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ABSTRACT

Diagnosis of post-harvest diseases of papaya fruit in Costa Rica. IL. Quanti-
fication and epidemiology of fruit diseases. Incidence and severity of fungi-borne
post-harvest diseases were determined in papaya in the main production areas of
Costa Rica; also, some preliminary aspects of their epidemiology were investiga-
ted. It was determined that antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) showed
the highest incidence and severity in the searched area. Pathogens' importance can
be ranged, from high to low, as follows: Fusarium sp., Phomopsis sp. and
Rhizopus sp. for the Cafias 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 formation or 10 its end- and the incidence and severity of the diagno-
sed post-harvest discases were impossible to determine. It was determined that
the above discases 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; Phomopsis sp., Botryodiplodia sp. and Fusarium
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 determined. The correla-

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

INTRODUCCION

Las enfermedades postcosecha son uno de los
principales factores causantes de pérdida de fruta de
papaya en el mercado de Costa Rica, siendo la an-
tracnosis, causada por Colletotrichum gloeoespo-

v Recibido para publicaci6n el 14 de mayo de 1987.

* Parte de la Tesis de Ingeniero Agrénomo presentada por
el primer autor a 1a Escuela de Fitotecnia, Universidad de
Costa Rica.

b Laboratorio de Fitopatologia, Escuela de Fitoteenia, Fa-
cultad de Agronomia, Universidad de Cosia Rica. San Jo-
sé, Costa Rica.

rioides, la principal enfermedad causante de dafios
(Arauz, 1981). Diversos estudios indican que exis-
ten otros patégenos que también afectan a este fru-
tal en Costa Rica durante la etapa postcosecha, ta-
les como Fusarium sp., Rhizopus sp. (Arriola et
al., 1976). Phomopsis sp. y Botryodiplodia sp.
(Duran y Mora, 1983a).

En la mayoria de los paises productores de pa-
paya, laincidencia de las enfermedades postcosecha
siempre ha presentado valores bastante altos cuan-
do no se aplican medidas de combate. Tal es el
caso de Brasil en donde el 100% de los frutos pre-
senté lesiones fungosas, en comparacién con valo-
res del 25 al 50% en el caso de la fruta tratada con
diversos productos fungicidas (Bolkan et al.,1976).
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En Hawaii se informa que el 66,7 y el
80,5% de los frutos no asperjados de dos zonas pro-
ductoras, presentaron problemas patoldgicos, lo
que muestra la alta incidencia de las enfermedades
postcosecha en esta regién (Hunter y Buddenhagen,
1972).

En Costa Rica no se ha cuantificado la
importancia relativa de las enfermedades postcose-
cha que afectan a la papaya, ni se ha investigado la
epidemiologfa de las mismas, aspectos fundamenta-
les que se deben comprender ampliamente antes de
iniciar la investigacién tendiente a desarrollar medi-
das de combate de las mismas.

El objetivo de la presente investigacién fue
determinar laincidencia y severidad de las enferme-
dades fungosas postcosecha del fruto de la papaya
en las principales zonas productoras de Costa Rica,
asf como establecer algunos aspectos de la epide-
miologia de las mismas.

La descripcién de sintomas y las pruebas de
patogenicidad de estasenfermedades se presentanen
Durin y Mora (1987, 1988).

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de cuantificar la importancia de
las enfermedades del fruto de 1a papaya en las princi-
pales zonas productoras de Costa Rica, se procedié
aevaluar laincidencia y severidad de las mismas, u-
tilizando un total de 78 frutas para la zona de Paque-
ra (Puntarenas), 40 frutas para Cafias (Guanacaste)
y 35 frutas para la zona de Parrita (Puntarenas).

Las frutas se cosecharon en el punto de madu-
rez conocido como "tres pintas” y se transportaron
hasta el Laboratorio de Fitopatologia de la Univer-
sidad de Costa Rica envueltas en papel y acomoda-
das en cajas de pléstico; se lavaron con agua y ja-
bén y se colocaron en un invernadero a una tempe-
ratura aproximada de 25 a 28°C. Las papayas s¢ re-
visaron diariamente y fueron evaluadas en el mo-
mento en que adquirian madurez complcta.

La incidencia se midi6 con base al nimero de
frutos que presentaron sintomas, micntras que para
la severidad se utilizé un Indice Promedio de Severi-
dad (IPS), basado en una escala de deteccién visual
que varié de 0 = sin infeccién, hasta 11 = mds del
50% del 4rea afectada, utilizando entre una catego-
ria y otra aumentos constantes del 5% del area
afectada.

El Indice Promedio de Severidad para cada en-
fermedad y zona se calcul§ con la siguiente f6r-
mula:

IPS=2(A x Vc)
B
donde:
A = niimero de papayas/categoria
Ve = valor de la categoria
B = mimero total de frutos evaluados.

Para el estudio epidemiolégico, se obtuvo
informes de lluvia de las estaciones meteorolégicas
de Taboga en Guanacaste, Paquera y Quepos en
Puntarenas, y se relacioné estos datos con los de
incidencia y severidad obtenidos en cada zona.

Se calcul6 la cantidad de Hluvia caida durante
el primer y el dltimo mes de formacién del fruto,
ademds de la cantidad de lluvia caida durante todo el
periodo de formacién del mismo (4 meses). Tam-
bién, se graficé el comportamiento de la Iluvia ca-
da 10 dias durante el periodo de formacién del fruto
para relacionarlo con la incidencia y severidad de
las enfermedades.

Dentro del estudio epidemiolégico se proce-
dié a elaborar la curva de desarrollo de las enferme-
dades diagnosticadas para la zona de Cafias, Guana-
caste.

Se utiliz6 una muestra de 15 frutas que se de-
j6 en incubacién bajo condiciones de invernadero.
Diariamente y por nueve dias, a partir del dia de co-
secha, se les hizo una determinacién de la inciden-
cia (medida como porcentaje de frutos enfermos) y
de la severidad (evaluada como IPS), de cadauna de
las enfermedades.

Otro aspecto analizado en el estudio epide-
miolégico fue un diagndstico para determinar los
patégenos del fruto de 1a papaya que pueden sobre-
vivir en los peciolos de las hojas secas que perma-
necen en el campo. Se recogieron del suelo pecio-
los scnescentes provenientes de diversos papayales
de 1a zona de Cafias, Guanacaste y se trasladaron
hasta el laboratorio en donde fueron lavados con
agua y jabon para eliminar posibles contaminantes
externos. Se realiz6 una evaluacién visual de los di-
ferentes tipos dc lesiones presentes en los peciolos,
se rotularon y describieron. Se colocaron en una c4-
mara hiimeda durante dos dias y luego se realizé el
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aislamiento de los hongos asociados a cada sinto-
ma, realizando una desinfeccién externa del tejido
con hipoclorito de sodio al 0,5% durante 3 minu-
tos y utilizando como medio de cultivo PDA. Los
platos se sellaron con cinta adhesiva Parafilm-M y
se colocaron en una cimara de incubacién a una
temperatura de 28°C con luz artificial.

Otro aspecto evaluado fue la zona del fruto
que presenté mayor cantidad de lesiones y su rela-
cién con la colocacién del fruto en el drbol. Se eva-
Iu6 una muestra de 48 frutas provenientes de la zo-
na de Paquera, Puntarenas, y 59 frutas de la zona de
Carias, Guanacaste. Las frutas recibieron el mismo
procedimiento descrito para la determinaci6n de la
incidenciay la severidad. Una vez quela frutaadqui-
ri6 maduracién completa, se realiz6 la evaluacion,
dividiendo la fruta en dos mitades y determinado el
4drea enfermaen cadauna de ellas, referidasen losre-
sultados como mitad superior (cercana al pediincu-
lo) y mitad inferior (extremo distal); se calculd el
IPS para cada mitad, asi como el IPS total.

Finalmente y con el fin de determinar la rela-
cién existente entre las caracteristicas quimicas y
externas del fruto en la maduracién y el desarrollo
delasenfermedades, seprocediéacorrelacionaresta-
disticamente la severidad con el contenido de séli-
dos solubles (medidos como grados Brix) y con el
grado de maduracién externa de la fruta (medida co-
mo porcentaje de drea amarilla), a través del
tiempo.

Se utilizé un total de 50 frutas procedentes
de la zona de Caflas, Guanacaste, las cuales se eva-
luaron durante 6 dias consecutivos. Cada fruta se
numerd y con la ayuda de un sacabocados desinfec-
tado se les extrajo un cilindro de tejido de la parte
central de la fruta, el cual se exprimi6; una gota del
jugo se colocé en un refractémetro de mano (escala
de 0 a 32), para medir el contenido de s6lidos solu-
bles, como nimero de grados Brix de la solucién.
En el orificio se colocé un algodén humedecido
con alcohol para evitar problemas de contamina-
ci6én con saproéfitos. El cilindro del tejido se extrajo
de un lugar diferente cada dia.

También se cuantificé visualmente el grado
de madurez externa de la fruta y se determind el gra-
do de severidad de las enfermedades, midiendo el
porcentaje de édrea afectada. Por tltimo, se rcaliz6
una correlacién estadistica entre las variables men-
cionadas.

RESULTADOS
Incidencia y severidad de las enfermedades

En el Cuadro 1 se pueden observar los resul-
tados obtenidos al cuantificar la incidencia y severi-
dad de las enfermedades en cada una de las zonas de
estudio. Se puede apreciar que la antracnosis, produ-
cida por Colletotrichum sp., es la enfermedad més
importante en las tres zonas estudiadas (Durén y
Mora, 1987), ya que en todos los casos estuvo pre-
sente con una incidencia cercana o superior al 90%;
es por tanto la enfermedad a la que se le debe pres-
tar mas atencién en cuanto a medidas de combate.
Lo anterior concuerda con la situacién determinada
en otros paises (Bolkan et al., 1976; Brum, 1952;
Frossard, 1969; Raabe, y Holtzman, 1964) respec-
to a la importancia de esta enfermedad.

En la zona de Cafias y Abangares (Cuadro 1)
se presentan otras enfermedades que se pueden con-
siderar como menos importantes. Estas son, la pu-
dricién del moho rosado por Fusarium sp. y la
mancha arrugada por Phomopsis Sp.

Con relacién a la mancha arrugada, los resul-
tados la colocan como la segunda enfermedad de im-
portancia en esta zona, aunque su incidencia fue
muy baja (25%) durante la época de estudio. Obser-
vaciones personales hacen suponer que en la época
de verano la incidencia de esta enfermedad y 1a de
Fusarium sp. aumenta, aunque son necesarios estu-
dios periédicos sobre el comportamicnto de las en-
fermedades a lo largo del afio, que permitan verifi-
car este planteamiento.

Fusarium sp. como patdgeno postcosecha
se considera poco importante en esta zona, por ser
muy tardio y con baja capacidad de penetracién di-
recta. Se presentd con baja incidencia (17,5%).
Observaciones personales, en frutos sobremaduros,
permiten afirmar que, en estas condiciones, el pat6-
geno es mais activo y presenta una mayor
incidencia, aunque en la mayoria de los casos se
encuentra creciendo como patdgeno secundario
sobre lesiones de otros hongos. En trabajos pre-
vios (Dur4n y Mora, 1983b) s¢ ha demostrado que
este hongo es capaz de atacar tanto flores, como fru-
tos pequefios y en desarrollo provocando necrosis y
caida, hasta en un 80% de los mismos, lo que si es
muy importante desde el punto de vista de produc-
cién.,
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Cuadro 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.
Patégeno Criteriode Zona
Enfermedad evaluacién Cafiasy Paquera Parrita
Abangares y Quepos
Colletotrichum 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
(Pudricién 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
(Pudricién suave) Severidad 0,33 0,53 0,09
Curvularia sp. incidencia 0,00 0,76 0,00
(Pudricién 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 = (3(A*Vc)/B) en donde A, es el nimero de papayas por categoria; Vc, el valor
de la categoriaque commesponde a 0 = fruta sana y 11 = maxima severidad; y B, el nimero total de frutos evaluados.

Con relacién a la zona de Paquera (Cuadro 1)
fueron otras las enfermedades que se presentaron
con baja incidencia. Fusarium sp. se presenté en
una condicién muy similar a la de Caiias y Abanga-
res. La pudricién negra por Botryodiplodia sp. tu-
vO comportamiento muy erritico, ya que de tres
evaluaciones que se realizaron, en una se presentd
con una incidencia y severidad bastante altas, mien-
tras que en las evaluaciones posteriores no se hizo
presente. Por su parte la pudricién del moho gris
por Curvularia sp. se presenté como una mera cu-
riosidad.

Por iiltimo, en la zona de Parrita y Quepos
(Cuadro 1) fue donde se present6 la incidencia mas
alta de antracnosis, aunque la severidad estuvo simi-
lar a la de las otras zonas. Otras enfermedades pre-
sentes fueron las causadas por Fusarium sp., Pho-
mopsis sp. y Botryodiplodia sp., las cuales se pre-
sentaron con una incidencia muy baja, por o que

también se les puede catologar como enfermedades
menos importantes en esta zona.

El caso de la pudricién suave por Rhizopus
sp. se ha querido analizar por separado, ya que, co-
mo lo mencionan Hunter y Buddenhagen (1972),
las mayores fuentes de contaminacién de este patd-
geno son los cuartos de almacenamiento. Conside-
rando el hecho de que es un patégeno que penetra
por heridas (Bolkan et al., 1976), es importante te-
ner presente, que la posible contaminacién del in-
vernadero de investigacién pudo haber influenciado
los valores de indecencia y severidad obtenidos. Por
otra parte hay que considerar también la afirmacién
de Hunter y Buddenhagen (1972), en el sentido de
que los campos de papaya también son fuente de i-
néculo. Teniendo presente lo anterior se puede ob-
servar, en los resultados del Cuadro 1, que en las
frutas de las tres zonas, Rhizopus sp. tuvo un
comportamiento similar, con una incidencia y
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Cuadro 2. Precipitacidn durante el primero y ultimo mes de formacién del fruto, precipitacién total e incidencia y se-
veridad total de las enfermedades del fruto de la papaya, para las evaluaciones de agosto, octubre y
noviembre 1982, en las zonas de Paquera, Canas y Parrita, Costa Rica.

P recipitacién (mm)! \

Zona Fechade 1ermes 4to.mes Total Severidad incidencia 3
evaluacion formacion formacién acumulado Total Total
14-08-82 83,1 4197 1472,1 827 100,0

Paquera 24-10-82 4395 5934 1860,2 7,16 91,7
15-11-82 419,7 2655 1951,2 2,27 773

Cafas 16-08-82 791 92,3 7758 5,30 90,0
24-10-82 11565 23717 7843 4,25 85,0

Parrita 02-08-82 2036 2655 1329,9 4,66 91,3
08-11-82 306,7 400,0 1620,9 525 100,0

1 Estaciones meteorologicas de Paquera, Tabogay Quepos, Instituto Meteoroldgico Nacional.

2 Severidad=IndicePromedio de Severidad (IPS).

3 Incidencia=%defrutasenfermas.

severidad bastante bajas, siendo en la zona de Paque-
ra donde se encontré mayor efecto de este pat6-
geno.

Con base en lo analizado se puede concluir
que el comportamiento de las enfermedades en las
tres zonas de estudio es similar. Esta conclusién
puede tener implicaciones importantes en etapas
posteriores de la investigacién en papaya en Costa
Rica, cuando se evaliie el efecto de fungicidas para
el combate de enfermedades, ya que casi todos los
patdgenos estdn presentes en todas las zonas y ade-
mds, todos tienen un comportamiento, en cuanto a
incidencia y severidad, muy similar. Es de esperar
que si un producto funciona bien contra las enfer-
medades del fruto en un lugar, también lo haga en
las otras zonas, ya que estaria combatiendo los mis-
mos patégenos y bajo condiciones muy similares
de importancia.

Los datos de incidencia y severidad demues-
tran que en todas las zonas, las enfermedades del fru-
to son importantes y de hecho evidencian la necesi-
dad de buscar medidas de combate que disminuyan
sus efectos.

En resumen, para Costa Rica, el orden de im-
portancia de las enfermedades postcosecha de 1a pa-

paya es el siguiente: antracnosis (Colletotrichum
sp.), pudricién negra (Botryodiplodia sp.), mancha
arrugada (Phomopsis sp.), pudricién rosada (Fusa-
rium sp.), pudricién suave (Rhizopus sp.), y la
pudricién del moho gris (Corynespora sp.) y la pu-
dricién seca (Curvularia sp.) como esporddicas. Es-
ta es una situacién muy similar a la de otras 4reas
productoras como Hawaii (Hunter y Buddenhagen,
1972) o Queensland, Australia  (Simmonds,
1937).

Relacion de las enfermedades con la precipitacion

En el Cuadro 2, y en las Figuras 1 y 2, se
puede observar que no se logré establecer ninguna
relacién consistente entre la incidencia y severidad
de las enfermedades para cada una de las tres zonas
de estudio, con los factores de precipitacién analiza-
dos: lluvia al inicio de la formacién del fruto, llu-
via al final de la formacién del fruto, lluvia total
acumulada y distribucién de las mismas durante la
etapa de formacién del fruto.

Situaciones similares se han presentado en
otros paises, como en Hawaii, segtin Hunter y Bud-
denhagen (1972). Estos autores indican que durante
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Fig.1. Precipitacién durante el primero y wiltimo mes de for-
maci6n del fruto, precipitacién total e incidencia y se-
veridad total de las enfermedades del fruto de la papa-
ya, para las evaluaciones de agosto, octubre y no-
viembre de 1982, en las zonas de Paquera, Caiias y
Parrita, Costa Rica.
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Fg.2. Relacién entre el comportamiento de la precipitacién

cada 10 dias durante el periodo de formacién del fru-
10, las diferentes épocas de evaluacién para las zonas
de Caiias, Paquera y Parrita, y la sevendad promedio
obtenida para cada evaluacion.

ciertas épocas se encontraron altas cantidades de as-
cosporas de Glomerella sp., que también son capa-
ces de causar la antracnosis.

En trabajos realizados por los autores se ha
podido constatar la presencia de Glomerella sp. tan-
to en infecciones del fruto, como en los peciolos
presentes en los campos de papaya. Esta situacién
podria explicar la inconsistencia de los datos con la
lluvia, ya que como se mencion, la antracncsis es
la enfermedad principal en todas las zonas evalua-
das y la que m4s influencia tuvo sobre los datos to-
tales de incidencia y severidad, por lo tanto, al ser
capaz este patégeno de diseminarse por lluvia duran-
te su estado conidial y por viento durante su estado
perfecto, no es posible establecer relaciones direc-
tas y consistentes entre la incidencia y severidad de
las enfermedades y la precipitacién.

Otra posible explicacién a este comporta-
miento poco definido es el hecho de que 1a estacién
meteoroldgica de donde se tomaron los datos de pre-
cipitacién, en dos de las zonas bajo estudio, se en-
cuentra a cierta distancia de la zona de produccién:
por ejemplo, para Parrita fue necesario utilizar los
datos de la estacién de Quepos por ser la mds cer-
cana.

Curva de manifestacion de las enfermedades

En ¢l Cuadro 3 se puede apreciar la medicién
diaria de laincidenciay severidad de todas las enfer-
medades del fruto de la papaya para la zona de Ca-
fias (Guanacaste); en la Figura 3 se pueden apreciar
graficamente los datos de severidad.

Tal como se ha manifestado antes, la antrac-
nosis, producida por Colletotrichum sp., fue la en-
fermedad més importante y la que causé mayor pro-
porcién de dafio; ademds, fue la que manifesté sin-
tomas primero.

Phomopsis sp. y Botryodiplodia sp. fueron
patégenos que se presentaron mds tardiamente, A
partir del quinto dia (Figura 3) la severidad de estas
enfermedades casi no aumentd, probablemente por-
que la competencia con la antracnosis, mucho mas
agresiva que éstas, les impidié un mayor desarro-
llo. Fusarium sp. fue el patégeno més tardio en a-
parecer.

En lo referente a la severidad total (Figura 3),
las frutas pueden soportar hasta cuatro dias con una
calidad fitosanitaria aceptable, antes de lamanifesta-
cién explosiva de las enfermedades. Posiblemente
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Cuacro3.  Evaluacién de la incidencia y severidad® de las enfermedades del fruto de la papaya, durante 9 dias consecutivos en una muestra de 15 frutos proce-
dentes de la zona de Cafas, Guanacaste. Enero, 1983.
Dias después S everidad (IPS) | ncidencia
de lacosecha Patégeno Patogeno
« f Rhizopve  Fusarm  TOTAL | C Ahizopus  Fusarm  TOTAL %
[ 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 [4 0 0 0 0 0 00
1 0,20 0,00 0,00 0,00 000 020 3 4 0 0 0 3 200
2 0,20 0,07 0,07 0,00 000 034 3 1 1 0 0 4 26,7
3 027 0,13 0,13 0,00 0,00 0,53 4 1 1 ) 0 [ 400
L] 0,35 047 0,20 0,13 0,00 1,07 6 3 2 1 0 1 733
5 053 0,60 033 0,27 047 220 8 5 3 1 2 12 80,0
6 087 065 0,39 043 0,53 3,18 9 5 3 1 3 13 86,7
7 1,20 067 0,53 0,67 0,60 3,74 1" 5 4 1 5 13 867
8 1,47 067 0,73 0,67 0,60 4,14 1 5 4 1 5 13 86,7

.

Incidencia = numero de frutos enfermos.
Severidad = indice promedio de severidad (IPS).

*  comesponde al diade cosecha.
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Fig. 3. Desarrollo de cada una de las enfermedades posicose-

cha, en una muestra de 15 frutos de papaya, proceden-
tes de 1a zona de Carias, Guanacaste, Costa Rica. Ene-
ro, 1983. Datos expresados como IPS.

en este momento, ¢l deterioro de las condiciones
del fruto (Civetta et al., 1965), promueve un rpi-
do desarrollo de los patdgenos.

En la Figura 4 se represcnta la incidencia to-
tal de las enfermedades a través del tiempo. A partir
de las 48 horas después de la cosecha, la incidencia
de las enfermedades en el fruto aumenta rdpidamen-
te, debido, posiblemente, a que en esie momento
finaliza el periodo de incubacién de los patdgenos.

Se concluye que los patogenos del fruto de la
papaya presentan una curva de manifestacion de le-
siones de tipo sigmoideo, lo que indica que confor-
me transcurre ¢l tiempo, Ia manifestacién de nue-
vas lesiones sigue un crecimiento logaritmico; esta
situacién es ficilmente explicable puesto que con-
forme la fruta madura, los cambios fisicos y quimi-
cos que sufre, favorecen que las lesiones latentes se
desarrollen y se manifiesten (Pantéstico, 1979).

Por otro lado, desde el punto de vista epide-
miolégico y con relacién a la produccién y disemi-
nacién del inéculo, cstas enfermedades se conside-
ran como de ciclo simple, ya que por ser el fruto de
Ia papaya tan perecedero, no da tiempo a que las en-
fermedades produzcan ciclos secundarios; adem4s,
las enfermedades generalmente se manifiestan hasta
que el fruto comienza a madurar, por lo que la posi-
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Fig. 4. Incidencia total de las enfermedades, en una muestra

de 15 frutos de papaya, procedentes de la zona de Ca-
fias, Guanacaste, Costa Rica. Enero, 1983. Datos ex-
presados como porcentaje de frutos enfermos.

bilidad de que una lesién produzca esporas y cause
nuevas infecciones en ese fruto es muy baja o casi
nula.

Bajo las condiciones actuales de mercadeo de
Ia fruta en Costa Rica, en las cuales el factor severi-
dad es el que interviene en la comercializacién (ya
que el consumidor acepta fruta con baja proporcién
de infecciones desarrolladas), el lapso de tiempo de
que dispone el comercializador para la venta es de
cuatro dias posteriores al momento de cosecha, 1o
cual explica, en parte, el hecho de que en Costa
Rica las pérdidas postcosecha no son tan altas co-
mo podria esperarse, segiin los datos tan altos de in-
cidencia que se obtuvieron en este ensayo.

Sin embargo, en el momento en que la inci-
dencia sea el factor m4s importante en la comercia-
lizacién (dado que se dieran cambios en los gustos
de los consumidores), el periodo de dos dias poste-
riores a 1a cosecha se podria catalogar como el
"punto critico fitosanitario” para la comercializa-
cién (Figura 4).

Fuentes de inéculo en peciolos

La evaluacién realizada en los peciolos de pa-
paya, permitié determinar la presencia de algunos
patégenos descritos como causantes de lesiones en
el fruto; a continuacién se describen los sintomas
que causan en los peciolos.

Colletotrichum  sp. Este patdgeno provoca
en los peciolos de papaya, lesiones de forma rom-

boidal, de aproximadamente 1,5 cm de largo por
0,5 cm de ancho; desarrolla anillos concéntricos for-
mados por estructuras de color café oscuro a mane-
ra de puntos; entre los anillos de estructuras quedan
espacios de color blanco amarillento. Las estructu-
ras son de color mis oscuro y mds grandes al cen-
tro de la lesién y se van tornando mds claras y pe-
queiias conforme se acercan al borde. El corte de es-
tas estructuras demostré, en la mayoria de los ca-
sos, que se trataba de acérvulos de Colletotrichum
sp., aunque en algunos casos correspondieron a pe-
ritecios de Glomerella sp. (Figura 5).

Corynespora sp. Las lesiones de las que se
aislé a Corynespora sp. se caracterizan por tener
una forma que va de romboidal a ovalada, presentan-
do un tamafio aproximado de 1 cm de largo por 0,5
cm de ancho. El centro de la lesién es de color blan-
co y estd rodeado por un anillo de color café oscu-
ro. Conforme se aleja del centro ¢l color de la le-
sién va cambiando a café claro. La zona central de
color blanco estd levantada sobre el resto de la
lesién.

Curvularia sp. Desarrolla lesiones de forma
gjival, redondeadas a lo ancho y muy alargadas y
puntiagudas en los extremos. Su tamafio aproxima-
do es de 3 cm de largo por 1 cm de ancho. Su color
es gris y hay presencia de anillos concéntricos de
color gris oscuro; al centro de la lesién se presenta
un punto de color casi negro. La forma de la lesién
es muy caracteristica y el borde es muy definido
(Figura 6).

Fusarium sp. Aunque este patdgeno no se
aislé de ninguna lesién en particular, su micelio
creci6 y se desarroll6 sobre los peciolos en cdmara
hdmeda, lo que denota su presencia, aunque cabe
aclarar que su desarrollo fue tardio, ya que hasta que
los peciolos tuvieron 4 6 5 dias de estar en cdmara
hiimeda, se desarroll6 el micelio del patSgeno.

Penicillium sp. Este hongo fue aislado de le-
siones de forma ovalada, de tamafio pequefio, cerca
de 4 mm de largo por 2 mm de ancho y con un co-
lor café oscuro en toda la lesién.

El aislamiento de los patdgenos del fruto de
la papaya a partir de peciolos, ya ha sido realizado
anteriormente en otros paises como Hawaii (Hun-
ter y Buddenhagen, 1972) y Australia (Simmonds,
1937), en donde se ha demostrado que todos los
hongos que causan pudriciones en el fruto de la pa-
paya en esos paises, permanecen en los peciolos
de una estacion a otra.
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Fig. S. Estructuras reproductivas de Colletotrichum sp. en peciolos de papaya.

Fig. 6. Lesién caracteristica de Curvularia sp. en peciolos de papaya.
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Cuadrod4. Indice Promedio de Severidad (IPS) y porcentaje de drea enferma total, para la mitad superior e inferior del
fruto, en una muestra de 44 frutos de papaya procendentes de Cafas, Guanacaste y 59 frutos de Paque-
ra, Puntarenas. 1982.
Zona Area total enferma del fruto Mitad superior enferma Mitad inferior enferma
IPS % area enferma IPS % érea enferma IPS ‘% éarea 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 tratarse de patgenos postcose-
cha, su sobrevivencia en el campo en los residuos
de cosecha, reviste fundamental importancia como
fuente primaria de inéculo a las infecciones del fru-
to, especialmente en el caso de Colletotrichum
sp., ya que los peciolos son muy resistentes a la
descomposicion y permiten la sobrevivencia de los
patdgenos por un perfodo de tiempo bastante consi-
derable.

Se debe recalcar también, que los productores
no utilizan ninguna prictica que tienda a eliminar
estos residuos, accion que no parece tan complicada
ni costosa, ya que consistiria en recoger estos resi-
duos periédicamente y quemarlos; esta simple prac-
tica lograria reducir la fuente de in6culo inicial y
por ende laincidencia y severidad de las enfermeda-
des en el fruto.

De esta manera, el uso permanente de un mis-
mo lote para la siembra de papaya, sin la elimina-
cién de los peciolos, provoca un aumento paulati-
no del inéculo de campo.

Zona del fruto con mayor infeccién

Los resultados obtenidos se pueden observar
en el Cuadro 4. Tanto para la zona de Caflas y
Abangares, como para la zona de Paquera, el indice
promedio de severidad de las enfermedades, fue ma-
yor en el 4rea superior del fruto que en el 4rea infe-
rior. La mayor cantidad de lesiones en el fruto, se
localizan en la mitad superior del mismo (cercana
al pedinculo). Esto se puede explicar analizando la
colocacién de los frutos en el 4rbol; estos se desa-
rrollan de manera aglomerada, y los extremos infe-

riores de los frutos, cubren las 4reas cercanas al pe-
dinculo de las frutas que se desarrollan m4s abajo,
fo que puede inducir un microclima en la zona del
pediinculo, de mayor humedad y temperatura, que
permite mayor germinacién y penetracién de espo-
ras. La mitad inferior al contrario, tiende a ser la zo-
na més expuesta y por tanto la més aireada, condi-
cién que desfavorece la infeccién fungosa.

También hay que considerar que la zona del
pediinculo tiende a ser hundida, lo cual permite que
el agua de lluvia se acumule y favorezca la infec-
cién.

Estos resultados deben tomarse en cuenta
cuando se realicen investigaciones sobre combate
quimico de las enfermedades del fruto, ya que plan-
tean la necesidad de que la aplicaci6n se concentre
en la mitad superior del fruto. La eleccién del equi-
po de aplicacién serd fundamental ya que el uso de
bombas de espalda de poca presién, posiblemente
no sean efectivas para cubrirlo adecuadamente, en
especial si se considera la altura que por lo general
desarrollan estos drboles y el acomodo tan apretado
de los frutos, que interfiere con la cobertura de la
aplicacién.

Relaci6on entre sélidos solubles, maduraci6n del
fruto y severidad de las enfermedades

Los resultados promedio de la evaluacién de
estas variables se muestran en el Cuadro 5. Se
obtuvo una correlacién de 82,16% para la variables
de 4drea amarilla contra 4rea enferma y de 72,35%
para las variables de drea amarilla contra sélidos so-
lubles.
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Cuadro5.  Variacién en el contenido de slidos solubles (grados Brix), drea enferma (IPS) y 4rea amarilla (%), evaluados du 6 dias en frutos
procedentes de la zona de Cafias, Guanacaste, 1983,

Sélidos solubles Area enferma Area amarilla

(grados Brix) (IPS)"* (%)
Dia 1 2 3 4 5 [] 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Primera® 800 817 801 862 757 744 008 022 067 0984 106 200 6.44 967 186t 2894 3217 7694
evaluacion
Sequnda 838 772 874 857 821 816 | 021 032 037 074 153 283 6,16 1658 20,37 4368 70,79 8237
evaluacion
Promedio 8,19 795 838 860 789 78 | 014 027 052 084 130 2,27 630 13,14 2399 3631 5148 7966
total

* Primera evaluacion: promedio de 18 frutas.
Segunda evaluacién: promedio de 19 frutas.

** IPS = Indice promedio de severidad.
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Fig.7.  Comportamiento del Indice Promedio de Severidad de
las enfermedades del fruto de la papaya, en funci6n
del 4rea amarilla de la fruta.
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Fig. 8.

La Figura 7 muestra que conforme aumenta
el drea amarilla, también aumenta el 4rea enferma;
esta relaci6n es comprensible ya que al aumentar el
4rea amarilla se da también un aumento en el proce-
so de maduracién, induciendo cambios fisicos y qui-
micos que estimulan el desarrollo de las enfermeda-
des.

Con relacién al comportamiento del conteni-
do de s6lidos solubles con respecto al porcentaje de
4rea amarilla (Figura 8) conforme la fruta empieza
a madurar, ocurre un aumento en el contenido de s6-
lidos solubles hasta que 1a fruta adquiere aproxima-
damente un 25% de su 4rea amarilla, para luego des-
cender bruscamente, de modo que a mayor porcenta-
je de 4rea amarilla, menor contenido de sélidos so-
lubles. Civetta et al. (1965), también encontraron
un comportamiento similar del contenido de soli-
dos solubles.

El an4lisis anterior permite considerar el mo-
mento en que la fruta adquiere 1 25% de 4rea amari-
11a (aproximadamente al segundo dia), como el po-
sible punto critico de desarrollo de las enfermeda-
des, ya que, aunque la Figura 7 muestra una linea
casi recta entre 4rea enferma y drea amarilla, la Fi-
gura 8 demuestra que a partir del punto de madurez
mencionado, el contenido de s6lidos solubles dismi-
nuye drdsticamente, relacionado posiblemente con
elaumentocnlaseveridad de lasenfermedades. Ade-
m4s, como se habfa analizado en la Figura 4, la in-
cidencia de las enfermedades aumenta violentamen-
te a partir del segundo dia.

A pesar de lo anterior, se debe considerar que
este estudio es tan solo preliminar y que es necesa-
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rio realizar nuevas investigaciones que permitan de-
finir claramente este punto critico con base en el
porcentaje de 4rea amarilla, lo que permitiria en el
futuro, dado que aparentemente existe una estrecha
relacién entre esta variable y el aumento diario de
la incidencia de frutos enfermos (Cuadro 5, Figuras
4,7y 8) establecer el punto de corte ideal, para que
la fruta soporte un embarque prolongado, sin que
su calidad se vea alterada por efecto de las enferme-
dades.

\
RESUMEN

Se determind la incidencia y severidad de las
enfermedades postcosecha de origen fungoso de la
papaya, en las principales zonas productoras de
Costa Rica; también se investigaron algunos aspec-
tos preliminares de su epidemiologia.

Se determiné que en las zonas bajo estudio la
enfermedad que presenta lamayorincidenciay seve-
ridad es la antracnosis (Colletotrichum gloeoespo-
rioides. Para la zona de Cafias y Abangares los
otros patdgenos se pueden ordenar de mayor a me-
nor importancia de la siguiente mancra Fusarium
sp., Phomopsis sp. y Rhizopus sp.; para Paque-
ra: Fusarium sp., Botryodiplodia sp. Rhizopus
sp. y Curvularia sp.; en la zona de Parrita y Que-
pos el orden de los patégenos es el siguiente: Pho-
mopsis Sp., Fusarium sp., Botryodiplodia sp. y
Rhizopus sp.

No fue posible establecer corrclaciones entre
la precipitacién total acumulada, al inicio o al final
de la formacién de fruto y 1a incidencia o la severi-
dad de las enfermedades postcosecha diagnosticadas.

Se determiné que las enfermedades presentan
una alta incidencia después de 48 horas de la cose-
chay una severidad importante después de 4 dias de
la cosecha. Colletotrichum gloeosporioides fue el
primer patégeno en manifestar los sintomas, scgui-
do en su orden por Phomopsis sp., Botryodiplodia
sp. y Fusarium sp.

Se establecidé quc la zona del fruto cercana al
pedinculo es la que presenta mayor severidad de las
enfermedades postcosecha, en relacién con la zona
distal del mismo.

Por iltimo sc logrd establecer corrclaciones
entre el 4drea enferma del fruto y el arca amarilla
(82%) y el contcnido de sélidos solubles del fruto
(72%). La correlacién entre el contenido de sélidos
solubles y el 4rea enferma del fruto fue muy baja.
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