pero
a0 por todos, lo que denota la presencia de posi-
bles genes de resistencia a algunos o todos fos tipos
de antrzcnosis. Bsta condicion podria ser de gran
importancia futura, al planificar un programa de
mejoramiento de la papaya, en el cual se podria in-
tentar introduci estos genes de resistencia a la an-
tracnosis.

Del presente estudio se deduce la necesidad
de realizar nuevas, investigaciones en este campo,
para identificar en el nivel de especie o de raza los
organismos involucrados en la enfermedad; estos
estudios ya han sido realizados en otros paises
(Brum, 1952; Simmonds, 1965), en donde se han
detectado varias especies de Colletotrichum sp. y
de Glomerella sp. causando sintomas diversos de
antracnosis.

Ademds de los estudios anteriores, también
es necesario desarroliar un programa de investiga-
cién y mejoramiento en papaya, que persiga el de-
sarrollo de variedades tolerantes, ya que en Costa
Rica existen condiciones excelentes para el cultivo
de este frutal y hay una extraordinaria variabilidad
genética, que permitiria desarrollar nuevas varieda-
des adaptadas a las condiciones del pais, con la im-
portante posibilidad de incorporarles resistencia a
la antracnosis.

RESUMEN

Con el objeto de determinar la existencia de
diferentes sintomas de antracnosis en los frutos de
papaya en Costa Rica, se colectaron frutos en la
region de Guanacaste y se caracterizaron los diver-
sos sintomas de la enfermedad, resultando en el
aislamiento de cuatro formas del pat6geno. Se ino-
cularon diez papayas de genotipos diferentes con
las cuatro formas y se obtuvieron diferentes for-
mulas de reaccién hospedante-patégeno. Esto ex-

plica fa gran diversidad de sintomatologias de la
antracnosis del fruto de la papaya en Costa Rica v
sugiere la posibiidad de que algunos genotipos
muestren crerto nivel de tolerancia a la enferme-
dad. Se describe fa gama de sintomas v formas del
patogeno encontradas. También se explica la meto-
dologia para determinar las formulas de reaccion
hospedante-patogeno para la antracnosis de la pa-

paya,
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