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EFECTO DEL CALCIO EN APLICACIONES PRECOSECHA Y POSCOSECHA
SOBRE LA SEVERIDAD DE ANTRACNOSIS (Colletotrichum gloeosporioides) Y LA

CALIDAD DE FRUTOS DE PAPAYA {Carica papayaY/*
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RESUMEN ABSTRACT

Se evalu6 el efecto de aplicaciones pre- The effect of pre and postharvest of
cosecha y poscosecha de calcio en papaya va- calcium applications on antracnoses
riedad "criolla" sabre la severidad de antracno- (Colletotrichum gloeosporioides) severity, and
sis (CoUetotrichum gloeosporioides) y varia- quality of papaya (Carica papaya) fruit. The effect
hIes de calidad del fruto. Los tratamientos pre- of pre and postharvest of calcium applications on
cosecha fueron 4: aspersi6n de CaCl2 al 1% Y antracnoses (CoUetotrichum gloeosporioides)
4% (2 aplicaciones: <40 dfas posantesis (dpa) y severity, and quality of papaya (Carica papaya) fruit
entre 100-140 dpa) con el penetrante alquilaril- was evaluated in 2 separate experiments. Four
polimero (NP- 7 Bayer) (0.4 mIlL), CaCO3 al preharvest treatments: spraying of CaC12 at 1% or
suelo (1 ton/ha, 70 dpa) y testigo (0% Ca). El 4% in 2 applications: 40 days after anthesis (dpa)
diseno experimental fue un BCA (4 repeticio- and .between 100-140 dpa; soil application of
nes de 20 frutos). Los tratamientos poscosecha CaCO3 (1 ton/ha, 70 dpa) and control (0% Ca) in a
fueron 3: inmersiones par 5 min con 0%, 1 % Y ramdomized blocks design (4 repetitions of 20
4% de CaCI2, con el mismo penetrante. El dise- fruits); and three postharvest treatments: immersions
no experimental fue un BCA (3 repeticiones de for 5 min in water with 0% calcium, 1 % and 4% of
15 frutas). Se evalu6 severidad, % calcio en CaCI2, all with a penetrating agent, in a completely
cascara, brix, pH, % acidez, firmeza (cascara y ramdomized design (3 repetitions of 15 fruits) were
pulpa) y % de madurez. En la aplicaci6n de cal- used. Severity, % calcium content of peel, brix, pH,
cia precosecha la severidad fue: 1 % CaC12 con % titratable acidity, fmnness (peel and pulp) and %
6%, testigo 7%, CaCO3 9% y 4% CaC12 con of ripeness were evaluated for both experiments. For
11 %, no se encontr6 que el Ca tuviera un efec- the preharvest calcium application the severity was:
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to en disminuir la severidad. Los mayores valo- 6% for the 1 % Cac~ treatment, 7% for the control,
res de firmeza de cascara y pulpa se presenta- 9% for the solid CaCO3 treatment and 11 % for the
Ton con el tratamiento de 1 % CaCl2 (31.97 N Y 4% Cac~ treatment, it was found that the calcium
19.63 N, respectivamente). La acidez y el pH had no effect in diminishing the severity. The highest
parecen indicar que el 4% CaCl2 tendi6 a ace- values of shell and pulp finnness were found with
lerar la maduracion de las frutas ya que la aci- 1 % CaCl2 treatment (31.97 N and 19.63 N,
dez disminuy6 y el pH aument6 (levemente), respectively). For acidity and pH it seems that the
en comparaci6n con el 1 % CaCI2. Con las apli- 4% CaCl2 treatment accelerated the ripening of the
caciones de Ca poscosecha se disminuy6 la se- fruits since the acidity diminished and the pH
veridad de 23% a 12% y 11%, con el 0%,1% Y increased, in comparison with 1% CaC~. The
4% CaCl2' respectivamente. Tambien bubo una postharvest applications of calcium reduced the
tendencia a que a mayor dosis de Ca aplicado, severity from 23% for the control treatment to 12%
aument6 la concentraci6n de Ca de las cascaras and 11 %, for 1 % and 4% CaCl2 treatments,
en las frutas. En cuanto a pH el tratamiento de respectively. There was also a tendency that the
4% CaCl2 present6 reducciones con respecto a highest the doses, the highest the concentration of
los demas tratamientos y para % brix solamen- calcium in the peel of the fruits. As for pH the 4%
te se presentaron diferencias de disminuci6n Cac~ treatment showed a lower value as compared
con respecto all % CaCl2, pOT 10 que el aumen- to the other treatments and brix was lower than the
to de concentraciones de calcio de I % a 4% de observed for the 1 % Cac~ treatment, it is possible
CaCl2 pudo habeT tenido un efecto de retraso that to increase the doses from 1 % to 4% may have
en la maduraci6n intema de las frutas. had an effect in delaying the ripening of the fruit.

INTRODUCCION se limite, es la resistencia que el bongo ha desa-
rrollado a los principales productos fungicidas

En Costa Rica, las perdidas poscosecha de utilizados en campo y poscosecha, ademas de los
papaya son de considerable importancia (Costa problemas derivados de los residuos qufmicos,
Rica 1991). Se informa de perdidas poscosecha tanto en la fruta como en el ambiente. Dada la si-
totales de aproximadamente un 30%, distribuido tuaci6n anterior, existe la necesidad de generar
de la siguiente maDera: en finca 16%, en trans- otras opciones para controlar la antracnosis en
porte 5% y en comercializaci6n 12%. Tambien se esta fruta.
encontr6 que la antracnosis (Colletotrichum Existen estudios en otros cultivos sobre la
gloeosporioides Penz. Sacc.) es la principal en- influencia que tiene la nutrici6n, especialmente
fermedad que causa perdidas poscosecha (Arauz con ciertos elementos minerales, en la expresion
y Mora 1983, Duran 1985, Duran y Mora 1986). de enfermedades, en la funci6n de los tejidos para

El desarrollo de esta enfermedad se ve fa- acelerar 0 disminuir la velocidad de la patogenesis
vorecido pOT el mal manejo que se Ie da a la fru- y en la influencia sobre la modificaci6n de la viru-
ta antes, durante y despues de la cosecha. Aun- lencia y habilidad de los pat6genos para sobr~vi-
que la infecci6n por este bongo se produce en los vir (Huber 1980, McGuire y Kelman 1986, Mc-
estados inmaduros de la fruta, permanece latente Guire y Kelman 1984, Ferguson y Drobak 1988).
y se desarrolla basta que la fruta madura (Arauz Uno de los elementos que mas influye so-
y Mora 1983). bre el control de la expre~i6n de enfermedades es

Para el control de esta enfermedad se ban el Ca. El Ca esta considerado como el principal
utilizado fungicidas en campo y poscosecha; sin responsable de la formaci6n de la lamina media,
embargo, los resultados no ban sido satisfacto- estructura y permeabilidad de la pared celular, asf
rios. La raz6n que contribuye a que su utilizaci6n como tambien de la elongaci6n y divisi6n celular
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(Tisdale citado par Alas y Bustamante 1993). Localizacion de las investigaciones y
Ademas, es el elemento mineral que mas influen- materiales utilizados
cia tiene sabre el retraso de la senescencia, con-
trol de des6rdenes fisio16gicos y sabre diferentes En ambas evaluaciones se utiliz6 la varie-
tipos de pat6genos, en frotas y vegetales (Huber dad de papaya conocida como criolla; esta frota
1980, McGuire y Kelman 1986, Poovaiah 1986, tiene un peso promedio de 2.5 kg Y presenta ta-
Ferguson y Drobak 1988). mafias y formas muy variadas, desde alargadas

En el cultivo de manzana, aplicaciones de basta globosas; el color de la pulpa tambien varia
Ca en forma de CaCI2 a la frota en poscosecha, desde anaranjado basta amarillo, reflejo de su
par media de inmersiones en soluciones con di- gran variabilidad genetica. Las labores agron6-
ferentes concentraciones, ban disminuido la inci- micas del cultivo fueron las que comunmente
dencia de bongos que atacan esta frota (Edney realiza el productor de la zona.
1976, Conway 1982, Poovaiah 1986, Hanson
1993, Conway 1994). Precosecha

En el cultivo de papa (Solanum tubero-
sum), aumentando concentraciones de Ca en los Para la evaluaci6n de aplicaciones en pre-
tejidos de las plantas y los tuberculos, se encon- cosecha el ensayo se estableci6 en una finca dedi-
traron, luego de la inoculaci6n, reducciones en el cada a la producci6n comercial de papaya, en una
desarrollo de la bacteria Erwinia carotovora pv. parcela donde no se habfa sembrado papaya ante-
atroseptica, principalmente en aquellos trata- riormente, ubicada en el cant6n de Guacimo, pro-
mientos en IDS que la concentraci6n de Ca rue vincia de Lim6n. La siembra en el campo de las
mas alia (McGuire y Kelman 1986). Edney plantas provenientes del almacigo (45 dfas de
(1976), informa que frotos de manzana con bajos ectad) se realiz61a segunda semana del mes de ma-
contenidos de Ca mostraron mayor susceptibili- yo de 1996. En la Figura I se presentan los datos
dad a desarrollar pudriciones causadas par Gloes- de las condiciones ambientales, que predominaron
porium sp. Segun 10 anterior, mejorar 0 incremen- en el perfodo del ensayo (Costa Rica 1999).
tar el nivel de Ca en la planta 0 la frota se podrfa Se efectuaron analisis qufmicos y ffsicos
constituir en una opci6n para el combate de la an- del suelo donde se llev6 a cabo la investigaci6n
tracnosis en papaya. Sin embargo, no se encontra- antes de aplicar los tratamientos. Los analisis se
ran estudios que analicen el efecto que sabre esta efectuaron siguiendo la metodologfa empleada par
frota podrfa tener este elemento y mas especffica- el Laboratorio de Suelos del Centro de Investiga-
mente sabre el desarrollo del bongo. ciones Agron6micas (CIA) de la Universidad de

Par 10 anterior, se realiz6 la siguiente in- Costa Rica. Se determin6 el contenido de Ca, Mg,
vestigaci6n, cuyo objetivo rue evaluar el efecto K. P, Cu, Fe, Mn y Zn; ademas de pH y acidez.
del Ca en aplicaciones precosecha y poscosecha La fuente de Ca foliar que se utiliz6 rue
sabre la severidad de antracnosis (C. gloeospo- clororo de calcio (CaC12) con una concentraci6n
rioides) y sabre la calidad de frotos de papaya de 40% p/v de Ca y el producto alquilarilpolfme-
(Carica papaya). ro (NP- 7 de Bayer) rue utilizado par su acci6n pe-

netrante y adherente, a raz6n de 0.4 ml/L. Se uti-
liz6 la fuente de CaCO3 (40% pIp de Ca) para la

MATERIALES Y METODOS aplicaci6n de Ca al suelo. Dicha fuente contenfa
85-95% de CaCO3 y un 40% de Ca. El ensayo rue

Las evaluaciones de aplicaciones de Ca en conducido bajo un disefio de bloques completos
precosecha y poscosecha fueron realizadas de al azar, los tratamientos se aplicaron sabre areas
manera independiente, par 10 que lag condiciones grandes de 150 m2 con aproximadamente 20
de producci6n de las frotas fueron diferentes. plantas y de ellas se extrajeron posteriormente las
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Fig. 1. Condiciones de precipitaci6n (mm) y humedad relativa (%) de la zona donde se realiz6 la evaluaci6n. lnstituto Meteoro-

l6gico Nacional. Estaci6n Diamantes, Guapiles. Lim6n.

repeticiones de frutas llevadas a poscosecha, con Poscosecha
4 tratamientos y 4 repeticiones, y un numero de
20 frutas para evaluar por repetici6n. Para la evaluaci6n de aplicaciones de Ca

en poscosecha el experimento se realiz6 en elLa-
Los tratamientos consistieron en: boratorio de Tecnologia Poscosecha del Centro

de Investigaciones Agron6micas (CIA), de la
1) Aspersi6n de CaClz all %.2) Aspersi6n Universidad de Costa Rica. Se evalu6 tambien la

de CaClz al 4% (las aspersiones de los variedad de papaya "criolla", producida en la zo-
tratamientos 1 y 2 se realizaron en 2 aplicaciones: na de Guacimo, Lim6n.
a) < de 40 dias posantesis y b) entre 100-140 dias Las frutas, procedentes del campo, fueron
posantesis en los meses de octubre 1996 y enero cosechadas el 2 de julio de 1996 de acuerdo tam-

1997, respectivamente. 3) Aplicaci6n al suelo de bien con el indice de cosecha de 3 franjas. Las la-
CaCO3 (1 ton/ha) 45 dias preantesis, el12 julio de bores agron6micas del cultivo fueron las que co-
1996.4) Testigo (CaClz al 0%). munmente realiza el productor de la zona.

Las frutas fueron cosechadas el dia 3 fe- El ensayo rue conducido bajo un disefio
brero de 1997 de acuerdo con el indice de cose- irrestricto al azar, con 3 tratarnientos y 3 repeticio-
cha nacional de 3 franjas, que consiste en elleve nes, con 15 frutas carla uno. Los tratarnientos se
cambio de color de verde a amarillo de la casca- realizaron por inmersi6n de las frutas por 5 min en
fa, en 3 partes cercanas al apice de la fruta. Lue- una soluci6n de CaClz a 3 concentraciones (0%,
go fueron trasladadas al Laboratorio de Tecnolo- 1 % Y 4%). Se utiliz61a misma fuente de Ca (CaClz
gia Poscosecha del CIA en la Universidad de 40% plv de Ca) y el mismo coadYuvante (NP- 7,0.4
Costa Rica, donde fueron mantenidas bajo condi- m1/L). Se simu16 el periodo de maduraci6n posco-
ciones ambientales y evaluadas al final del perio- secha (12 dias aproximadamente) bajo condiciones
do de poscosecha, cuando la fruta desarrol16 la ambientales y luego se evaluaron las frutas.
madurez comercial, expresado como cambio del
color extemo de la cascara de verde a amaril10- Variables analizadas
anaranjado. El periodo transcurrido despues de
cosecha hasta la madurez comercial rue de apro- Severidad de antracnosis. Se realiz6 por
ximadamente 12 dias. medio de una cuantificaci6n porcentual del area
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afectada par la enfermedad, en cada una de lag consisti6 en toda la cascara de cada fruta, la cual
frotas par repetici6n. rue separadacon un pelador metlilico; con la pre-

cauci6n de que no tuviera pulpa adherida.
Firmeza de la pulpa. Se realiz6 par media

de un penetr6metro John Chatillon Dpp-100 N Analisis estadistico
lOOn x 1 N con cabeza c6nica sabre oposici6n de
log lados de la pared de 1as frutas, sin cascara, pa- Para el analisis estadistico, se utiliz6 la
ra medir la resistencia de 1a pulpa de lag frutas. Es- proeba ANDEVA para determinar diferencias
ta medici6n se realiz6 en la parte ecuatorial de ca- significativas entre log tratarnientos y proeba de
da fruta y cada resultado fueel promedio de 3 me- fango multiple de Duncan al 0.05% para la com-
diciones realizadas a cada una de lag frutas de ca- paraci6n y separaci6n de medias.
da repetici6n.

Firmeza de la cascara. Esta caracteristi- RESULTADOS Y DISCUSION
ca se analiz6 solamente para la frota del experi-
menta de aplicaciones de Ca en precosecha y se Aplicaciones de Ca en precosecha.
realiz6 con el mismo penetr6metro. Esta medi-
ci6n tambien se realiz6 sabre la parte ecuatorial Se encontraron diferencias estadistica-
de cada frota y cada resultado rue el promedio de mente sigtlificativas entre log tratamientos realiza-
3 mediciones realizadas a cada una de lag frotas dog para lag variables de severidad de la enferme-
de cada repetici6n. dad, porcentaje de Ca en lag cascaras de lag frutas,

firmeza de pulpa, firmeza de cascara; pH y porcen-
Brix (solidos solubles totales). Se deter- taje de acidez.

rnin6 log grados brix de cada frota, mediante el
analisis de una muestra compuesta par el juga de Severidad de antracnosis y porcentaje
3 porciones de pulpa, que se sacaron al azar a ca- de C.'l en las cascaras. La severidad de la enfer-
da una de lag frutas, par repetici6n. Se utiliz6 un medad para el tratamiento de 1 % de CaClz rue de
refract6metro manual marca Atago ATC- 1. 6%, seguido par el testigo con 7%, CaCO3 con 9%

y 4% de CaClz con 11 %. Se presentaron diferen-
pH. Par media de un potenci6metro digi- cias significativas solamente entre el tratamiento

tal, se analiz6 la soluci6n de juga de cada una de de 4% de CaClz con respecto al testigo (0% Ca) y
lag frotas par repetici6n. La soluci6n estuvo com- al de 1 % de CaClz. Este tratamiento (CaClz al4%)
puesta par la pu1pa de papaya obtenida de 3 por- increment6 de maDera significativa el grado de se-
ciones al azar de cada frota. veridad de la enfermedad en la fruta en 53% y

59% con respecto a log. tratamientos de 1 % CaClz
Acidez titulable. Se determin6 la acidez y testigo (0% Ca), respectivamente (Figura 2).

titulable de cada una de lag frotas de cada repeti- Las condiciones ambientales que se pre-
ci6n, par media de la titulaci6n del juga, con una sentaron durante el desarrollo de la investigaci6n
soluci6n de NaOH 0.1 N a un pH de 8.2. La (precipitaci6n y humedad relativa altas), fueron
muestra consisti6 en el juga de 3 porciones de 4 lag 6ptimas para favorecer lag etapas infectivas del
g de extracto al azar de cada frota. bongo y desarrollo del estado latente (Figura 1).

Reflejo de esto es que aunque no se presentaron
Concentracion de Ca en la cascara. Se diferencias en cuanto a la incidencia de la enfer-

evaluaron lag cascaras (3-5 mm de grosor) de ca- medad, este valor rue mayor de 90%, para tooos
da una de lag frutas par repetici6n de cada trata- log tratamientos.
rniento, deterrninandose la concentraci6n de Ca, En cuanto al contenido de Ca en 1as casca-
par digesti6n y deterrninaci6n con espectrometria ras de lag frutas el tratamiento de 1 % CaClz obtu-
de absorci6n at6rnica. La muestra nitropercl6rica vo un 0.52% de Ca, el CaCO3 un 0.58%,el testigo
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Fig. Z. Severidad (%) de antracnosis en frutos de papaya (Carica papaya L.) y porcentaje de calcic en cascara, segun calcio

aplicado en precosecha. Guacimo, Lim6n.

present6 0.60% y y el de 4% CaClz 0.62%. Las di- su cicIo, este efecto se logra solarnente basta cier-
ferencias significativas se presentaron solarnente ta concentracion de Ca ya que par encima de esta,
entre el tratamiento de 4% de CaClz con respeCto se pueden presentar resultados no deseables.
aI de 1 % CaClz (Figura 2). El mecanismo que podrfa estar favorecien-

Los resultados obtenidos indican que el do el aumento de la severidad de la antracnosis,
Ca suministrado en los tratamientos no favorece ante la cantidad de Ca suministrada par el 4%
el control de la antracnosis en papaya, par el con- CaClz' es aquel que aumenta la reacci6n de induc-
trario, par alguna razon el tratamiento de 4% cion y producci6n de la enzima "Pectato Liasa"
CaClz propicio la severidad de la enfermedad al (PL). par efecto de incrementos en las concentra-
presentar incrementos significativos con respecto ciones de Ca en las paredes celulares. Esta enzima
al testigo y al 1 % CaClz. degrada los componentes de la pared celular y sus-

En fresa (Fragaria sp.) Cheour (1990), ceptibiliza los tejidos, los que favorece las pudri-
con aplicaciones de CaClz en precosecha, encon- ciones poscosecha en frutas y vegetates. Al respec-
tro que los contenidos de Ca suministrados no to, se ha encontrado que aI aumentarse las concen-
afectaron las concentraciones de Ca en los tejidos traciones de Ca (Ca+z) con soluciones de CaClz'
y par el contrario se favorecio el desarrollo del ocurren incrementos en los procesos de induccion
moho gris (Botrytis cinerea) en la fruta. y producci6n de la enzima (Liao et at. 1993).

La presencia de depositos de Ca en las fru- Los resultados de la aplicacion de CaCO3
ills es determinante como factor en la resistencia al suelo en cuanto a la severidad de la enferme-
fisica contra las enfermedades causadas par hon- dad y al aumento del Ca en la cascara, no fueron
gas, sin embargo, la concentraci6n 6ptima debe significativos en comparaci6n con ningun trata-
ser definida, ya que dosis aItas pueden causar da- miento. Estos resultados son similares a los obte-
nos que favorecen el desarrollo de las enfermeda- nidos par Qiu et at. (1995), los cuales concluye-
des (Stanghellini y Aragaki 1966). ran que aplicaciones de CaCO3 al suelo en el cul-

La anterior evidencia que aunque se ha pro- tivo de papaya no incrementan significativamen-
bado que el Ca preserva la integridad estructuraI te los niveles de Ca en la fruta. La cantidad de 1
de la pared celular, aumentando la resistencia fisi- t/ha de CaCO3 (40% Ca) que se aplic6, rue calcu-
ca contra bongos 0 inhibiendo aIgun desarrollo de lada con base en el contenido de Ca, la suma de

("
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bases en el suelo, los valores de pH y acidez (alu- ristica de fmneza tanto intema como extema de la
minio intercambiable), ademas del indicador de papaya (Figura 3). La concentracion de 4% Ca
Porcentaje de Saturacion de Acidez y Capacidad pudo causar algun efecto fitotoxico que provoca-
de lntercambio Cationico Efectivo (CICE) ra dafios ffsicos a nivel de las celulas del exocar-
(Bertsch 1995 y Molina 1993). Para el suelo don- po y endocarpo de las frutas 0 bien facilito algu-
de se realizo el ensayo no foe necesario el suple- na diferencia a nivel fisiologico, que se reflej6 en
mento de CaCO3 con el fin de neutralizar la aci- la disminucion del grado de ambas firnlezas.
dez, pOT 10 que la cantidad aplicada foe estricta- El efecto del Ca para el retardo y/o control
mente para suplemento nutricional exogeno de de las infecciones, es el resultado de la firnleza
Ca, sin embargo, su efecto no foe significativo. que este elemento produce en los enlaces de la pa-

red celular, que al estar formada pOT cadenas de
Firmeza de cascara y pulpa. Para firme- pectinas, permite la illsercion de cationes y prefe-

za de cascara, el tratamiento de 4% CaCI2 pre- riblemente los de Ca+2, sin embargo, existeD solo
sento un valor de 27.80 N, el testigo de 28.16 N, un determinado numero de sitios disponibles en la
el CaCO3 de 29.63 N yell % CaC12 de 31.97 N. poligalacturosa para esta incorporacion (Demarty
Se encontraron diferencias significativas entre la et at. citados pOT Conway y Gross 1987) pOT 10
dosis de 1 % CaC12 (que obtuvo el valor mas al- que el Ca con la concentracion de 4% CaC12 que
to) con respecto a todos los demas tratamientos. no pudo seT absorbido, podrfa habeT causado un
Para la fmneza de pulpa, tambien se encontro el efecto t6xico. Se ha documentado que este meto-
mismo comportamiento, las diferencias signifi- do de suministro excgeno de Ca pOT aspersion,
cativas se presentaron entre la aplicacion de 1 % puede incrementar significativamente este e1e-
CaC12 (19.63 N, que foe el valor mayor) y los de- mento en 1as frutas, pero se pueden presentar cier-
mas tratamientos: CaCO3 con 16.65 N, testigo tos cambios negativos en las frutas tratadas (Lee y
15.89 N Y 4% CaCI2 con14.28 N (Figura 3). Dewey 1981). AI darse un cambio fisio16gico pue-

En ambas variables, de firmeza de cascara de producirse un aumento de la maduracion 0 se-
y pu1pa, se mantuvo 1a tendencia de que 10s trata- nescencia de los tejidos, 10 que provoca un cam-
mientos de 1 % CaC12 foeron los que obtuvieron bio de las condiciones fisicas y quimicas de 10s te-
10s valores mayores y los de 4% CaC12 presenta- jidos que favorecen el desarrollo de las etapas in-
Ton 10s mas bajos (aunque significativamente si- fectivas del hongo, 1a perdida del mantenimiento
milares al testigo), condicion que podrfa apoyar la de la calidad y e1 aumento de las pudriciones
idea de que ell % CaC12 foe la concentracion que (Tingwa y Young 1974, Eaks 1985, Willis y Ma-
al parecer favorece significativamente la caracte- hendra 1989 mencionado pOT Yuen et at. 1994).
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Fig. 3. Firrnezas (f:;')** de pulpa y cascara de frutos de papaya (Carica papaya L.), segUn calcio aplicado en precosecha.
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Porcentaje de acidez y pH. Para el porcen- Ca con 1% Y 4% de CaCl2 rue de 12% y 11 %,
taje de acidez, el 4% CaCl2 obtuvo un 0.040%, el respectivamente. Las disminuciones de la severi-
CaCO3 un 0.042%, el testigo un 0.046% y el 1 % dad fueron de un 48% para el 1 % de CaCl2 y de
CaCl2 un 0.047%. Para la variable de pH el 1 % 55% para el 4% de CaCl2 (Figura 5).
CaCl2 presento un valor de 5.50, el CaCO3 5.52, Las 2 concentraciones de CaCl2 (1 % Y
el testigo 5:55 y 4% CaCl2 5.57 (Figura 4). Estas 4%), tuvieron diferencias significativas con res-
diferencias son demasiado pequefias y podrfan in- pecto al tratamiento testigo, para la severidad de
dicar que se presento una aceleracion del metabo- la enfermedad, sin embargo, no fueron estadfsti-
lismo de maduracion intema de lag frutas tratadas camente diferentes entre sf.
con el 4% CaCl2 ya que se incremento la degra- En cuanto a log resultados obtenidos de
dacion de acidos, y se aumento el valor de pH. porcentaje de Ca encontrado en las cascaras de

Este efecto rue similar al encontrado par lag frutas, el tratamiento de 4% CaCl2 obtuvo un
Conway y Sams (1985), en manzana donde in- valor de 0.63%; el 1 % de 0.61 % Y el testigo de
Corman un avance de la maduracion de lag frutas 0.52%. Tampoco se encontraron diferencias sig-
tratadas con soluciones de Ca; es importante nificativas entre ambas dosis aplicadas de CaCI2,
mencionar que se realizaron log muestreos para para el porcentaje de Ca en cascara.
firmeza de cascara y pulpa en areas de lag frutas El incremento de Ca en la fruta no rue pro-
de papaya de maDera aleatoria y no necesaria- porcional al aumento de lag concentraciones su-
mente en zonas afectadas par la enfermedad. ministradas. La dosis de 1 % de CaCl2 incremen-

to la concentracion del Ca en la cascara de la fru-
Aplicaciones de Ca en poscosecha ta en 0.09%, mientras que el incremento del tra-

tamiento de 4% de CaCl2 rue apenas de 0.02%
Para esta evaluacion se encontraron dife- mas de Ca.

rencias estadfsticamente significativas entre los Al respecto se menciona, que el numero
tratamientos realizados para lag variables de se- de espacios 0 sitios disponibles para que el Ca
veridad de la enfermedad, porcentaje de Ca en sea adherido a las paredes celulares de lag frutas
las cascaras de lag frutas, brix y pH. es finito, par 10 que resultados de infiltraciones

poscosecha de Ca llegan a un punta en que el
Severidad de antracnosis y porcentaje aumento de concentracion en el tejido no es

de Ca en las cascaras. La severidad de antracno- proporcional al porcentaje de Ca suministrado
sis en el tratamiento testigo (0% Ca) rue de 23% (Demarty et al. citado par Conway y Gross
mientras que en los tratamientos de aplicacion de 1987).
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~ J:
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~, 1% ~, 0%+ ~o, 1Ton 4 .

~I, % CaCI, 4% C.CI, 0% CICO, 1 Ton CaCI, 1%

Calcio .plicodo C.lcio oplic.do

Fig. 4. Porcentaje de acidez y pH en frutos de papaya (Carica papaya L.), segun calcio aplicado en precosecha. Guacimo, Lim6n.
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Fig. 5. Severidad (%) de antracnosis en frutos de papaya (Carica papaya L.) y porcentaje de calcio en cascaras, segun calcio apli-

cado en poscosecha. Guacimo. Lim6n. 1996.

La disminuci6n de severidad de la enfer- de obtuvieron una disminuci6n de la acci6n de la
medad pudo deberse a la acci6n de los aumentos poligaracturonasa producida par el pat6geno
de concentraciones de Ca suministrado en posco- Botrytis cinerea, al crecer el bongo en un media
secha, los cuales ocasionaron un mayor grado de que contenfa pectato de Ca.
resistencia mecanica en las paredes de las celulas OtTo mecanismo de resistencia a infeccio-
de los tejidos cuticulares tratados, que luego f~vo- nes que pudo favorecerse par acci6n de los sumi-
reci6 la inhibici6n del desarrollo de la hifa subcu- nistros de Ca aplicados, es el explicado POT Arauz
ticular 0 tuba germinativo del bongo C. Gloeospo- (1998) y Stelzig (1984), citado par Ceciliano
rioides. Esto tambien ayud6 a que la producci6n (1998) el cual explica, que los tejidos de la cutfcu-
de los niveles de poligalacturonasa fueran meno- la de los frutos tienen tambien otra respuesta para
res, y favoreci6 el control de la etapa infectiva del protecci6n ante la presencia de pat6genos, que
bongo y el desarrollo del estado latente. consiste en la sfntesis de unas sustancias llamadas

Al respecto, se menciorta que al incre- titoalexinas (que pueden seT fenoles, aceites esen-
mentarse los contenidos de Ca en las paredes ce- ciales, taninos, etc.) con efecto fungit6xico, que
lulares de manzanas, se incrementa la resistencia inhiben la germinaci6n de algunas esporas de hon-
y se produce una disminuci6n de la maceraci6n gas. Esta activaci6n y producci6n de titoalexinas,
causada par las enzimas pectolfticas producidas puede producir una disminuci6n de los efectos ge-
par el bongo Penicilium expansum, enzimas que nerados par las estructuras del bongo (producci6n
tambien son producida par C. gloesporioides de las cutinasas), que favorecen la infecci6n y el
(Conway 1988). desarrollo de la enfermedad.

Esta resistencia estructural, favorecida par Al respecto, los aumentos de las concentra-
el aumento del Ca en los tejidos, podrfa habeT ciones de Ca en papaya podrfan habeT actuado ac-
fortalecido la pared celular, volviendola mas re- tivando los mecanismos de resistencia a infeccio-
sistente a la acci6n de las enzimas pectolfticas nes latentes del bongo, par sfntesis de titoalexi-
que el bongo produce (Arauz 1998). La enzima nas, las cuales afectaron el desarrollo de la hifa
cutinolftica que C. gloeosporioides sintetiza es la cuticular manteniendola en estado de quiescencia,
cutinasa, la cual en forma de endopoligalacturo- como ocurre en mango y aguacate. Sin embargo,
nasa debilita enzimaticamente la cuticula de la se sugiere que para otras frutas el mecanismo pue-
fruta (Karni et al. 1989). de teneT variantes ya que depende de la combina-

Resultados similares presentaron Volpin y ci6n de factores especfticos hospedero-pat6geno
Elad (1991) en una investigaci6n con rosa, don- (Pruskey y Plumble 1992).

)
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En resumen, se podrfa sugerir que log au- diferencias significativas. Para log grados brix el
mentos de lag concentraciones de Ca en papaya testigo (0% Ca) obtuvo un valor de 9.07%, ell %
favorecieron la defensa contra C. gloeosporioides de CaC12 un 9.32% y e14% de CaC12 un 8.78%.
mediante log siguientes mecanismos: La concentraci6n de 4% CaC12 produjo una dis-

minuci6n de log grados brix, que se diferenci6
. Facilitando una composici6n y mayor fuer- significativamente solo del nivel de 1 % CaC12

za de cohesi6n de la pared celular a nivel (Figura 6).
de cascara, 10 que aument6 la resistencia En cuanto al pH, el tratarniento testigo (0%
mecanica para el desarrollo y penetraci6n Ca) obtuvo un valor de 5.30, el 1 % de CaC12 de
de lag estructuras infectivas del bongo. 5.28 y e14% CaC12 de 5. La concentraci6n de 4%

CaC12 caus6 en el pH una reducci6n significativa
. lncrementando log mecanismos de sfntesis promedio de 6% con respecto a log otros 2 trata-

de fitoalexinas, lag cuales inhibieron el de- mientos. Como se observa en la Figura 6, se po-
sarrollo de lag estructuras de infecci6n del drfa mencionar que el tratamiento de 4% CaC12
pat6geno. caus6 un retraso de la madurez intema de lag fru-

tag, ya que se present6 una tendencia de disminu-
Firmeza de pulpa. Los tratamientos que ci6n del brix (aunque no significativo con respec-

suministraron Ca (1 % y 4% CaC12)' no favore- to al testigo), sin embargo, para el pH sf presenta
cieron log atributos de textura, resistencia y/o fir- una disminuci6n significativa con respecto a log
meza de log tejidos a nivel de la pulpa de lag fru- otros 2 tratamientos. AI respecto, similares resul-
tas ya que no se encontr6 resultados significati- tados obtuvo en frega (Fragaria sp.) Cheour
vos que pudieran seT atribuibles alas concentra- (1990), donde el efecto de suministros de concen-
ciones de Ca aplicadas y que favoreciera la fir- traciones crecientes de Ca (CaC12) increment6 el
meza, composici6n, estructura, fuerza de cohe- retraso de la maduraci6n de lag frutas.
si6n y calidad textural de log tejidos del endocar- En conclusi6n, en este experimento en
po, 10 que parece indicar que el Ca suministrado precosecha no se encontr6 que lag aplicaciones
pOT lag diferentes soluciones, se 10caliz6 sola- de Ca tuvieran un efecto positivo en favorecer al-
mente a nivel de log tejidos de la cascara en la gun mecanismo de defensa contra el bongo, y
fruta. La firmeza de cascara no se realiz6 en es- mas bien la aplicaci6n foliar de 4% CaC12 tendi6
tag evaluaciones. a incrementar la severidad de la antracnosis.

Brix y pH. En cuanto a lag variables de En poscosecha, log tratamientos con
grados brix y pH.. se obtuvieron resultados con CaC12, sf mostraron un efecto consistente sobre
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Fig. 6. Grados brix y pH en frutos de papaya (Carica papaya L.) segtin aplicaciones de calcio en procosecha. Guacimo. Lim6n. 19%.
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