
Agronomia Costarricense 12(1): 7-18.

DIAGNOSnCO DE LAS ENFERMEDADES POSTCOSECHA DE LA PAPAYA EN
COSTA RICA. ll. CUANnFICACION Y EPillEMIOLOGIA DE LAS

ENFERMEDADES DEL FRUTO 1/.

Jose Alfredo Duran*
Dennis Mora**

ABSTRACT

Diagnosis of post-harvest diseases of papaya fruit in Costa Rica. II. Quanti-

fication and epidemiology of fruit diseases. Incidence and severity of fungi-borne

post-harvest diseases were detennined in papaya in the main production areas of

Costa Rica; also, some preliminary aspects of their epidemiology were investiga-

ted. It was detennined that antracnosis (Colletotrichwn gloeosporioides) showed

the highest incidence and severity in the searched area. Pathogens' importance can

be ranged, from high to low, as follows: Fusariwn sp., Pho1tWpsis sp. and

Rhizopus sp. for the Canas and Abangares area; Fusarium sp., Botryodiplodia

sp., Rhizopus sp. and Curvularia sp. for the Paquera area; for Parrita and Que-

pos the arrangement was: Phomposis sp., Fusarium sp., Botryodiplodia sp.

and Rhizopus sp. Correlations between total accumulated rainfall -up to the begi-

ning of fruit fonnation or to its end- and the incidence and severity of the diagno-

sed post-harvest diseases were impossible to determine. It was detennined that

the above diseases showed a high incidence 48 hours after harvest and, on the ave-

rage, a high severity four days after harvest. Colletotrichum gloeosporioides was

the fIrst to show symptoms; Pho1tWpsis sp., Botryodiplodia sp. and Fusariwn

sp. followed. It was found that the highest severity of post-harvest diseases is lo-

calized in the fruit portion closer to the stem. Correlations between diseased and

yellow portions of the fruit and fruit juice solids were detennined. The correla-

tion between fruit juice solids and diseased fruit portion was very low.

INTRODUCCION rioides, la principal enfennedad causante de danos

(Arauz, 1981). Diversos estudios indican que exis-

Las enfennedades posteosecha son uno de los ten otros pat6genos que tambien afectan a este fru-

principales factores causantes de perdida de fruta de tal en Costa Rica durante la etapa postcosecha, ta-

papaya en el mercado de Costa Rica, siendo la an- les como Fusariwn sp" Rhizopus sp. (Arriola et

tracnosis, causada por Colletotrichum gloeoespo- al" 1976). Pho1tWpsis sp. y Botryodiplodia sp.

(Duran y Mord, 1983a).

1/ Re .b'd bli '6n cl 14d d 1987 En la mayoria de los parses productores de pa-
C1 i 0 para pu caCI e mayo e. I . 'd ' d I l" ed d hpaya, a mCl enCla e as efuerm a es posteoscc a

. Parte de la Tesis de Ingeniero Agronomo presentada por siempre ha presentado valores bastante altos cuan-

el primer autor ala Escuela de Fitotecnia, Universidad de do no se aplican medidas de combate. Tal es el

Costa Rica. caso de Brasil en donde ell00% de los frutos pre-

.. Laboratorio de Fitopatologfa, Escuela de FitoteC11ia, Fa- sent6 lesiones fungosas, en comparaci6n con valo-

cultad de Agronomfa, Universidad de Costa Rica, San Jo- res del 25 al 50% en el caso de la fruta tratada con

se, Costa Rica. diversas productas fungicidas (Balkan et al.,1976).
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En Hawaii se informa que el 66,7 y el El Indice Promedio de Severidad para cada en-
80,5% de log frutos no asperjados de dog zonas pro- fermedad y zona se calcul6 con la siguiente f6r-
ductoras, presentaron problemas patol6gicos, 10 mula:
que muestra la alta incidencia de lag enfermedades
postcosecha en esta regi6n (Hunter y Buddenhagen, IPS=L(A x Yc)
1972).En Costa Rica no se ha cuantificado la B

importancia relativa de lag enfermedades postcose- donde:
cha que afectan a la papaya, ni se ha investigado la A = ntirnero de papayas/categoria
epidemiologia de lag mismas, aspectos fundamenta- Y c = valor de la categoria
leg que se deben comprender ampliamente antes de B = ntirnero total de frutos evaluados.
iniciar la investigaci6n tendiente a desarrollar medi-
das de combate de lag mismas.

El objetivo de la presente investigaci6n rue Para el estudio epidemiol6gico, se obtuvo
determinar la incidencia y severidad de lag enferme- informes de lluvia de lag estaciones meteorol6gicas
dades fungosas postcosecha del fruto de la papaya de Taboga en Guanacaste, Paquera y Quepos en
en lag principales zonas productoras de Costa Rica, Puntarenas, y se relacion6 estos datos con log de
asi como establecer algunos aspectos de la epide- incidencia y severidad obtenidos en cada zona.
miologia de !as mismas. Se calcul6la cantidad de lluvia caida durante

La descripci6n de sintomas y lag pruebas de el primer y el ultimo mes de formaci6n del fruto,
patogenicidaddeestas enfermedades se presentanen ademas de la cantidad de lluvia caida durante todo el
Duran y Mora (1987, 1988). periodo de formaci6n del mismo (4 meses). Tam-

bien, se grafic6 el comportamiento de la lluvia ca-
da 10 dias durante el periodo de formaci6n del fruto

MA TERIALES Y METODOS para relacionarlo con la incidencia y severidad de
!as enfermedades.

Con el fin de cuantificar la importancia de Dentro del estudio epidemiol6gico se proce-
lag enfermedades del fruto de la papaya en lag princi- di6 a elaborar la curva de desarrollo de lag enferme-
pales zonas productoras de Costa Rica, se procedi6 dades diagnosticadas para la zona de Canas, Guana-
a evaluar la incidencia y severidad de lag mismas, u- caste.
tilizando un total de 78 frutas para la zona de Paque- Se utiliz6 una muestra de 15 frutas que se de-
ra (puntarenas), 40 frutas para Canas (Guanacaste) j6 en incubaci6n bajo condiciones de invemadero.
y 35 frutas para la zona de Parrita (puntarenas). Diariamente y pOT nueve dias, a partir del dia de co-

Las frutas se cosecharon en el punto de madu- secha, se leg hizo una determinaci6n de la inciden-
fez conocido como "tres pintas" y se transportaron cia (medida como porcentaje de frutos enfermos) y
basta el Laboratorio de Fitopatologia de la Univer- de la severidad (evaluada como IPS), de cada una de
sidad de Costa Rica envueltas en papel yacomoda- lag enfermedades.
das en cajas de plastico; se lavaron con agua y ja- Otto aspecto analizado en el estudio epide-
b6n y se colocaron en un invemadero a una tempe- miol6gico rue un diagn6stico para determinar log
ratura aproximada de 25 a 28°C. Las papayas se re- pat6genos del fruto de la papaya que pueden sobre-
visaron diariamente y fueron evaluadas en el mo- vivir en log peciolos de lag hojas secas que perm a-
mento en que adquirian madurez complcta. necen en el campo. Se recogieron del suelo pecio-

La incidencia se midi6 con base al numero de log senescentes provenientes de diversos papayales
frutos que presentaron sintomas, mientras que para de la zona de Canas, Guanacaste y se trasladaron
la severidad se utiliz6 un Indice Promedio de Severi- basta el laboratorio en donde fueron lavados con
dad (IPS), basado en una escala de detecci6n visual agua y jab6n para eliminar posibles contaminantes
que vari6 de 0 = sin infecci6n, basta 11 = mas del extern os. Se realiz6 una evaluaci6n visual de log di-
50% del area afectada, utilizando entre una catego- ferentes tipos de lesiones presentes en log peciolos,
ria y otra aumentos constantes del 5% del area se rotularon y describieron. Se colocaron en una ca-
afectada. mala humeda durante dog drag y luego se realiz6 el,
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aislamiento de log bongos asociadas a cada sfnto- RESULTADOS
ma, realizando una desinfecci6n externa del tejido
con hipoclorito de sodio al 0,5% durante 3 minu- Incidencia y severidad de !as enfermedades
tOg y utilizando como media de cultivo PDA. Los
platos se sellaron con cinta adhesiva Parafllm-M y En el Cuadra 1 se pueden observar log resul-
se colocaron en una camara de incubaci6n a una tados obtenidos al cuantificar la incidencia y severi-
temperatura de 28°C con luz artificial. dad de lag enfermedades en cada una de lag zonas de

Otro aspecto evaluado rue la zona del froto estudio. Sepuedeapreciarquelaantracnosis,produ-
que present6 mayor cantidad de lesiones y su rela- cida POT Col/etotrichum sp., es la enfermedad mas
ci6n con la colocaci6n del froto en el arbol. Se eva- importante en !as tres zonas estudiadas (Duran y
lu6 una muestra de 48 frotas provenientes de la zo- Mora, 1987), ya que en todos log casas estuvo pre-
na de Paquera, Puntarenas, y 59 frotas de la zona de sente con una incidencia cercana 0 superior a190%;
Canas, Guanacaste. Las frotas recibieron el mismo es POT tanto la enfermedad a la que se Ie debe pres-
procedimiento descrito para la dcterminaci6n de la tar mas atenci6n en cuanto a medidas de combate.
incidencia y la severidad. Una vez que la frota adqui- La anterior concuerda con la situaci6n determinada
ri6 maduraci6n completa, se realiz6 la evaluaci6n, en otros paises (Bolkan et al., 1976; Brom, 1952;
dividiendo la frota en dog mitades y determinado el Frossard, 1969; Raabe, y Holtzman, 1964) respec-
area?-nfermaencadaunadeellas,referidasenlosre- to a la importancia de esta enfermedad.
sultados como mitad superior (cercana al peduncu- En la zona de Caflas y Abangares (Cuadro 1)
10) Y mitad inferior (extremo distal); se calcu16 el se presentan otras enfermedades que se pueden con-
IPS para cada mitad, asi como el IPS total. siderar como menDs importantes. Estas son, la pu-

drici6n del moho rosado POT Fusarium sp. y la
Finalmente y con el fin de determinar la rela- mancha arrugada POT P homo psis sp.

ci6n existente entre las caracteristicas quimicas y Con relaci6n a la mancha arrugada, log resul-
externas del froto en la maduraci6n y el desarrollo tados la colocan como la segunda enfermedad de im-
delasenfermedades,seprocedi6acorrelacionaresta- portancia en esta zona, aunque su incidencia rue
disticamente la severidad con el contenido de s6li- muy baja (25%) durante la epoca de estudio. Obser-
dog solubles (medidos como grados Brix) y con el vaciones personates hacen suponer que en la epoca
grado de maduraci6n externa de la fruta (medida co- de verano la incidencia de esta enfermedad y la de
mo porcentaje de area amarilla), a craves del Fusarium sp. aumenta, aunque son necesarios estu-
tiempo. dios peri6dicos sabre el comportamiento de lag en-

Se utiliz6 un total de 50 frutas procedentes fermedades a 10 largo del aflo, que permitan verifi-
de la zona de Caflas, Guanacaste, !as cuales se eva- car este planteamiento.
luaron durante 6 dras consecutivos. Cada fruta se
numer6 y con la ayuda de un sacabocados desinfec- Fusarium sp. como pat6geno postcosecha
tado se leg extrajo un cilindro de tejido de la parte se considera poco importante en esta zona, POT seT
central de la fruta, el cual se exprimi6; una gota del muy tardio y con baja capacidad de penetraci6n di-
juga se coloc6 en un refract6metro de mana (escala recta. Se present6 con baja incidencia (17,5%).
de 0 a 32), para medir el contenido de s61idos solu- Observaciones personales, en frutos sobremaduros,
bles, como numero de grados Brix de la soluci6n. permiten afirmar que, en estas condiciones, el pat6-
En el orificio se coloc6 un algod6n humedecido gena es mas activo y presenta una mayor
con alcohol para evitar problemas de contamina- incidencia, aunque en la mayoria de los casas se
ci6n con sapr6fitos. El cilindro del tejido se extrajo encuentra creciendo como pat6geno secundario
de un lugar diferente cada ilia. sabre lesiones de otros bongos. En trabajos pre-

Tambien se cuantific6 visualmente el grado vias (Duran y Mora, 1983b) se ha demostrado que
de madurez externa de la fruta y se determin6 el gra- este bongo es capaz de atacar tanto flores, como fro-
do de severidad de las enfermedades, midiendo el tos pequeftos yen desarrollo provocando necrosis y
porcentaje de area afectada. Par ultimo, se realiz6 carda, basta en un 80% de log mismos, 10 que si es
una correlaci6n estailistica entre las variables men- muy importante desde el punta de vista de produc-
cionadas. ci6n.
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Cuadra 1. Incidencia (%) y severidad (IPS)- promedio, de las enfermedades del fruto de la papaya diagnosticadas
en cada una de las zonas evaluadas en Costa Rica, 1982.

Pat6geno Criteria de Zona
Enfermedad evaluaci6n Canas y Paquera Parrita

Abangares y Quepos

Co//etotrichum sp. Incidencia 87,50 89,60 95,65
(Antracnosis) Severidad 3,93 4,72 4,55

Fusarium sp. Incidencia 17,50 17,17 12,85
(Moho rosado) Severidad 0,20 0,23 0,15

Botryodiplodia sp. Incidencia 0,00 9,09 2,15
(Pudrici6n negra) Severidad 0,00 0,41 0,05

Phomopsis sp. Incidencia 25,00 0,00 12,70
(Mancha arrugada) Severidad 0,33 0,00 0,13

Rhizopus sp. Incidencia 10,00 18,18 2,15
(Pudrici6n suave) Severidad 0,33 0,53 0,09

Curvularia sp. Incidencia 0,00 0,76 0,00
(Pudrici6n seca) Severidad 0,00 0,01 0,00

TOTAL Incidencia 87,50 89,65 95,65
Severidad 4,78 5,90 4,96

- IPS = Indice promedio de severidad = (I(AxVc)/B)' en donde A, es el numero de papayas par categoria; Vc, el valor
de la categoria que corresponde a 0 = fruta sana y 11 = maxima severidad; y B, el numero total de frutos evaluados.

Con relaci6n a la zona de Paquera (Cuadro 1) tambien se leg puede catologar como enfermedades
fueron otras lag enfermedades que se presentaron menDs imporlantes en esta zona.
con baja incidencia. Fusariwn sp. se present6 en £1 caso de la pudrici6n suave por Rhizopus
una condici6n muy similar a la de Canas y Abanga- sp. se ha querido analizar por separado, yaque, co-
res. La pudrici6n negra por Bolryodiplodia sp. lU- mo 10 mencionan Hunter y Buddenhagen (1972),
vo comportamiento muy erratico, ya que de tres lag mayores fuentes de contaminaci6n de este pat6-
evaluaciones que se realizaron, en una se present6 geno son log cuartos de almacenamiento. Conside-
con una incidencia y severidad bastante altas, mien- rando el hecho de que es un pat6geno que penetra
trag que en lag evaluaciones posteriores no se hizo por heridas (Bolkan et al., 1976), es importante te-
presente. Par su parte la pudrici6n del moho gris ner presente, que la posible contaminaci6n del in-
par Curvularia sp. se present6 como una mem cu- vemadero de investigaci6n pudo haber influenciado
riosidad. log valores de indecencia y severidad obtenidos. Por

Par ultimo, en la zona de Parrita y Quepos otra parte hay que considerar tambien la afirinaci6n
(Cuadro 1) rue donde se present61a incidencia mas de Hunter y Buddenhagen (1972), en el sentido de
alta de antracnosis, aunque la severidad estuvo simi- que log campos de papaya tambien son fuente de i-
lar a la de lag otras zonas. Otras enfermedades pre- n6culo. Teniendo presente 10 anterior se puede ob-
gentes fueron lag causadas por Fusariwn sp., Pho- servar, en log resultados del Cuadro 1, que en !as
mopsis sp. y Botryodiplodia sp.,!as cuales se pre- [rotas de lag tres zonas, Rhizopus sp. tuvo un
sentaron con una incidencia muy baja, por 10 que comportamiento similar, con una incidencia y
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Cuadro 2. Precipitaci6n durante el primero y ultimo mes de formaci6n del fruto, precipitaci6n total e incidencia y se-
veridad total de las enfermedades del fruta de la papaya, para las evaluaciones de agosto, octubre y
noviembre 1982, en las zonas de Paquera, Canas y Parrita, Costa Rica.

P recipitaci6n (mm)1
Zona Fechade 1ermes 4to.mes Total Severidad 2 IncKjencia 3

evaJuaci6n formaci6n forma:~n acumulaoo Total Total

14-08-82 89,1 419,7 1472,1 8,27 100,0
P~uera 24-10-82 439,5 593,4 1860,2 7,16 91,7

15-11-82 419,7 265,5 1951,2 2,27 77,3

Canas 16-08-82 79,1 92,3 775,8 5,30 90,0
24-10-82 115,5 237,7 784,3 4,25 85,0

Parrita 02-08-82 203,6 265,5 1329,9 4,66 91,3
08-11-82 306,7 400,0 1620,9 5,25 100,0

1 Estaciones meteorl)l6gicasdeP~uera, TabogayOuepos,lnstitutoMeteorok)gicoNacional.

2 Severidad = Indice Promedio deSeveridad (IPS).

3 Incidencia=%defrutasenfermas.

severidad bastante bajas, siendo en la zona de Paque- paya es el siguiente: antracnosis (Colletotrichum
ra donde se encontr6 mayor efecto de este pat6- sp.), pudrici6n negra (Botryodiplodia sp.), mancha
geno. arrugada (Phomopsis sp.), pudrici6n rosada (Fusa-

Con base en 10 analizado se puede concluir rium sp.), pudrici6n suave (Rhizopus sp.), y la
que el comportamiento de las enfermedades en las pudrici6n del moho gris (Corynespora sp.) y la pu-
tres zonas de estudio es similar. Esta conclusi6n drici6n seca (Curvularia sp.) como esporadicas. Es-
puede tener implicaciones importantes en etapas ta es una situaci6n muy similar a la de otras areas
posteriores de la investigaci6n en papaya en Costa productoras como Hawaii (Hunter y Buddenhagen,
Rica, cuando se evallie el efecto de fungicidas para 1972) 0 Queensland, Australia (Simmonds,
el combate de enfermedades, ya que casi todos los 1937).
pat6genos estan presentes en todas las zonas y ade-
mas, todos tienen un comportamiento, en cuanto a Relacion de las enfermedades con la precipitaci6n
incidencia y severidad, muy similar. Es de esperar
que si un producto funciona bien contra las enfer- En el Cuadro 2, y en las Figuras 1 y 2, se
medades del fruto en un lugar, tambien 10 haga en puede observar que no se 10gr6 establecer ninguna
las otras zonas, ya que estaria combatiendo los mis- relaci6n consistente entre la incidencia y severidad
mos pat6genos y bajo condiciones muy similares de las enfermedades para cada una de las tres zonas
de importancia. de estudio, con los factores de precipitaci6n analiza-

Los datos de incidencia y severidad demues- dos: lluvia al inicio de la formaci6n del fruto, llu-
tran que en todas las zonas,las enfermedades del fru- via al final de la formaci6n del fruto, lluvia total
to son importantes y de hecho evidencian la necesi- acumulada y distribuci6n de las mismas durante la
dad de buscar medidas de combate que disminuyan etapa de formaci6n del fruto.
sus efectos. Situaciones similares se haD presentado en

En resumen, para Costa Rica, el orden de im- otros paises, como en Hawaii, seglin Hunter y Bud-
portancia de las enfermedades postcosecha de la pa- denhagen (1972). Estos autores indican que durante



12 AGI"{ONO!\lIA COSTARRICE.~SE

. LLUV/A /N/C/O FORMAC/ON FRUTO ciertas epocas se encontIaron altas cantidades de as-
I2J SEVERIDAD TOTAL 0 LLUVIA FINAL FORMACION FRUTO c6sporas de Glomerella sp., que tarnbien son capa-
~ INC/DENC/A TOTAL 0 LLUV/A TOTAL ACUMULADA ces de caUSal la antracnosis.

En trabajos realizados pol log autores se ha
10 /00 2000 podido constatar la presencia de Glomerella sp. tan-
8 CANAS Y A8ANGARES 80 /600 to en infecciones del fruto, como en log peciolos
6 60 /200 presentes en log campos de papaya. Esta situaci6n
42 40 800 podria explicar la inconsistencia de log datos con la

20 400 11 . . 61 .
'Ci) UVla, ya que como se menClon , a antracnoSlS es
~ 10 100 2c 2000 r- la enfermedad principal en todas lag zonas evalua-
;i 8 80g 1600 ';;; das y la que mas influencia tuvo sabre log datos to-
~ 6 60 ~ /200 ~ tales de incidencia y severidad, par 10 tanto, al seT
Q ~ 40j; 800 '3 capazestepat6genodediseminarsepor11uviaduran-
't 20 400 3 d .dial . d d~ ~ te su esta 0 com y pol vlento urante su esta 0

~ /0 100 ~ 2000 perfecto, no es posible establecer relaciones direc-
~ 8 80 /600 tag y consistentes entre la incidencia y severidad de

6 60 /200 !as enfermedades y la precipitaci6n.
4 40 800 Otra posible explicaci6n a este com porta-
2 20 400 miento poco definido es el hecho de que la estaci6n

~~ ~..~': ~i::;:"",:' meteorol6gica de donde se tomaron log datos de pre-Fo I ,- 1982 cipitaci6n, en dog de lag zonas bajo estudio, se en-
Ig. . Precipitaci6n durante el prlmero y Ultimo roes de for- .., . ,

macion del fruto, prccipitacion total e incidencia y se- cuentra a clerta dlstanCIa de la zona de producc16n,
veridad total de las enfermedades del fruto de la papa- par ejemplo, para Parrita rue necesario utilizar log
ya, para las evaluaciones de agosto, octubre y no- da d la ' 6 d Q I ,(

viembre de 1982, en las wnas de Paquera, Canas y tOg e estacl n e uepos por seT a maS cer-
Parrita, Costa Rica. cana.

Curva de manifestation de lag enfermedades- PRIMERA EVALUAC/ON (ag05tO)

~ --- SEGUNDA EVALUACION (octub~) Severidad . . .
TERCERA EVALUACION(noviembre) ! T En el Cuadra 3 se puede apreclar la medic16n

300 on: diaria de la incidencia y severidad de todas lag enfer-
~: medades del froto de la papaya para la zona de Ca-100 --- . ! nas (Guanacaste); en la Figura 3 se pueden apreciar

Severidad graflcamente log datos de severidad.
500 ! r Tal como se ha manifcstado antes, la antrac-

! nosis, producida pol Colletotrichum sp., rue la en-
300 ~ 00: fermedad mas importante y la que causa mayor pro-

~ ~: ~T porcion de dano; ademas, rue la que manifest6 sin-
/00 !.'.;..

tomas pnmero.
Phomopsis sp. y Botryodiplodia sp. fueron

500 Sd d patogenos que se presentaron mas tardiamente. A
PARRITA ever' a

I : partir del quinto dia (Figura 3) la severidad de estas
300 .,i enfermedades casi no aumento, probablemente por-
100 ~l que la compctencia con la antracnosis, mucho mas

agresiva que estas, les impidio un mayor desarro-
20 40 60 80 100 /20 110. Fusarium sp. rue el pat6geno mas tardio .en a-

TIEMPO DE FORMACION DEL FRUTO (DIAS) parecer.
Fig. 2. Relaci6n entre el COO1portamiento de la prccipitacion En 10 referente a la severidad total (Figura 3),

carla 10 dfas durante el perfodo de formacion del fru- lag frotas pueden soportar basta cuatro dias con una
to,las diferentes epocas de evaluaci6n para las zonas l .d df o .. bl d l orde Canas, Paquera y Parrita, y la severidad prornedio ca 1 a Itosamtarla acepta e, antes e amanllesta-
obtenida para cada evaluacioo. ci6n explosiva de lag enfermedades, Posiblemente
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Cuadro3. Evaluaci6n de Ia incidencia y sevoridad' de !as enfermedades dellruto de Ia papaya. ciJranle 9 dlas consecutivos en una muesb'a de 15 frutos proce-
denieS de Ia zona de CaliRI. Guanacasm. Enero, 1983

Dlasdespues Sovoridad(IPS) Incidencia
de la cosecha Pat6gono Patogeno

~ P, ~ R~ F- TOTAL ~ ~ ~ -.- F- TOTAl. %

0.. 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0 0.0

1 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 3 0 0 0 0 3 20,0

2 0,20 0.07 0,07 0,00 0.00 0,34 3 1 1 0 0 4 26,7

3 0,27 0,13 0,13 0,00 0,00 0,53 4 1 1 0 0 6 40,0

4 0,35 0,47 0,20 0,13 0,00 1,07 6 3 2 1 0 11 73,3

5 0,53 0,60 0,33 0,27 0,47 2,20 6 5 3 1 2 12 60,0

6 0,87 0,65 0,39 0,43 0,53 3,15 9 5 3 1 3 13 86,7

7 1,20 0,67 0,53 0,67 0,60 3,74 11 5 4 1 5 13 86,7

8 1,47 0,67 0,73 0,67 0,60 4,14 11 5 4 1 5 13 86,7

. Incidencia = numero de lrutos enlo""os.
Sevoridad = Indice promedio de sevoridad (IPS).

.. corrosponde aI dla de cosed1a

en este momenta, el deterioro de lag condiciones
4.00 TOTAL del froto (Civetta et al., 1965), promueve un rapi-

--- Colletotrichum sp. do desarrollo de log pat6genos.
.3 50 Phomopsis sp. En la Figura 4 se representa la incidencia to-- Botryodiplod;o sp . .- - Rhizopus sp. tal de lag enfermedades a traves del uempo. A partIr
.300 .-- Fusorium sp. de lag 48 boras despues de la cosecba,la incidencia

de lag enfermedades en el fruto aumenta rapidamen-
'"' 2 50 te, debido, posiblemente, a que en este momenta
~ finaliza el periodo de incubaci6n de log pat6genos.
~

~ 200 Se concluye que log pat6genos del froto de la
ffi papaya presentan una curva de manifestaci6n de le-
~ /.50 /,- siones de tipo sigmoidco, 10 que indica que confor-

me transcurre el tiempo, la manifestaci6n de nue-
100 vas lesiones sigue un crecimiento logaritmico; esta

situaci6n es facilmente explicable puesto que con-
050 forme la frota madura,los cambios fisicos y quimi-

COg que suCre, favorccen que lag lesiones latentes se
desarrollen y se manifiestcn (pantastico, 1979).

1 2 .3 4 ~ 6 7 B Par otro lado, desde el punta de vista epide-
T/£MPO (DIAS D£SPU£S D£ LA COS£CHA) miol6gico y con relaci6n ala producci6n y discmi-

Fig. 3. Desarrollo de cada una de las enfennedadcs postcose- naci6n del in6culo, estas enfermedades se conside-
cha,en una muestra de 15 frutosdepapaya,proceden- ran como de cicio simple, ya que par ser el fruto de
res de la zona de Caiias, Guanacaste, Costa Rica. Ene- la papaya tan perecedero, no da tiempo a que lag en-
fa, 1983. Datos expresados como IPS. fermedades produzcan ciclos secundarios; ademas,

lag enfermedades general mente se manifiestan basta
que cl fruto comienza a madurar, par 10 que la posi-
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100 boidal, de aproximadamente 1,5 cm de largo par
0,5 cm de ancho; desarrolla anillos concentricos for-

eo mados par estructuras de color caf~ oscuro a mane-
~ ra de puntas; entre log anillos de estructuras quedan
~ 60 espacios de color blanco amarillento. Las estructu-
~ rag son de color mas oscuro y mas grandes al cen-
~ tro de la lesi6n y se van tomando mas claras y pe-
~ 40 quefias con forme se acercan al borde. El corte de es-
- tag estructuras demostr6, en la mayorfa de log ca-

20 sas, que se trataba de acervulos de Col/etotrichum
sp., aunque en algunos casas correspondieron a pe-
ritecios de Glomerel/a sp. (Figura 5).1234567e .

T/fMPO (DIAS DfSPUfS Of LA COSfCHA) Corynespora sp. Las leslones de las que se
aisl6 a Corynespora sp. se caracterizan par teneT

Fig. 4. Incidencia total de las enfem1edades, en una muestla una forma que va de romboidal a ovalada, presentan-
~e 15 Crotos de papaya, p~edentes de la zona de Ca- do un tamafio aproximado de 1 cm de largo par 0,5
nas, Guanacaste, Costa Rica. Enero, 1983. Datos ex- .
presados cano porcentaje de Crotos enfennos. cm de ancho. El centro de la les16n es de color blan-

co y esm rodeado par un anillo de color cafe oscu-
roo Conforme se aleja del centro el color de la le-

bilidad de que una lesi6n produzca esporas y cause si6n va cambiando a caf~ claro. La zona central de
nuevas infecciones en ese froto es muy baja 0 casi color blanco esta levantada sabre el resto de la
nula. lesi6n.

Bajo lag condiciones actuates de mercadeo de Curvularia sp. Desarrolla lesiones de forma
la frota en Costa Rica, en lag coates el factor severi- ojival, redondeadas a 10 ancho y muy alargadas y
dad es el que interviene en la comercializaci6n (ya puntiagudas en log extremos. Su tamafio aproxima-
que el consumidor acepta frota con baja proporci6n do es de 3 cm de largo par 1 cm de ancho. Su color
de infecciones desarrolladas), ellapso de tiempo de es gris y hay presencia de anillos conc~ntricos de
que dispone el comercializador para la venta es de color gris oscuro; al centro de la lesi6n se presenta
cuatro dias posteriores al momenta de cosecha, 10 un ponto de color casi negro. La forma de la lesi6n
coal explica, en parte, el hecho de que en Costa es muy caracterfstica y el borde es muy definido
Rica lag perdidas postcosecha no son tan altas co- (Figura 6).
mo podria esperarse, segun log datos tan altos de in- Fusarium sp. Aunque eSte pat6geno no se
cidencia que se obtuvieron en eSte ensayo. ais16 de ninguna lesi6n en particular, su micelio

Sin embargo, en el momenta en que la inci- creci6 y se desarro1l6 sabre log peciolos en camara
dencia sea el factor mas importante en la comercia- hlimeda, 10 que denota su presencia, aunque care
lizaci6n (dado que se dieran cambios en log gustos aclarar que su desarrollo Cue tardio, ya que basta que
de log consumidores), el perfodo de dog dias poste- log peciolos tuvieron 4 6 5 dias de estar en camara
riores a la cosecha se podria catalogar como el humeda, se desarro1l6 el micelio del pat6geno.
"punto crftico fitosanitario" para la comercializa- Penicillium sp. Este bongo foe aislado de le-
ci6n (Figura 4). siones de forma ovalada, de tamafio pequefio, cerca

de 4 mm de largo par 2 mm de ancho y con un co-
Fuentes de inocula en peciolos lor cafe oscuro en toda la lesi6n.

EI aislamiento de log pat6genos del fruto de
La evaluaci6n realizada en log peciolos de pa- la papaya a partir de peciolos, ya ha sido realizado

para, permiti6 determinar la presencia de algunos anteriormente en otros paises como Hawai"i (Hun-
pat6genos descritos como causantes de lesiones en ter y Buddenhagen, 1972) y Australia (Simmonds,
el fruto; a continuaci6n se describen log sintomas 1937), en donde se ha demostrado que todos log
que causan en log peciolos. bongos que causan pudriciones en el fruto de la pa-

Col/etotrichum sp. Este pat6geno provoca para en egos paises, permanecen en log pcciolos
en log peciolos de papaya, lesiones de forma rom- de una estaci6n a otra.
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Fig. S. Estnlcturas reproductivas de Colletotrichum sp. m peciolos de papaya.

Fig. 6. Lesioo caracteristica de Curvularia sp. m pecfolos de papaya.
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Cuadra 4. Indice Promedio de Severidad (IPS) y porcentaje de area enferma total, para la mitad superior e inferior del
fruto, en una muestra de 44 frutos de papaya procendentes de Canas, Guanacaste y 59 frutos de Paqu&-
ra, Puntarenas. 1982.

Z Area total enferma del fruto Mitad superior enferma Mitad inferior enfermaana
IPS % area enferma IPS % area enferma IPS . % area enferma

Paquera 2,27 9,61 1,86 7,52 0,70 2,09

Canas 4,08 19,65 2,83 12,58 1,76 7,07

A pesar de b'atarse de pat6genos postcose- riores de log frutos, cubren las areas cercanas al pe-
cha, su sobrevivencia en el campo en log residuos dlinculo de lag frutas que se desarrollan mas abajo,
de cosecha, reviste fundamental importancia como '0 que puede inducir un microclima en la zona del
fuente primaria de inocula a lag infecciones del fru- pedunculo, de mayor humedad y temperatura, que
to, especialmente en el caso de Collelolrichum permite mayor germinaci6n y penetraci6n de espo-
sp., ya que log pecfolos son muy resistentes a la rag. La mitad inferior al conb'ario, tiende a ser la zo-
descomposici6n y permiten la sobrevivencia de log na mas expuesta y par tanto la mas aireada, condi-
pat6genos par un periodo de tiempo bastante consi- ci6n que desfavorece la infecci6n fungosa.
derable. Tambien hay que considerar que la zona del

Se debe recalcar tambien, que log productores pedunculo tiende a set hundida, 10 cual permite que
no utilizan ninguna practica que tienda a eliminar el agua de lluvia se acumule y favorezca la infec-
estos residuos, acci6n que no parece tan complicada ci6n.
ni costosa, ya que consistirfa en recoger estos resi- Estos resultados deben tomarse en cuenta
duos peri6dicamente y quemarlos; esta simple prac- cuando se realicen investigaciones soble combate
tica lograrla reducir la fuente de inocula inicial y qufmico de lag enfermedades del fruto, ya que plan-
par ende la incidencia y severidad de lag enfermeda- lean la necesidad de que la aplicaci6n se concenb'e
des en el froto. en la mitad superior del froto. La elecci6n del equi-

De esta manera, el uso permanente de un mis- po de aplicaci6n sera fundamental ya que el uso de
mo late para la siembra de papaya, sin la elimina- bombas de espalda de poca presi6n, posiblemente
ci6n de log pecfolos, provoca un aumento paulati- no sean efectivas para cubrirlo adecuadamente, en
no del inoculo de campo. especial si se considera la altura que par 10 general

desanullan estos arboles y el acomodo tan apretado
Zona del fruto con mayor infeccion de log frutos, que interfiere can la cobertura de la

aplicaci6n.
Los resultados obtenidos se pueden observar

en el Cuadro 4. Tanto para la zona de Canas y Relacion entre solidos solubles, maduracion del
Abangares, como para la zona de Paquera, el fndice fruto y severidad de las enfermedades
promedio de severidad de lag enfermedades, Cue ma-
yor en el area superior del fruto que en el area infe- Los resultados promedio de la evaluaci6n de
riOt. La mayor cantidad de lesiones en el fruto, se estas variables se mueSb'an en el Cuadro 5. Se
localizan en la mitad superior del mismo (cercana obtuvo una correlaci6n de 82,16% para la variables
al pedunculo). Esto se puede explicar analizando la de area amarilla conb'a area enferma y de 72,35%
colocaci6n de log frutos en el arbol; estos se desa- para lag variables de area amarilla conb'a s61idos so-
rrollan de maDera aglomerada, y log exb'emos infe- lubles.
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Cuaao 5. Variaci6n en eI conteniOO 00 56liOOs soIubles (grac»s Brix), ~ enlenna (IPS) y 8ma amarilla (%), evaluaoo. ooranle 6 dlas alnsecutiws, en fTuloS

p~1es00IazonaooCal\as,G~SIe,1983.

S61idos soIubies Area enlenna Area amarilla
(gracbs Brix) (IPSr" (%)

Dla 123458123456123456

Primem" 8,00 8,17 8,01 8,62 7,57 7,44 0,08 0,22 0,67 0,94 1,08 2,00 8,44 9,67 18,61 28,94 32,17 76,94

evaJuaci6n

Segunda 8,38 7,72 8,74 8,57 8,21 8,18 0,21 0,32 0,37 0,74 1,53 2,53 6,15 16,58 29,37 43,68 70,79 82,37

evaluaci6n

Promedo 8,19 7,95 8,38 8,60 7,89 7,~ 0,14 0,27 0,52 0,84 1,30 2,27 6,30 13,14 23,99 36,31 51,48 79,66

k)tal

" Primera evaluaci6n; promedio 00 18 fTutas
Segunda evaJuaci6n promedo 00 19 fTutas.- IPS = IrKice promedio 00 severidad

300 La Figura 7 muestra que conforme aumenta
Y'00/26+00/83X+0000/3X2 el area amarilla, tambien aumenta el area enferma;
R'- 99 99"/. esta relaci6n es comprensible ya que al aumentar el

~ area amaril1a se da tambien un aumento en el proce-
~ 200 so de maduraci6n, induciendo cambios fisicos y qui-

~ micas que estimulan el desarrollo de las enfermeda-
~ des.
~ /00 Con relaci6n al comportamiento del conteni-
~ do de s6lidos solubles con respecto al porcentaje de

area amarilla (Figura 8) conforme la fruta empieza
a madurar, ocurre un aumento en el contenido de s6-

/0 20 30 40 ~O 60 70 80 lidos solubles basta que la fruta adquiere aproxima-

AREA AMARILLA (0/.) damente un 25% de su area amari1la, para luego des-
Fig. 7. Comportarniento del Indice Promedio de Severidad de tender bruscamente, de modo que a mayor porcenta-

lag enfenned~des del froto de la papaya, en funci6n je de area amarilla, menor contenido de s6lidos so-
del area amarilla de la frota. lubles. Civetta et at. (1965), tDmbien encontraron

un comportamiento similar del contenido de s6li-

8~ dos solub1es.
~ E1 analisis anterior permite considerar el mo-
~ / ~~""""'" menta en que la fruta adquiere e125% de area amari-
8 80 lla (aproximadamente al segundo dia), como el po-
~. sible punta critico de desarrollo de las enfermeda-
~ des, ya que, aunque la Figura 7 muestra una linea
'j 7~ casi recta entre area enferma y area amarilla, la Fi-
~ gura 8 demuestra que a partir del punta de madurez
~ 'r-l33/4-0038/X .,.0.3878X,/2 mencionado, el contenido de s61idos solubles dismi-
8 70 R2_44.04% nuye drasticamente, relacionado posiblemente con

~ el aumento en la severidad de las enfermedades..Ade-
C/) /0 20 30 40 ~ 60 70 eo mas, como se habia analizado en la Figura 4, la in-

AREA AMARILLA (%) cidencia de las enfermedades aumenta violentamen-
Fig. 8. Comportamiento del contenido de s6lidos solubles te a partir del segundo di~. .

del froto de la papaya, en funci6n del area amarilla de A pesar de 10 antenor, se debe conslderar que
la frota. este estudio es tan solo preliminar y que es necesa-
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rio realizar nuevas investigaciones que pennitan de- Ln'ERATURA Cn'ADA
finir claramente este punta critico con base en el . . .

. de .(- .11 I .tin I ARAUz. L.F. 1981. EvaluaCloo preliminar de 10s problemas
porcentaje ;Ilea amarI a, 0 que. pennl a en e postcosecha en seis frutos
futuro, dado que aparentemente eXlste una estrecha tropicales de Costa Rica. Tesis Ing. Agr. San Jose, Universidad

relaci6n entre esta variable y el aumento diario de de Costa Rica, Facultad de AgronlXnia, Escuela deFi-

la incidencia de frutos enfennos (Cuadra 5, Figuras totecnia. p. 44-63.

4,7 y 8) establecer el punta de corte ideal, pa:a que ARRIOLA, M.C. de, MENCHU, J.F.; ROLZ, C. 1976. Carac-

la fruta soporte un embarque prolongado, sm que terizaci6n, manejo y almacenamiento de papaya. Costa

su calidad se vea atterada par efecto de }as enfenne- Rica, Instituto Centroamericano de Investigaci6n y Tec-

dades. nologia Industrial, Informe Tecnico ICAfl1. p. 76-105.

\ RESUMEN BOLKAN, H.A. e/ al. 1976. Fungi associated with pre and post

harvest fruit rots of papaya and their control in Central
Brazil Plant Disease Report 60(7): 605-609.

Se detennin6 la incidencia y severidad de lag

enfennedades postcosecha de origen fungoso de la BRUM,J. 1952. Surquelques parasites responsables des anthrac-
papaya, en lag principales zonas productoras de noses de la papaye. Fruits d'Outre Mer 8(6): 271-272.

Costa ~ic~; tambien se i~vesti.garo~ algunos aspec- CIVETTA, A.; GArrAN, F.; MULLER, C.J. 1965. Algunos

tog prehmmares de su epldemlOlogIa. cambios fisicos y quimicos de la papaya durante su alma-

Se determin6 que en las zonas bajo estudio la cenamiento y maduracioo. Tecnologia 7(37): 33-45.

enfennedad que presenta la mayorincidencia y seve-
ridad es la antracnosis (Colletotrichum gloeoespo- DURAN, J.A.; MORA, D. 1983a. Diagn6stico preliminar de al-

..d P la d Canas Aban gares log gunas enfermedades postcosecha de la papaya en Canas,nOI es. ala zona e y Guanacaste, Costa Rica. Fitopatologia (ALP) 18(1-2):4.

otros pat6genos se pueden ordenar de mayor a me-

nor importancia de la siguiente maDera Fusarium DURAN, J.A.; MORA, D. 1983b. Etio10gia de la momifica-

Sp., Phomopsis Sp. y Rhizopus sp.; para Paque- ci6n de las flores y frutos de 1a papaya en Guanacaste,
fa: Fusarium sp., Botryodiplodia sp. Rhizopus Costa Rica. Fitopato1ogia (ALF) 18(1-2): 4-5.

Sp. Y Curvularia sp.; en la zona de ~~ita y Que- DURAN, J.A.; MORA, D. 1987. Variabilidad en 1a sintomato-

pas el orden de los pat6genos es el slgmente: Pho- 10gia de la antracnosis (Colle/Olrichum sp.) en papaya

mopsis sp., Fusarium sp., Botryodiplodia sp. Y durante el periodo postcosecha en Costa Rica. Agrono-

Rhizopus Sp. rniaCostarricense 11(2): 155-161.

No rue posible establecer correlaciones entre . .
I ..., t I I d I... at f at DURAN, J.A.; MORA, D. 1988. Diagn6sucode las enfermeda-

a preclpltac~on ota acumu ~ a: a m~clo 0 m. des postcosecha de lapapaya en Costa Rica. I. Pruebas de

de la formac16n de fruto y la mcldencIa 0 la seven- patogenicidad. Agronoona Costarricense 12(1):

dad de las enfennedades postcosecha diagnosticadas.

Se determin6 que las enfennedades presentan FROSSARD, P. 1969. Maladies des fruits. Fruits d'Outre Mer
una alta incidencia despues de 48 horas de la cose- 24(11): 473-482.

cha y una severidad importante despues de 4 dias de HUN.fER,J.E.; BUDDENHAGEN,I. W. 1972. Incidence, epide-

la cosecha. Colletolrichum gloeosporioides rue el miology and control of fruit diseases of papaya in Ha-

primer pat6geno en manifestar los sintomas, scgui- wall. Tropical Agriculture (Trinidad) 49(1): 61-71.

do en su orden par Phomopsis sp., Bolryodiplodia
S F . sp PANTASTICO, E.B. 1979. Fisiologia de la post recolecci6n,p. y usanum . . .Ii .611d f h rtali .

1. mancJo y uti zaCI e rutas y 0 zas troplca es y

Se establec16 quc la zona del froto cercana at subtropicalcs. I cd. espafiol. Trad. por A. Ambro-

pedunculoes la que presenta mayor severidad de las sio. Mexico, ContinCiltal. p. 18,86,87.

enfermedades postcosecha, en relaci6n con la zona

distal del mismo. RAABE, R.D.; 110LTZMAN, O. V. 1964. Studies on the con-
Par ultimo sc logro establecer corrclaciones tro1 of papaya anthracnose. Hawaii Farma Sc. 13(4): 12.

entre el area enfenna del fruto y el arca amarilla SIMMONDS J 1 1 1937 D.
f th Q 1 d.

f ' .c. . lseases 0 e papaw. ueens an(82%) y el contcnido dc sohdos solubles dcl ruLO Agriculture Joumal48: 544-552.
(72%). La correlacion entre el contenido de solidos
solublcs y el area cnferma del fruto rue muy baja.
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