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1. INTRODUCCION

La presente introduccidn se inicia con una descripcidn de la
planta que produce la papaya y se 1lega al punto central de es-
te trabajo, que son las enfermedades que afectan a este fruto y

los métodos de combate que se han empleado.

1.1 Clasificacidn Botdnica.

E1 papayo pertenece a la Clase Dicotileddnea ya que su simien-
to tiene dos cotiledones en su almendra. Sus flores no tienen un
cdliz muy aparente, de tal manera que la corola y el resto de 1la
flor queda sin proteccién, desnudas, cayendo entonces en la Sub-
clase de las Arquiclamideas; dentro de éstas,pertenece al Grupo
de las Dialipétalas por tener la corola con los pétalos completa

o parcialmente separados.

Los frutos de las plantas de papaya tienen las semillas unidas
a la pared del fruto (ovario) y por ello se le coloca en el Orden
Parietales. Forma parte de la Familia de las Caricdceas que in-
cluye cuatro géneros (tres de los cuales se cultivan en América
Tropical y uno en Africa), y mds de 20 especies. Siendo Carica

papaya la Gnica que tiene importancia comercial (0Tivé, 1952).

1.2 Descripcidn.

Las caracteristicas de C. papaya son: plantas de tallo simple,
delgado, erecto, algo flexible, terminado en una corona de hojas
que asemejan a las palmas, hojas con peciolos huecos, cilindricos
cerca del 1imbo y algo achatados en el punto de unidn con el tron

co. E1 1libo de las hojas grandes es palmeado, con 16bulos profun



dos, dentado, de color verde obscuro en el haz y verde claro en
el envés., Las hojas caen a medida que el drbol crece, dejando
una cicatriz en la corteza del mismo que da un aspecto caracte-

ristico.

La planta presenta una gran variedad de formas florales; asf
la tenemos como andromonoica (flores masculinas y hermafroditas
en el mismo drbol), cenomonoica (flores femeninas y hermafrodi-
tas en el mismo drbol), siendo en ambos casos una planta pol7-
gama (flores perfectas y unisexuales en |a misma planta). Ade-
mds se encuentran plantas netamente hermafroditas, generalmente
escasas. Las plantas declinas, esto es, con flores masculinas

y femeninas juntas, son muy raras, (01ivé, 1952).

1.3 Origén

No se han encontrado plantas de Carica papaya en forma silves
tre, pero se sefialan el Sur de México y Costa Rica como centros
de origen. Los conquistadores llevaron este cultivo a otros pai
ses tropicales y subtropicales, permitiendo asi su distribucidn

en diferentes regiones del mundo (Purseglove, 1968).

1.4 Ecologfa del Cultivo.

La papaya crece en latitudes de 32°N y S cerca del ecuador, se
pueden obtener buenos cultivos alrededor de 1,500 m. sobre el ni-
vel del mar, aunque no se recomiendan las plantaciones comerciales
en altitudes superiores a 1,000 m, La temperatura dptima es la
de 25°C, y le son desfavorables los climas calientes secos y las
heladas. Se desarrolla mejor en suelos ligeros, ricos en humus
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(pH 6-6.5) y con buen drenaje; pero que conserven la humedad que
requiere sin riesgos de inhundarse; es posible cultivarla en re-

giones secas si se cuenta con sistema de riego (Purseglove, 1968).

En la Tabla Ndm. 1 se presentan los principales estados pro-
ductores de la Replblica en el afio 1970, la superficie cosechada
en ellos y el volumen de su produccidn. Las variedades o tipos
que se cultivaron fueron: Solo, Criollo, Papaya Verde, Amarilla

o Cera, Mamey, Chichona, de Pdjaro y Bluesterm (Andnimo, 1972).

1.5 Composicidon Quimica.

La pulpa de la fruta contiene aproximadamente: 88% de agua,
10% de azdcar, 0.5% de proteinas, 0.1% de grasa, 0.1% de acidos,
0.6% de cenizas y 0.7% de fibra. Es una fuente rica en vitamina
A y su latex contiene las enzimgs papaina y quimiopapaina, que

tienen propiedades proteolfiticas (Purseglove, 1968).

1.6 Enfermedades Precosecha y su Combate.

En observaciones hechas en varias plantaciones en Veracruz, se
ha considerado que la antracnosis es la enfermedad de mayor inci- -
dencia en este frutal y ésta se favorece en suelos alcalinos y hi
medos (Trujillo y Obrero 1969; Fraire 1973). Se estima que en es-
te estado las pérdidas anuales ocasionadas por antracnosis en pa-
paya son alrededor del 30 y 40% de la produccidn total (Fraire,
1973).

E1 agente causal de esta enfermedad es Cofletotrichum gloeospo-

nicides (Penzig) Sacc. (estado sexual Glomerella cingulata (Stonem.)
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Tabla Nim. 1

Zonas productoras de papaya en México

SUPERFICIE VOLUMEN DE
ESTADO COSECHADA LA PRODUCCION
___________________________________________ (ha) oo ften)

VERACRUZ 4 900 117 300
GUERRERO 1 260 27 090
SAN LUIS POTOSI 340 6 400
JALISCO 235 5 200
.COLIMA 200 5 000
OTROS 1 320 21 400



Spauld y Schrenk). Su distribucidn en México es general (Garcfa,
1976). La enfermedad se manifiesta por un manchado de las hojas;
los frutos no muestran sintomas de infeccidn antes de la cosecha,
aunque la infeccidn tiene lugar en fruta inmadura (Wardlaw y
Leonard, 1953; Wardlaw, Leonard y Baker, 1939) y el hongo perma-

nece subcuticularmente hasta 1a maduracién (Simmonds, 1941).

En Hawai se han obtenido buenos resultados en el combate de an
tracnosis por aspersion de Dithane M-45, Manzate, Captan y Phaltan
produciendo todos sobre el 90% de fruta sana comparada con 35.8%
del control (Raabe y Holtzmann, 1964). Similarmente en el estado
de Veracruz, Fraire (1973), obtuvo buenos resultados en la preven -

cion de esta enfermedad con Benlate, Du-ter y Captan.

La enfermedad producida por el virus de Ta mancha anular ("rings-
pot") es también de gran importancia en precosecha, éste se distri-
buye en todas las zonas productoras del pais y se estima que mds
del 70% de las huertas de Veracruz estdn contaminadas (Noon, co-

municacibén personal, 1977).

E1 virus se transmite mecdnicamente por el afidio Myzus pernsicae
(Conover, 1962; Zettler Purcifull 1968; Bhargava y Khurana, 1970)
Smith (1972) reporta también como transmisor a Aphdis gossypii.

E1 primer sintoma de la enfermedad en plantas infectadas es un on-
dulamiento o arrugamiento de las hojas entre las venas secundarias
o en la parte superior de las hojas terminales. En los punto mar-
ginales y distal de las hojas se presenta una tendencia a desarro-
1larse y las hojas adquieren una apariencia rugosa. EI1 color ge-

neralmente de las hojas afectadas es menos verde de 1o normal y el
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color verde del drea entre las venas no es uniforme, desarrollando
manchas por la acentuacidn de la diferencia en la intensidad de co
lor (Smith 1972). Las frutas muestran manchas anulares desde los
estados tempranos de desarrollo; una vez maduras desarrollan peque
fnas manchas anulares concéntricas, verdes, sobre su superficie y
en ocasiones manchas amarillas que no tienen relacidn con las an-
teriores (Jensen, 1949). Ademds de la disminucién en el rendimien
to se ha observado que este virus causa una reduccidon de mds de
40% en gl contenido de azlicar y un deterioro en la calidad del

latex y por consiguiente de la fruta (Khurana, 1970).

Existe otra enfermedad de importancia, que es la producida por
Phytophthora palmivora Chee, la cual ocasiona la pudricidn de la
raiz del papayo. Este hongo vive en el suelo y la enfermedad es
mds frecuente bajo condiciones de mal drenaje (Hunter y Buddenha-
gen, 1969), aumentando su importancia en el reimplante de los dar-
boles (Walker, 1969). Las pldntulas de mayor edad muestran mayor
grado de infeccidn y sus rafces pierden mds peso que las plantu-
las jovenes, aundue estas Gltimas tienen un mayor porcentaje de
mortalidad (Ramirez y Mitchell, 1975). Se considera que el vien-
to y la 1luvia son los medios de diseminacidn del esporangio libe
rado de las frutas enfermas y que ocasionalmente las especies de
la mosca Drosophifa pueden actuar como vectores (Hunter y Budden-

hagen, 1969; Hunter, 1970).

De varios fungicidas probados para combate se han obtenido bue-
nos resultados de Difolatan 4-F, Dithane-45 y Kocide 10 si se apli
can semanal o quincenalmente 4 a 7 veces antes de la época de 1lu-

vias (Wang y Chien, 1975).
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Existen otros microorganismos que causan enfermedades precose-
cha de papaya, que si bien normalmente no son tan importantes como
las tres anteriores, deben ser consideradas fuentes potenciales de
pérdidas. Se presenta a continuacidn una lista (Tabla Ndm. 2) de
estos agentes etioldgicos que incluyen nombre de la enfermedad que
causan y la localizaci6n de la zona productora en que han sido des

critos, (Garcia, 1976).

1.8 Enfermedades Postcosecha.

Como se indicé anteriormente, la enfermedad mds comin de la pa-
paya es la antracnosis y es en postcosecha donde las frutas mani-
fiestan la sintomatologia caracteristica de esta enfermedad. La
primera indicacidn de infeccidén es la aparicidn de manchas de co-
lor café y hidmedas, las cuales se desarrollan hasta formar una le-
sifn circular hundida, debido a que la hifa que se establece bajo
la cuticula desde precosecha se desarrolla entre las células. La
colonizacidn de las células epidérmicas produce la ruptura de la
pared externa y la formacidn de acérvulos. Las lesiones general-
mente aparecen cuando se ha alcanzado el punto climatérico (Stan-

ghellini y Aragaki, 1966).

En Hawai, Hunter y Buddenhagen (1972) describieron varias enfer
medades postcosecha. Como la causada por Botryodiplodia Zheobromae
‘Pat. cuyas lesiones son negras y tienen una superficie rugosa, sus
picnidias estdn separadas y embebidas en el tejido. La invasiﬁn
por Rhizopus stolonifen (Ehrenb. ex Fr.) Ling, que ocurre a través
del tejido lesionado y destruye rdpidamente 1la fruta infectada di-

seminindose a otras frutas. Asi como dos Qe baja incidencia, la
o e



Tabla Nidm. 2

Enfermedades Importantes de la Papaya en México

_______ A@guzg-sau§eg_-___--__j-___-____Eufﬁawggeg-____-___i____-_BEEQBIAQQ_EN____________
Astenina caricarum Rehm. E Negrilla E Todas las zonas productorasi
Cephatlothecium SP. E Mancha de la hoja E Veracruz E
CLadosporium SPp. é Mancha de la hoja y fruto i Veracruz i
Cencosponra SPe. E Mancha de la hoja E Colima E
Cunvulanria SP. E Manchas de la hoja y fruto E Guerrero E
Erysiphe cichoracearum D.C. i Cenicilla pulverulenta i Todas las zonas productorasé
Fusanium SP. E Pudriéiﬁn de rafz y tallo E Todas las zonas productorasi
‘Meliola SP. ; Fumaginas, negrilla. i Veracruz. E
0idium carnicae Noeck. i Cenicilla polvorienta. i Todas las zonas productorasé
Rhizoctonia solandi Kuahm, i Pudricién de rafz. E Todas las zonas productorasi
Sclerotium hulfsii Sacc. i Tizdn. i Veracruz E
Thiékaviopsis paradoxa Hoehni Mancha de la hoja y tallo i San Luis PotosfT. é
............................. 4 ot - |
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originada por una especie de Phomopsis que se caracteriza por ser
peduncular y moderada y la causada por Fusarium solani (Mart.)
Appel & Wr. que produce lesiones pequefias de distribucidn general

en la fruta.

Similarmente, en México, Garcia (1976) describidé las enfermeda
des anteriores y otras como la lesidn con apariencia de quemadura
(Tejido muerto bien delimitado de color pardo) producida por una
especie de Alternania, la pudricion del fruto, en el estado de
Morelos, causada por una especie del géﬁero Sclerotia y una enfer
medad de origen bacteriano producida por una especie Xanthomonas.
Ademds de los patdgenos anteriores puedén desarrollar en papayas
cosechadas varios sapréfitos y patdgenos secundarios si la fruta
ha sufridc un dano previo, y asi Bolkan, Cupertino, Dianese y Ta-
katsu (1976) informan del desarrollo de especies de los géneros

Aspernisponium, Asperngillfus, Cladosporium y PendicilLium,

En un trabajo realizado por Hunter y Buddenhagen (1972) en Ha-
wai, observaron que la mosca de la fruta Dacus dorsalis Hendel,

puede acarrear esporas de Fusarium, ColLetotrichum y Rhizopus.

1.9 Control de Pérdidas Postcosecha.

Hemos visto que no es posible separar completamente las enferme-
dades de precosecha y postcosecha, ya que generalmente ambas tienen
su origen directa o indirectamente en la huerta. Y asi tenemos que
por ello los mejores métodos de cultivo utilizan medios de control
en precosecha para prevenir o reducir las infecciones postcosecha.
Por ejemplo, la aplicacidén cportuna de fungicidas asi como labores

culturales que eviten el establecimiento de los agentes patégenos,
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son métodos que se deben empear en precosecha para disminuir las

pérdidas de papaya en postcosecha. Ademds existen tratamientos de
postcosecha que se pueden emplear con el objeto de inhibir el desa
rrollo de microorganismbs, los cuales tienen bases quimicas y/o fi

sicas.

Una de las précticas mds comunes para prolongar la vida dtil de
la papaya es el almacenamiento a temperaturas bajas; Jones (1937)
ha demostrado que las papayas duran un minimo de 12 dias si se les
coloca entre 0 y 1.5°C. cuando estdn maduras. En este caso el pro
ceso de maduracidn es inhibido aparentemente. Jones y Kubota (1940)
observaron que no existe un pico climatérico durante el almacena-
miento a 4°C. por 4 dias. Ademds, en un articulo posterior Jones
(1942) informa que la produccién de CO, por kg de fruta aumenta
con la te%peratura, y que la temperatura critica es ligeramente
menor a 10°C. y en ella se presenta una hidréiisis Tenta de saca-
rosa. Si la fruta no estd madura, sufre dafios por frio a tempera
turas de 10°C. y este dafio se incrementa con la duracidn del alma
cenamiento (E1 Tomi, Aziz, Abdel-Kader y Abdel-Wahab, 1974). La
pérdida de peso de la fruta es mayor en relacidén directa con el
tiempo y temperatura de almacenamiento; las temperaturas altas
también aceleran el desarrollo del color externo y por lo tanto un
aumento en los carotenoides totales de la fruta (Aziz, E1-Nabawy ¥y

Zaki, 1975).

E1 almacenamiento en atmésferas de composicién controlada es o-
tra de las técnicas empleadas para el combate de las enfermedades
y mejoramiento de la vida de almacenamiento y Akamine (1959) in-

forma que las papayas de la variedad Solo, almacenadas en camaras
= 1oh=



que contienen 10% de 002, por 6 dias, a 18.3°C. desarrollan menos
pudricidn que aquellas almacenadas en aire a concentraciones mayo
res de COZ' De varias atmésferas controladas probadas por Hatton
y Reeder (1969), resultd ser la mejor la compuesta por 1% de 0,+
5% de COZ’ ya que mantiene la aceptabilidad del mercado por 14 y
21 dfias.

Una vez fuera de almacenamiento y mantenidas a 21°C., no se en
contrd una diferencia significativa entre los diferentes ambientes
probados en relacidn al tiempo que las papayas demoraron en poner-
se suaves. En general, las diferencias encontradas en pérdida de
peso, color de la piel y total de sélidos solubles de la fruta, no

fueron significativas.

Para combatir la antracnosis en papaya se ha usado el tratamien
to de la fruta con agua caliente, el cual se basa en la observacidn
hecha de que temperaturas cercanas a 50°C. por aproximadamente 20
min., matan al micelio subcuticular del hongo. Existe el inconve-
niente de que altas temperaturas dafian a la fruta, pero es posible
seleccionar una temperatura que combata la enfermedad pero no afec-
te la fruta. Este es el tratamiento mds ampliamente utilizado en
Hawai, donde se han estudiado temperaturas entre 43.3 y 48.8°C.,
sumergiendo la fruta durante 20 min., con lo cual obtenemos una re-
mocién de microorganismos externos, as{ como residuos de biocidas,
latex e insectos; no hay efecto sobre el proceso de maduracifn, ni
el aroma, sabor y apariencia de la fruta tratada. No se obtuyieron
buenos resultados con 43.3°C. y si se emplea agua a 50°C., 1a fruta
sufre escaldamiento (Akamine y Arisumi, 1953; Akamine, 1966, 1267,

1975). E1 tratamiento tiene la desventaja de acelerar la respira-r
= 11 =



cién y la aparicién del punto climatérico (Akamine, 1967).

E1 desarrollo de compuestos quimicos que tienen la propiedad de
inhibir el desarrollo de los microorganismos, proporciona otra op-
cién para su represién. Por ejemplo, una formulacidn carbonatada
de 2-aminobutano .en solucién (2000 ppm) o bien por fumigacidn de
2 6 4 horas en atmésferas de 150, 300 y 600 ppm, proporciond una
disminucién minima del 50% en la incidencia de la pudricidn pedun
cular por Ascochyta caricae Pat. Este organismo fue el mejor con
trolado, no asi Botryodiplodia theobromae Pat. y Fusarium solani
(Mart) Appel & Wr. que no fueron controlados. Concentraciones al
tas de 2-aminobutano aumentaron la incidencia de Colletotrichum
gloesporioides, 1o que sugiere que puede incrementar la suscepti-
bilidad de la fruta a este patdgeno (Hunter, Buddenhagen y Kojima,
1969). También se ha probado la inmersion de las frutas en una sus
pensifn acuosa de benzil isotiocinato (BITC), asT como la fumiga-
cién con este producto, encontrando que una concentracidn de 50
ml/1. es efectiva para el primer método y 60 ml en un volumen apro-
ximado de 14 1 para el segundo. Los tratamientos resultaron inefec
tivos cuando se aplicaron a fruta madura, lo que sugiere que el BITC
desempefia un papel importante en la resistencia natural de las papa-
yas verdes contra los patdgenos; para realizar este trabajo Patil,
Tang y Hunter (1973) se basaron en la observacidn hecha por Tang
(1971) sobre la relacidn negativa que existe entre la madurez de la
papaya y la cantidad de benzil isotiocinato 1ibre en ella, y el co-
nocimiento de que la fruta, al aumentar su madurez, incrementa su
susceptibilidad a los patdgenos.

En Brasil, Bolkan, Cupertino, Dianese y Takatsu (1976) emplearon
= 12 =



inmersién de las frutas por 3 min. en una solucién de 500 ppm de
Benomyl o Thiabendazole con 0.25 m1/1 de un agente humectante e
informan que ambos tratamientos redujeron las pudriciones en un
80%. Anteriormente Quimio T, Pordesimo y Quimio A. (1975) habTan
informado que 1000 ppm de Thiabendazole mds un agente humectante
redujeron las pudriciones causadas por Colletotnichum gloeospori-
oides y Fusarium solani, pero no las causadas por Rhizopus y Phy-

tophthonra.

Otro de los métodos con base fisica empleados para alargar la
vida devalmacenamiento, es la irradiacién gamma. Akamine y Wong
(1966) observaron que con irradiaciones de 100 krad, la superficie
de 1a fruta sufre escaldamiento; 200 krad retardan el desarrollo
del color; 400 krad deterioran el aroma y sabor y 500 krad produ-
cen la ruptura del tejido. Hilker y Young (1966) encontraron que
dosis superiores a 150 krad no tienen efecto significativo sobre
el contenido de vitamina C, pero que 100 krad producen la deseste-
rificacién de la pectina causando un incremento de dcidos pécticos
y la pérdida de firmeza, aumentando este efecto con la dosis, Jira=
vatana, Cuevas Ruiz y Graham (1970) observaron que los niveles de
carotenos totales no se afectan con 100 krad y que existe una in-
hibicign del desarrollo flingico cuando se irradian las papayas con
25 krad. Tambi&n se han empleado tratamientos por inmersidn en a-
gua caliente (48.8°C. por 20 min.) combinando con irradiacidn de
75 krad resultando un alargamiento de 9 dfas en la vida de almace-

namiento (Moy et af., 1971).

1.10 Problemas Postcosecha de Papaya en México.
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La produccidén nacional de papaya cubre el consumo interno y la
exportacidn en pequefia cantidad que se efectla principalmente a
los Estados Unidos de Norteamérica. Del volumen total de la pro-
duccibn, el 93% se destina a mercado nacional, siendo el 71% con-
sumido como fruta fresca y el 29% canalizado a la industria. EI
7%, de la produccidén total se destina al mercado exterior, del
cual el 90% se exporta como fruta fresca y el 10% restante previa
industrializacién. La causa de que la exportacidn haya tenido po
co éxitp se debe a la diversidad de tamafios de la fruta, a lo ina

decuado del empaque y al manejo deficiente (Andnimo, 1976).

Existen varios problemas importantes que afectan la comerciali
zacién de papaya en México; entre ellos estdn la dificultad de trans
portar satisfactoriamente la fruta a largas distancias y el gran ta_
mafio de las frutas producidas en la mayorfa de las plantaciones me-

-xicanas, que aumenta el problema de manejo y con ello 1a facilidad

de dafio, que favorece el desarrollo de enfermedades postcosecha.

Los experimentos que se informan en este trabajo se elaboraron
con el fin de identificar a los agentes etioldgicos de las enferme-
dades postcosecha de papaya en México y el de establecer un posible
método de control de las mismas; con lo cual se logrard una reduc-
cién de pérdidas y un mejoramiento en la calidad de la papaya en

los mercados nacionales.
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2. MATERIALES Y METODOS.

Con el fin de identificar los problemas originados por las en-
fermedades de la papaya almacenada y probar algunos métodos dispo
nibles para su control, se desarrollaron los tres experimentos de

que consta este trabajo y que se describen a continuacidn.

2.1 Primer Experimento.

Se empled fruta de la variedad Cera cosechada en Tamufn, San
Luis Potosf, el 9 de septiembre de 1977 (se habla de la variedad
Cera pero ésto es relativo, ya que es dificil mantener la pureza
de una variedad en virtud de la naturaleza dioica del cultivo),
la cual fue envuelta individualmente en papel periodico y coloca-
da en el camién de transporte en capas sucesivas, apoyada sobre
la zona peduncular; el camidn se cubre con una lona para proteger
a la fruta de la 1luvia. Se recibid y seleccioné de acuerdo al
grado de coloracidn amarilla que presentaba (que éstd en relacidn
directa con el grado de madurez). Se formaron al azar lotes de
12 frutas verdes, 30 rayadas y 2 frutas maduras, para un total de

44,

Los tratamientos que recibieron los diferentes lotes fueron:
inmersién en agua fria, 5 min.; inmersidén en agua caliente 49 x
1°C., 5 min.; inmersidén en una solucién de 1000 ppm de Thiabenda-
zole (TBZ) o Benomyl en agua caliente 49 : 1°C., 5 min., e inmersidn
en una solucidn de 1000 ppm de Benomyl, 5 min. La inmersidn de la
fruta se realizé en un tanque de l&mina que contenfa la solucidn co

rrespondiente, la cual se calentaba, en Tos casos gque se requeria,
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con una estufa de gas hasta obtener Ta temperatura de 49 & 12C.3

la fruta se mantenifa sumergida empleando una reja de pldstico.

Una vez tratados los lotes se pusieron a secar en una red y la so-
lucién fue desechada. Posteriormente se encerd un lote de cada
tratamiento con Candelilla 168. El1 recubrimiento con la cera se
realizé en forma individual; una vez recubierta la fruta, se co-
locd en una red para su secado. Los lotes tratados, secos y colo-
cados en cajas de pldstico se almacenaron en un sdtano previamente
desinfectado, en el cual se instalaron parrillas eléctricas para
mantener la temperatura y charolas con agua para aumentar la hume
dad relativa (HR); logrando a lo largo de los 9 dias de almacena-

miento una temperatura de 19 ¢ 2°C. y 78 I 8% de H.R.

Una vez transcurrido el tiempo de almacenamiento se evalud el
estado de madurez de cada fruta, asi como el grado de infeccidn que
presentaba. Las claves empleadas para evaluar el grado de madurez
fueron:

0.- Fruta verde, 0% de coloracidn amarilla.
1.- Fruta rayada.
2.- Fruta madura.
3.- Fruta sobremadura (no comerciable).
Yy para evaluar‘e1 grado de infeccidn se utilizéd:
0.- Fruta sana, sin infeccidn.
5% de area total infectada.

:- 6-15% del drea total infectada.
. 16-30% del drea total infectada.

. 31-50% del &rea total infectada.
. 50% del area total infectada.

(S8 — WS S

Cada sintomatologia se evalud individualmente haciendo la dife-
rencia entre ellas en base al color y aspecto de la fructificacidn.

Posteriormente se aislaron los agentes causales de cada sintomato-
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logia en medio de gelosa papa glucosa (PDA) (Andénimo, 1968; Hawks-
worth, 1974). E1 microorganismo que presentaba fructificacidn se
ais16 tomando el micelio directamente de éste y sembrando en la
placa PDA, y en el caso en que no hubo fructificacidn se cortd con
un bisturi la zona enferma y se desinfectdé con el producto comer-
cial Cloralex, diluido 1:2, en esta solucidn se introdujo el teji-
do enfermo por 1 min. después del cual se lavdé en 2 ocasiones con
agua destilada estéril durante 2 minutos y posteriormente se colo-

c6 en la placa de PDA, (Sarasola, 1975):

Las placas se incubaron a 25°C. y los microorganismos que desa-
rrollaron fueron resembrados repetidas veces hasta obtener cultivos
no contaminados, posteriormente se obtuvieron cultivos monospéricos
para identificacién. Se hicieron preparaciones que se tifieron con
azul de algodén (Hawksworth, 1974; Sarasola, 1975) y la identifica-
cién del género de los hongos aislados se realizd empleando Tas cla

ves de Barnett y Hunter (1972).

2.2 Segundo Experimento.

<o efectud para comprobar los resultados que sobre control se
obtuvieron en el primer experimento, analizar el efecto de la cera
sobre la maduracidn y probar una concentracidn menor de Benomyl

(500 ppm).

Nuevamente se empled fruta de la variedad Cera cosechada en Ta-
muin, S.L.P., el 18 de octubre de 1977, las condiciones de trans-
porte fueron iguales a las del primer experimento, la fruta se re-
cibié en el laboratorio el dia 19; se separd por grado de madurez

y se formaron lotes con 16 frutas verdes, 16 de 1 rayay 14 de 2
17



rayas, (46 frutas en total). Los tratamientos fueron inmersidn en
una solucién de 500 ppm de Benomyl, 5 min.; inmersidn en una solu-
cién de Benomyl 500 ppm en agua caliente (49 L 1°C.), 5 min. e in-
mersién en una solucidn de 1000 ppm de Benomyl en agua caliente
(49 I 1°c.), 5 min. Un lote de cada tratamiento se recubrig con
Candelilla 168, otro con Candelilla 170 y un lote sin tratamiento
se empled como control. Se repitieron del primer experimento el
método de inmersidn, el de secado, el de encerado, el criterio de
evaluacién y los métodos de aislamiento e identificacién. EI1 al-
macenamiento se realizd en el mismo local bajo las siguientes con
diciones: 17 % 3°cC. y 75 I 15% H.R. Se realizaron dos evaluacio

nes, a los 9 y 14 dfas de almacenamiento.

2.3 Tercer Experimento.

En este G1timo experimento se probd la efectividad del 2-amino-
butano como fungicida, para 1o cual en un local bien ventilado y a
15°C. de temperatura se acondicioné una "cdmara de fumigacidn" la
cual fue disefiada para ocupar un volumen total de 1500 1 y cons-
truida sobre una base de metal con cinco anaqueles para colocar
las frutas, esta base se forrd con polietileno dejando dos puertas;
una lateral para colocar las frutas y una pequefia central para in-
troducir el fumigante. Se colocaron en los anaqueles las 40 fru-
tas de que constaba cada lote, se selld la puerta con cinta masking,
una vez cargada la cdmara el volumen fue calculado en 1000 1, se
midié en una probeta el volumen de 2-aminobutano calculado y se
vertié, dentro de la cdmara, en una charola sellando a continuacidn

la puerta central. Los vapores del fumigante se distribuyeron em-
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pleando un ventilador que se conectaba después de sellar la puerta
y a la vez se iniciaba a contar el tiempo de fumigacidn. Una vez
transcurrido el tiempo establecido se abrfa la puerta lateral, se
secaba la fruta y se ventilaba la cdmara para eliminar Tos restos
del fumigante. La fruta se colocaba en un lugar ventilado hasta
que se eliminaba Ta condensacidn del 2-aminobutano y posteriormen-
te se almacenaron durante 9 dfas bajo las siguientes condiciones:
+

18 - 1°C. y 80 I 104 H.R., después de las cuales se evaluaron los

diferentes tratamientos.

Los tratamientos probados fueron:

Inmersidén en una solucidén de 500 ppm de Benomyl en agua caliente

49 ¥ 1°c.), 5 min,
31 ppm de 2-aminobutano por 2 h.
62 ppm de 2-aminobutano por 2 h,
124 ppm de 2-aminobutano por 2 h.
31 ppm de 2-aminobutano por 4 h.
62 ppm de 2-aminobutano por 4 h.
124 ppm de 2-aminobutano por 4 h.

Se empled un lote sin tratamiento que al igual que el tratado
con Benomyl se utiliz6 para comparar la efectividad de los trata-

mientos con 2-aminobutano.

La evaluacién y aislamientos se realizaron empleando la misma

metodologia de los dos experimentos anteriores.



3. RESULTADOS Y DISCUSION.

En la presente seccidn se resumen los resultados obtenidos en
el estudio de las enfermedades postcosecha de la papaya y de Tla
represién de é&stas, logrado con los diferentes tratamientos apli-
cados. Los resultados se presentan en porcentaje debido a la fal
ta de repeticiones de los tratamientos que son necesarios para e-
fectuar el andlisis estadistico y las conclusiones se hicieron en
base a la diferencia obtenida en porcentaje entre los diferentes

tratamientos.
3.1 Primer Experimento.

Acorde con la literatura consultada, el microorganismo de mayor
incidencia fue Colletotrichum gloeosporioides (renzig) Sacc. el
cual produjo una lesidn hundida, color café, con ocasionales pun-
tos naranja y de consistencia blanda. Le siguieron en importancia
las especies de Alternaria que producen un desarrollo de color gris
verde o negro y aspecto aterciopelado, causando un ablandamiento
del fruto y las diferentes especies de Fusarium que tiene un desa-
rrollo de color blanco y aspecto algodonoso, las cuales también
producen ablandamiento del fruto. Menos importante que las ante-
riores es la incidencia de Mucorales, los cuales desarrollan si e-

xiste una lesidn previa del fruto.

En cuanto a tratamientos se observa que los que mejor proteccidn
proporcionan son aquellos en que se combinan fungicidas, hidrocalen
tamiento y encerado; siendo menos efectivos los tratamientos a base
de fungicida-hidrocalentamiento y tanto hidrocalentamiento solo co-

mo hidrocalentamiento-encerado, resultaron ineficaces para el com-
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bate de las enfermedades (Tabla Ndm. 3 ).

En este primer experimento se observd que las frutas recubier-
tas con cera no maduraban homogéneamente, por lo que en el segun-
do experimento no se empled fruta con un desarrollo de color muy

avanzado y as? determinar si la cera intervenia en este fendmeno.

3.2 Segundo Experimento.

Al igual que en el primer experimento no se contd con repeti-
ciones de los tratamientos, debido al tamafio de la fruta que 1imi
t6 el nidmero total de frutos para el experimento; nuevamente se
comparan los tratamientos en base a lTos por cientos obtenidos en

las dos evaluaciones y se presentan en las Tablas Nim. 4 y 5.

En ambas evaluaciones se confirmé mediante el aistamiento que
CoflLetotrnichum gloeospornioides es el agente etiolégico de la le-
sién conocida como antracnosis, cuya sintomatologfa se describid
en el primer experimento, ademds que diferentes especies de Fusa-
nium causan la lesién blanca de apariencia algodonosa, asi como
que especies de AfLternaria producen el desarrollo aterciopelado
de color gris, verde o negro y que aquellos hongos que se desarro
11an en fruta dafiada son generalmente Mucorales. Nuevamente el
hongo de mayor incidencia fue Colletoirichum gloeosponioides, pe-
ro en esta ocasion las especies de Fusarium fueron mds frecuentes
que las de Afternania. Los Mucorales se presentaron con poca in-

cidencia.

En cuanto a los tratamientos la combinacidn de Benomyl-hidroca=-

lentamiento-encerado, produjo el mejor combate, dando mejores re-
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Tabla Ndm. 3.

Efecto de los diferentes tratamientos (agua caliente, fungicidas y cera) en el %a) de incidencia de
enferme?ades postcosecha de papaya (var. Cera) 9 dias después de haber sido aplicados (Primer Expe-
rimento). i

Almacenamiento a 19 L asc, y‘78 T 8% H.Rr.
TRATAMIENTOS ' % Frutas
% Antracnosis % Fusarnium spp % Alternaria spp % Mucorales, Sanas
Agua frfa 97.44 71.79 56.41 0.0 2.56
Agua fria Cera 168 95.24 64.29 47.62 0.0 2.38
Benomyl 1000 ppm Cera 168 68.18 20.45 31.82 2.2l 25.0
Agua Caliente (49 s 1°C5) 97.73 45,45 52.27 0.0 2,21
Agua caliente (49 1 1°C.) 100.00 56.82 34.09 0.0 0.0
Cera 168
Agua caliente (49 5 1:2C51) 70.45 0.0 27.27 0.0 21021
Benomyl 1000 ppm
Agua caliente (49 $ 9.
Thiabendazole 1000 ppm 7570 4,55 43.18 0.0 1591
Agua caliente (49 % 1°¢.)
Benomyl 1000 ppm Cera 168 45 .45 2.27 4.55 0.0 5. .27
Agua caliente (49 : 1SE2)
Thiabendazole 1000 ppm
Cera 168 58.14 13.95 18.60 0.0 30.23
Agua caliente (49 z 1&Gh)
Thiabendazoie 1000 ppm 59,38 9.38 12,50 0.0 37.50

Cera 170

a) Porcentajes en base a lotes de 44 frutas.



Tabla Nim. 4

Efecto de los diferentes tratamientos (agua caliente, fungicidas y cera) en el %a) de incidencia de
enferme?ades postcosecha de papaya (var. Cera) 9 dias después de haber sido aplicados (Segundo Expe-
rimento).

Almacenamiento a 17 s 3R2Co Y75 t 159 H.R.
TRATAMIENTO . % Frutas
% Antracnosis % Fusarium spp % Alteanarnia spp %Mucorales Sanas

Testigo 30.43 89.13 6.52 0.0 10.87
Benomyl 500 ppm 60.87 23,91 0.0 4,35 30.43
Agua caliente (49 % 1°C.)
Benomyl 500 ppm 26.09 217 0.0 2.1 71.74
Agua caliente (49 ¥ 1°C.)
Benomyl 1000 ppm Cera 168 10.87 25107 0.0 0.0 86.96
Agua caliente (49 a 1ece)
Benomyl 500 ppm
Cera 168 10.87 2,07 0.0 4,35 89.13
Agua caliente (49 : 1)
Benomyl 1000 ppm Cera 170 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Agua caliente (49 : 1°C.)
Benomyl 500 ppm
Cera 170 8.70 0.0 0.0 0.0 91.30

a) Porcentajes en base a lotes de 46 frutas.



Tabla Nim. 5

Efecto de Tos diferentes tratamientos (agua caliente, fungicidas y cera) en el %a) de incidencia de
enfermedades postcosecha de papaya (var. Cera) 14 dfas después de haber sido aplicados (Segundo Ex-
perimento).

K,

Almacenamiento a 17 - 15% H.R.
TRATAMIENTO % Frutas

% Antracnosis % Fusanium spp % Alternania spp % Mucorales Sanas
Testigo 82.61 97.87 56.52 4,35 0.0
Behomyl 500 ppm 80.43 86.96 658.70 13.04 0.0
Agua Caliente (49 I 1°c.)
Benomyl 500 ppm 54,35 54,38 54 .35 0.0 8.7
Agua caliente (49 I 1°C.)
Benomyl 1000 ppm
Cera 168 26.67 15.56 13.33 2,22 64.44
Agua caliente (49 : 1°C.)
Benomyl 500 ppm
Cera 168 55,586 17.78 6.67 0.0 37.78

Agua caliente ( 49 : 1°65)

Benomyl 1000 ppm
Cera 170 28.26 2Rl 4,35 217 63.03

Agua caliente (49 . 1°C.)
Benomyl 500 ppm
Cera 170 41.30 15,56 8.89 8.89 37.78

a) Porcentajes en base a lotes de 46 frutas.



ultados si se emplea una concentracidn mayor del fungicida y exis-
tiendo una ligera diferencia con la formulacidn de cera empleada
(mayor control con Candelilla 170). Los microorganismos fueron
menos reprimidos por Benomyl-hidrocalentamiento y alin menos si se
emplea solo Benomyl en 500 ppm; estas diferencias fueron mayores a

los 14 dias de haber sido aplicados.

3.3 Tercer Experimento.

E1 porcentaje de incidencia de Tas enfermedades asf como de fru
ta sana para los diferentes tratamientos obtenidos después de 9 di

as de almacenamiento se presentan en la Tabla Ndm. 6.

Independientemente de la efectividad de los tratamientos, Colfle-
totnichum gloeosporioides continGa siendo el hongo mds comln, se-
guido por las diferentes especies de Fusarium, las de Alternaria y
una vez mds, los Mucorales se presentan en forma minima y general-
mente sobre fruta dafiada. Se obtuvo el mejor control empleado 124
ml. de 2-aminobutano por un tiempo de 4 h. disminuyendo éste direc
tamente con la duracién del tiempo de fumigacidn y el volumen de

fumigante empleado.

No se observé efecto fitotdxico sobre la maduracidn con ninguna

de las concentraciones de 2-aminobutano empleadas.
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Tabla Nidm, 6

Efectos de los tratamientos (2-aminobutano y Benomyl 500 ppm - agua caliente) en el %a) de incidencia

de enfermedades postcosecha de papaya (var. Cera) 9 dfas después de haber sido aplicados (Tercer Ex-
perimento).

Almacenamiento 18 - 1°c. 80 4 10% H.R.
TRATAMIENTO % Frutas
% Antracnosis % Fusarium spp % Altennaria spp % Mucorales Sanas

Testigo ’ 75.0 37.5 17.5 2.5 17.5
Benomyl 500 ppm n
Agua caliente (49 - 1°C.) 35.0 0.0 0.0 2.5 62.5
2-aminobutano
(31 ppm - 2 h.) 60.0 10.0 0,0 0.0 35.0
2-aminobutano
(62 ppm - 2 h.) 67.5 2.5 0.0 2.5 32.5
2-aminobutano
(124 ppm - 2 h.) 47.5 5.0 5.0 10,0 47,5
2-aminobutano
(31 ppm - 4 h.) 35.0 2.5 0.0 0.0 62,5
2-aminobutano
(62 ppm - 4 h.) 40.0 7D 0.0 0.0 52.5
2-aminobutano
(124 ppm - 4 h.) 22.58 0.0 0.0 0.0 77,5

a) Porcentaje en base a lotes de 40 frutas.



4. CONCLUSIONES.

E1 hongo mds importante por su incidencia es Colletotnichum sp.
suguiéndole en importancia los géneros Fusarium, Aternaria y en me-
nor grado los Mucorales. Aln cuando se logra disminuir la inciden-
cia de las enfermedades con los tratamientos, los agentes causales

guardan el mismo orden de importancia entre ellos.,

E1 hidrocalentamiento si bien inhibe el desarrollo de los micro-
organismos, al acelerar la maduracién origina una mayor susceptibi-

lidad de las frutas a las enfermedades.

La aplicacidén del fungicida Benomyl da una pequefa proteccidn gue

disminuye con el tiempo de almacenamiento.

La combinacién fungicida-hidrocalentamiento produce un mayor con-
trol que el anterior, el cual disminuye con el tiempo de almacena-
miento, posiblemente debido al aceleramiento en la maduracidn de la

fruta por el hidrocalentamiento.

E1 mejor control se obtiene empleando fungicida-hidrocalentamien-
to encerado. En este caso es posible que se contrapongan la dismi-
nucién de la actividad metab6lica de la fruta que produce el ence-
rado,al crear condiciones de anaerobiosis y el aceleramiento de Ta
maduracidn causada por el hidrocalentamiento, de esta forma la ac-
ci6n del fungicida no se ve afectada por la maduracidén como en el

caso anterior,

E1 grado de control de las enfermedades estd en funcidn de la

concentracién de Benomyl usada.

La fruta no debe encerarse si no ha iniciado el desarrollo del
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color amarillo, ya que la cera afecta de tal forma su metabolismo
que la fruta no madura. En fruta madura tampoco es efectivo este
tratamiento, ya que ésta se descompone al igual que si no se hubie-

se encerado.

E1 empleo de 2-aminobutano como fumigante produjo resultados
prometedores, ya que proporciona una proteccidn apreciable, lo que
sugiere la necesidad de realizar mds estudios en este campo para
determinar la concentraci6n y duracidén 6ptima de la fumigacidn,

as? como el costo de ésta y su rentabilidad.

Son de gran importancia las enfermedades postcosecha de papaya,
" lo cual muestra la importancia econdémica que las pérdidas tienen
para el pafs y de aqui la necesidad de aplicar tratamientos para

su control

" Otras necesidades del pais en el estudio de la papaya son el
establecimiento de patrones de madurez para la cosecha, ya que
&sta se realiza en base a la experiencia del cortador, lo cual en
ocasiones origina que se corte fruta verde que no llega a madurar;
ademds la creacidn de 1imites de tolerancia de los residuos de fun

gicidas empleados en el tratamiento postcosecha de esta fruta.
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