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REQUERIMIENTOS DE HUMEDAD RELATIVAY TIEMPOS DE
INCUBACION PARA LA INFECCION DE CONIDIOS DE
Colletotrichum gloeosporioides EN FRUTOS DE PAPAYA!

Alfredo Durdn?, Lenin Ramirez?, Dennis Mora?

RESUMEN

Requerimientos de humedad relativa y tiempos de
incubacion para la infeccion de conidios de Colletotri-
chum gloeosporioides en frutos de papaya. La investiga-
cion se realizo en el Laboratorio de Fitopatologia, Universi-
dad de Costa Rica entre octubre de 1995 y marzo de 1996. En
una primera etapa se utilizaron frutos de papaya criolla,
procedentes de Guacimo, provincia de Limon, los cuales se
lavaron y se les realiz6 un tratamiento de inmersion en agua
caliente (49°C por 20 minutos) para eliminarle infecciones
latentes. Los frutos de colocaron al azar en grupos de 20 que
conformaron cada tratamiento. Se inocularon mediante as-
persion con 5,5 ml de una suspension de 10.000 esporas de
Colletotrichum gloeosporioides por mililitro, se colocaron en
cajas plasticas y se introdujeron en camaras que tenian la
temperatura de 30°C y humedad relativa en valores de 70%,
80% y 90%. Las frutas se mantuvieron en las cidmaras por
periodos de 5, 10, 15,20 y 25 horas. Se evalu6 la incidencia y
la severidad de la antrancnosis. En la segunda etapa se uti-
lizaron frutos de la variedad hawaiiana Sunrise; el procedi-
miento seguido para la preparacion de la fruta fue idéntico al
material criollo. En fruta criolla, el 100% de los frutos colo-
cados a 80% y 90% de humedad relativa se contdminaron
luego de cinco horas de permanencia en la cAmara. A 70% de
humedad relativa se presentd un descenso en la incidencia. El
nivel de dafo se incrementd con el aumento en la humedad
relativa, aunque se presentaron algunos comportamientos
erraticos. En la prueba con fruta hawaiiana, la incidencia de
la enfermedad aumentd conforme aumento6 en nimero de ho-
ras de incubacion.

ABSTRACT

Relative humidity requirements and incubation
periods for the Colletotrichum gloeosporioides conidia
infection in papaya fruit. The research was carried out at the
University of Costa Rica's phytopathology laboratory
between October 1995 and March 1996. In an initial phase,
some creole papaya fruits from Gu.cimo (Limo6n province)
were used. In order to eliminate latent infections, they were
washed and immersed in hot water (49° C for 20 minutes).
The fruits were then randomly placed in groups of 20, which
conformed each treatment. Finally, they were inoculated by
spraying with 5.5 ml of a 10.000 Colletotrichum
gloeosporioides spores per mililiter suspension; then they
were placed in plastic boxes and stored in containers with a
30°C temperature and relative humidities of 70%, 80%, and
90%. Fruits were kept in the compartments for periods of 5,
10, 15, 20 and 25 hours. Temperature and relative humidity
were monitored during the experiment through the
incubator's sensors and with a portable hydrothermograph.
Finally, the incidence and severity of anthracnose was
evaluated. During the second phase, fruits of the Hawaiian
sunrise variety were used, following the same procedures
applied to the native fruits. In native fruits, 100% of those
placed at 80% and 90% relative humidity were contaminated
after being in the compartment for five hours. The incidence
decreased in the group with 70% relative humidity. The
damage level increased with increases in relative humidity,
although some erratic behavior was observed. In the test with
Hawaiian fruit, the disease incidence increased according
with incubation time. Severity showed a similar behavour;
however, there was also erratic behavour here.

INTRODUCCION

La produccion de papaya fresca, sea para exporta-
cion o para mercado local, presenta al productor una se-
rie de problemas técnicos y restricciones a su manejo

que dificultan y encarecen el cultivo. Es una fruta muy
susceptible al ataque de varios hongos que la afectan en
la etapa postcosecha, entre ellos el mas importante en
Costa Rica es Colletotrichum gloeosporioides causante
de la antracnosis (Arauz y Mora 1983). Como es una

I Proyecto: Mejoramiento de la calidad post cosecha de la papaya mediante métodos alternativos de campo. Vicerrectoria de Investigacion,

Estacion Experimental Fabio Baudrit M., Universidad de Costa Rica.

2 Estacion Experimental Fabio Baudrit y Laboratorio de Fitopatologfa, Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica.
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fruta de consumo fresco, debe evitarse la presencia de
residuos de plaguicidas a concentraciones que puedan
considerarse nocivas para la salud del consumidor,
(FAO 1993). Como consecuencia de esto la Agencia de
Proteccidon del Ambiente de los Estados Unidos (EPA),
ha restringido el uso de productos fungicidas en el cul-
tivo de la papaya y los acuerdos internacionales que re-
gulan la exportacion de fruta a este pafs, estipulan cla-
ramente las restricciones que se tienen para la
pro-teccion del fruto y establecen ademas, las normas
de calidad fitosanitaria, (APHIS - MAG, 1993 ).

Los productores de papaya deben implementar me-
didas de combate integral de la enfermedad para dismi-
nuir el in6culo de campo de la antracnosis y manejar la
enfermedad por métodos que no contemplen el uso de
plaguicidas, o que los utilicen mediante procedimientos
que garanticen el cumplimiento de las tolerancias de re-
siduos en el fruto y ademas la menor agresion al am-
biente. Uno de los procedimientos para el uso racional
de fungicidas en la proteccion del cultivo, es la aplica-
cion de los fungicidas cuando se tiene la certeza de la
presencia del indculo en la finca y de que se han dado
las condiciones ambientales necesarias para el proceso
de infeccion. Basandose en esta informacion se ha
logrado implementar, en algunos cultivos, mecanismos
de decision que reducen substancialmente el nimero de
aplicaciones por ciclo de cultivo y mantienen a la vez
los niveles de calidad fitosanitaria.

Con respecto al ataque C. gloeosporioides en papa-
ya Gupta; Nema, (1979) y Gupta; Pathak (1990), com-
probaron en la India que el hongo C. gloeosporioides
requiere de temperaturas entre los 25 y 30°C para com-
pletar sin limitaciones su proceso de infeccion y ade-
mas que existe una relacion directa entre la hume-dad
relativa ambiente y la severidad de las infecciones so-
bre el fruto. Para las zonas papayeras de Costa Rica, el
Instituto Meteoroldgico Nacional (1980) informa de
temperaturas que oscilan entre los 25 y los 30°C para la
costa Pacifica la costa Atlantica en Guapiles y Guéci-
mo. De igual manera, se considera que los valores de
humedad relativa varfan con mayor frecuencia entre 60
y 100 %.

El proposito de esta investigacidon fue identificar,
bajo condiciones de laboratorio, los rangos de tempe-
ratura y humedad relativa a los que se pueden dar infec-
ciones por el hongo C. gloeosporioides en papaya.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en dos etapas, en la pri-
mera se usé un combinado de genotipos de papaya crio-

lla costarricense y en la segunda etapa se us6 una varie-
dad de tipo hawaiiano llamada Sunrise.

Para la prueba con papaya criolla se colectaron fru-
tos en Guéicimo, provincia de Limén en una finca en
donde Ginicamente se usaba como fungicidas productos
de tipo protector.

El combinado de genotipos colectado presentaba
las caracteristicas usuales de este tipo de poblacion:
frutos hembras y hermafroditas, de tamafios grande y
mediano, colores de pulpa rojo y amarillo y de cavidad
redonda o estrellada.

Los frutos se cortaron al finalizar su desarrollo y
cuando apenas empezaban a mostrar sintomas del ini-
cio del proceso de maduracidon, mediante la presencia
de una pequena area decolorada de no mas de 2 a 3 cm
de diametro, cerca del extremo inferior de la cara ex-
terna de la fruta.

Una vez colectada la fruta se transportd en cajas de
esponja y luego se lavo con agua y detergente, se se-ca-
ron y al dia siguiente se les aplicd un tratamiento de in-
mersion en agua caliente a 49°C durante 20 minutos,
posteriormente se secaron con una toalla y se dejaron
enfriar a temperatura ambiente para iniciar los trata-
mientos al dia siguiente.

Para la aplicacion de los tratamientos se hicieron al
azar grupos de 20 frutos. Cada grupo formd un trata-
miento.

Una vez constituidos los grupos, se colocd la fruta
en cajas plasticas dentro de una incubadora estabiliza-
da a la temperatura y humedad relativa requerida, con
tres horas de anticipacion al inicio de los tratamientos.
Con esto se logro estabilizar la temperatura y la hume-
dad relativa de la cascara de la fruta respecto a las con-
diciones del ambiente.

Los tratamientos consistieron en exponer la fruta
inoculada con conidios de C. gloeosporioides, bajo las
siguientes condiciones 70, 80 y 90 % de humedad rela-
tiva por periodos de 5,10,15, 20 y 25 horas. Todos los
tratamientos se realizaron a una temperatura de 30°C
con luz artificial. La humedad relativa y la temperatura
dentro de la incubadora fueron controladas durante el
experimento mediante los sensores de la incubadora y
un hidrotermdgrafo portatil.

Para inocular la fruta se uso por fruto 5,5 ml de una
suspension de 10.000 esporas de C. gloeosporioides
por ml de agua estéril, obtenidos de un raspado de un
cultivo puro, aislado a partir de frutos enfermos
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provenientes de la zona. La inoculacidén se hizo me-
diante aspersion, posteriormente la fruta se mantuvo en
ambiente confinado a la humedad relativa correspon-
diente al tratamiento. Cumplido el periodo de tiempo
probado, se retiraron los frutos y se colocaron a tempe-
ratura ambiente para su maduracion. Posteriormente se
les evalud la incidencia y severidad de la antracnosis
mediante la metodologia de (Navarro y Ramirez 1993).

Para garantizar la condicion ambiental requerida
para cada tratamiento, se usd una incubadora, con una
temperatura de 30°C y la humedad relativa en rangos
del 70 al 100 % . A fin de garantizar las condiciones re-
queridas para cada tratamiento las incubadoras se ajus-
taron e iniciaron su funcionamiento 12 horas antes de
iniciar los tratamientos.

Para la segunda etapa se uso frutos de tipo hawaiia-
no de la variedad Sunrise, cultivados sin uso de fungi-
cidas de tipo sistémico y cosechados en una plantacion
exportadora ubicada en Paquera, Provincia de Puntare-
nas. Los frutos se colectaron en el punto de corte cono-
cido como Grado 1, que corresponde a papayas con no
mas del 15% del area de la fruta, con sintomas iniciales
de madurez.

Una vez transportada la fruta al laboratorio, se le
proporcioné el mismo acondicionamiento y manejo
usado en la etapa con papaya de tipo criollo.

Los tratamientos también fueron aplicados sobre
grupos de 20 frutos seleccionados al azar y consistieron
en inocular conidios de C. gloeosporioides sobre frutos
a 25°C y en condiciones de 50, 60, y 70 % de humedad
relativa por periodos de 5, 10, 15,20 y 25 horas con
presencia de luz artificial.

El procedimiento de inoculacion fue idéntico al
usado para la prueba de fruta tipo criollo.

La condicion de temperatura ambiente constante a
25°C se obtuvo mediante una incubadora y para obte-
ner la humedad relativa requerida en cada tratamiento
se utilizd la metodologia de Forney y Brandl (1992),
colocando los frutos dentro de cajas plasticas herméti-
cas con recipientes de 200 ml conteniendo soluciones
de glicerol con concentraciones de 63,57 y 50 % p.v.
para obtener as{ la humedad relativa ambiente de 50, 60
y 70% respectivamente dentro de las cajas. La fruta se
colocd dentro de las cajas tres horas antes de la inocu-
lacion, a fin de estabilizarlas respecto a las condiciones
del ambiente a que se les someti6. Para verificar cons-
tantemente las condiciones de temperatura y humedad
relativa y temperatura, se colocaron hidrotermografos
portatiles.

Al cumplir el periodo de tiempo requerido por ca-
da tratamiento, se coloco la fruta a temperatura am-
biente para su maduracion y se evalud posteriormente
la incidencia y la severidad de la antracnosis mediante
la metodologia de Navarro y Ramirez (1993).

Dado que en la prueba de papaya hawaiiana se de-
tectaron infecciones de fruta con baja severidad en pe-
riodos de cinco horas a 70% de humedad relativa y con-
siderando que este valor de humedad relativa es el mas
frecuente en la zona de produccidn del fruto durante el
transcurso del dia y ademas que la tolerancia de area
enferma para frutos de exportacion es muy baja, se rea-
liz6 una tercera prueba bajo estas condiciones y con un
procedimiento idéntico al anterior, pero usando perio-
dos de 1,2,3,4 y 5 horas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Prueba con fruta tipo criollo

En la Figura 1 se observa el comportamiento de la
incidencia y severidad que se presentd en los frutos ba-
jo distintos tratamientos aplicados.

Los resultados de las evaluaciones de incidencia
muestran que el 100% de los frutos se infectaron desde
las cinco horas de permanencia en la cAmara, tanto a 80
como a 90 % de humedad relativa, para el 70 % de hu-
medad relativa (HR) los valores de incidencia son de
81,82 % a las cinco horas y 72,73 % a las 25 horas.

Con referencia a la severidad, los frutos incubados
por cinco horas mostraron valores de area enferma de
17,64; 4,70 y 11,13 para 70,80 y 90 % de HR respecti-
vamente. Para los valores intermedios de 10, 15 y 20
horas; los tres tratamientos presentaron comportamien-
tos erraticos. Aunque estos datos fueron obtenidos bajo
condiciones de laboratorio, pueden utilizarse para hacer
alguna inferencia sobre lo que podria suceder a nivel de
finca, considerando que la produccion de papaya crio-
lla en la zona de Atlantica de Costa Rica corresponde a
una zona de vida con niveles de precipitacion anual que
van de 4.500 a 5.000 mm y temperaturas que varian en-
tre los 25 y los 30°C (IMN, 1980) razon por la cual los
perio-dos con humedad relativa como las usadas en el
experi-mento son frecuentes en la zona, al menos du-
rante la es-tacion lluviosa. Los resultados obtenidos
coinciden también con los que presenta Gupta y Nema
(1979); Gupta y Pathak (1990) en cuanto al efecto de la
alta temperatura y humedad relativa sobre la incidencia
y severidad de la antracnosis, aunque en los estudios
realizados por este autor, se presentd una relacion direc-
ta entre los factores ambientales y la evaluacion de la
enfermedad.
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Figura 1. Evaluacion de la incidencia y la severidad de la antracnosis en frutas de papaya (Carica papaya) producida por C.
gloeosporioides a 30°C, a diferente humedad relativa y con diferentes tiempos de exposicidn, bajo condiciones de

laboratorio.

Prueba con fruta hawaiiana

En la Figura 2 se presenta el comportamiento de la
incidencia y severidad manifestada por los frutos como
resultado de los tratamientos utilizados en las pruebas.

A diferencia de las pruebas cuando se usd 30°C y
80 y 90 % de HR con papaya criolla en que la inciden-
cia fue del 100 % en todos los tiempos y similar a
cuando se usd 70 % de HR a 30°C, en esta ocasion, los
valores de incidencia fueron menores, fluctuando entre
30,21y 26,3 % a las cinco horas para 50, 60 y 70 % de
HR respectivamente y 68, 80 y 72 % de frutos enfer-
mos, para 50, 60 y 70 % de HR respectivamente, para
las 25 horas de incubacion.
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Con referencia a la severidad a los tres valores de
HR probados 50, 60 y 70 %, a las cinco horas se dieron
valores de 0,18; 0,08 y 0,18 respectivamente, fluctuan-
do en forma erratica hasta valores de 1,14 a 50 % HR,
1,58 260 % HR y 1,78 a 70% HR a las 25 horas de in-
cubacion. Los valores de severidad encontrados fueron
inferiores a los obtenidos a 70, 80 y 90 % con fruta crio-
1la a 30°C.

Aunque estos datos fueron obtenidos bajo condi-
ciones de laboratorio pueden utilizarse para hacer algu-
nas inferencias sobre lo que podria suceder en la pro-
duccion de papaya de exportacion en Costa Rica, que
esta ubicada en la provincia de Guanacaste y Puntare-
nas, correspondientes a una zona de vida con valores de
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Figura 2. Evaluacion de la incidencia y la severidad de la antracnosis en frutas de papaya (Carica papaya) producida por C.
gloeosporioides a 25°C, a diferente humedad relativa y con diferentes tiempos de exposicion, bajo condiciones de la-

boratorio.
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Figura 3. Evaluacion de la incidencia y la severidad de la antracnosis en frutas de papaya (Carica papaya) producidas por C.
gloeosporioides a 25°C, a 70% de humedad relativa, con diferentes tiempos de exposicion, bajo condiciones de

laboratorio.

precipitacion anual que van de 1.500 a 3.000 mm y
(IMN, 1980)

La Figura 3 muestra los datos obtenidos de severi-
dad e incidencia para la prueba de periodos cortos de
incubacion a 70 % de HR y 25 °C de temperatura.

Aunque las condiciones de humedad relativa son
muy fluctuantes en el campo, la prueba realizada con
pe-riodos de una a cinco horas a 70 % de humedad re-
lativa indica que existe una posibilidad de que alin ba-
jo condiciones de la estacion seca en la region de Gua-
nacaste se den infecciones, siempre y cuando exista
indculo, que provoquen dafos de importancia conside-
rando las estrictas normas fitosanitarias de la fruta para
exportacion.

Aunque el analisis global de esta informacion pa-
rece indicar que sera dificil guiar las aplicaciones de
fungicidas protectores s6lo en las épocas en que la con-
dicion ambiental es favorable para la enfermedad, es
necesario investigar mas a nivel de campo para con-
siderar la influencia de la gran variabilidad y fluctua-
cion con que se comporta la temperatura y la humedad
relativa en el ambiente de una finca.
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