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1. INTRODUCCION

La presente introducción se inicia con una descripción de la

planta que produce la papaya y se llega 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 Clasificación Botánica. 

El papayo pertenece a la Clase Dicotiled6nea ya que su simien- 

to tiene dos cotiledones en su almendra. Sus flores no tienen un

cáliz muy aparente, de tal manera que la corola y el resto de la

flor queda sin protecci6n, 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 sem4llas unidas

a la pared de] fruto ( ovario) y por ello se le coloca en el Orden

Parietales. Forma parte de la Familia de las Caricáceas que in- 

cluye cuatro géneros ( tres de los cuales se cultivan en América

Tropical y uno en Africa), y más de 20 especies. Siendo Catíca

papaya la única que tiene imilortancia comercial ( Olivé, 1952). 

1. 2 Descripci6n. 

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 de] limbo y algo achatados en el punto dc unión con el tron

co. El libo de las hojas grandes es palmeado, con lóbulos profun



dos, dentado, de color verde obscuro en el haz y verde claro en

el envés. Las hojas caen a medida que el árbol crece, dejando

una cicatriz en la corteza de] mismo que da un aspecto caracte- 

rístico. 

La planta presenta una gran variedad de formas florales; así

la tenemos como andromonoica ( flores masculinas y hermafroditas

en el mismo árbol), cenomonoica ( flores femeninas y hermafrodi- 

tas en el mismo árbol), siendo en ambos casos una planta polT- 

gama ( flores perfectas y unisexuales en ¡ a misma planta). Ade- 

más se encuentran plantas netamente hermafroditas, generalmente

escasas. Las plantas declinas, esto es, con flores masculinas

y femeninas juntas, son muy raras, ( Olivé, 1952). 

1. 3 Ori gen

No se han encontrado plantas de Catíca papaya en forma sílves

tre, pero se señalan el Sur de México y Costa Rica como centros

de origen. Los conquistadores llevaron este cultivo a otros paí

ses tropicales y subtropicales, permitiendo así su distribuci6n

en diferentes regiones del mundo ( Purseglove, 1968). 

1. 4 Ecologia de] Cultivo. 

La papaya crece en latitudes de 320N y S cerca de] ecuador, se

pueden obtener buenos cultivos alrededor de 1, 500 m. sobre el ni- 

vel de] mar, aunque no se recomiendan las plantaciones comerciales

en altitudes superiores a 1, 000 m. La temperatura óptima es ¡ a

de 25OC, y le son desfavorables los climas calientes secos y las

heladas. Se desarrolla mejor en suelos ligeros, ricos en humus

2 - 



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 Núm. 1 se presentan los principales estados pro- 

ductores de la República en el año 1970, la superficie cosechada

en ellos y el volumen de su producci6n. Las variedades o tipos

que se cultivaron fueron: Solo, Criollo, Papaya Verde, Amarilla

o Cera, Mamey, Chichona, de Pájaro y Bluesterm ( An6nimo, 1972). 

1. 5 Composici6n Química. 

La pulpa de la fruta contiene aproximadamente: 88% de agua, 

10% de azúcar, 0. 5% de proteínas, 0. 11. de grasa, 0. 1% de ácidos, 

0. 6% de cenizas y 0. 7% de fibra. Es una fuente rica en vitamina

A y su latex contiene las enzimas papaína y quimiopapaina, que

tienen propiedades proteolíticas ( 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 hú

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 de] 30 y 40% de la producci6n total ( Fraire, 

1973) . 

El agente causa] de esta enfermedad es ColletotxíchtLm gloeozpo- 

xioíde,6 ( Penzig) Sacc. ( estado sexual Glomenella cíngulata ( Stonem.) 

3 - 
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Spauld y Schrenk). Su distribución en México es general ( Garcia, 

1976). La enfermedad se manifiesta por un manchado de las hojas; 

los frutos no muestran sYntomas de infección antes de la cosecha, 

aunque la infección tiene lugar en fruta inmadura ( Wardlaw y

Leonard, 1953; Wardlaw, Leonard y Baker, 1939) y el hongo perma- 

nece subcuticularmente hasta la maduración ( Simmonds, 1941). 

En Hawai se han obtenido buenos resultados en el combate de an

tracnosis por aspersión de Dithane M- 45, Manzate, Captan y Phaltan

produciendo todos sobre el 90% de fruta' sanaocomparada con 35. 8% 

de] control ( Raabe y Holtzmann, 1964). Similarmente en el estado

de Veracruz, Fraire ( 1973). obtuvo buenos resultados en la preven

ci6n de esta enfermedad con Benlate, Du - ter y Captan. 

La enfermedad producida por el virus de la mancha anular (" rings - 

pot") es también de gran importancia en precosecha, éste se distri- 

buye en todas las zonas productoras de] pafs y se estima que más

del 70% de las huertas de Veracruz están contaminadas ( Noon, co- 

municación personal, 1977). 

El virus se transmite mecánicamente por el afi.dio Myzu.6 pet,6ícae

Conover, 1962; Zettler Purcifull 1968; Bhargava y Khurana, 1970) 

Smith ( 1972) reporta también como transmisor a Aphíz gozzypíí. 

El primer sfntoma 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- 

llarse y las hojas adquieren una apariencia rugosa. El color ge- 

neralmente de las hojas afectadas es menos verde de lo normal y el
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color verde de] área entre las venas no es uniforme, desarrollando

manchas por la acentuación 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

ñas manchas anulares concéntricas, verdes, sobre su superficie y

en ocasiones manchas amarillas que no tienen relación con las an- 

teriores ( Jensen, 1949). Además de la disminución en el rendimien

to se ha observado que este virus causa una reducción de más de

40% en el contenido de azúcar y un deterioro en la calidad del

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

Existe otra enfermedad de importancia, que es la producida por

PhytcphthwLa palmívoxa Chee, la cual ocasiona la pudrición de la

raíz del papayo. Este hongo vive en el suelo y la enfermedad es

más frecuente bajo condiciones de mal drenaje ( Hunter y Buddenha- 

gen, 1969), aumentando su importancia en el reimplante de los ár- 

boles ( Walker, 1969). Las plántulas de mayor edad muestran mayor

grado de infección y su,s raíces pierden más peso que las plántu- 

las jóvenes, aunque estas últimas tienen un mayor porcentaje de

mortalidad ( Ramfrez y Mitchell, 1975). Se considera que el vien- 

to y la lluvia son los medios de diseminación del esporangio Me

rado de las frutas enfermas y que ocasionalmente las especies de

la mosca D,%ozopUla 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 ¿ poca de llu- 

vias ( Wang y Chien, 1975). 

6



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 continuaci6n una lista ( Tabla Núm. 2) de

estos agentes etiol6gicos que incluyen nombre de la enfermedad que

causan y la localizaci6n de la zona productora en que han sido des

critos, ( GarcTa, 1976). 

1. 8 Enfermedades Postcosecha. 

Como se indic6 anteriormente, la enfermedad más común de la pa- 

paya es la antracnosis y es en postcosecha donde las frutas mani- 

fiestan la sintomatología caracteristica de esta enfermedad. La

primera indicaci6n de infecci6n es la aparici6n de manchas de co- 

lor café y húmedas, las cuales se desarrollan hasta formar una le- 

si6n circular hundida, debido a que la hifa que se establece bajo

la cuticula desde precasecha se desarrolla entre las células. La

colonizací6n de las células epidérmicas produce la ruptura de la

pared externa y la formaci6n de ac¿ rvulos. 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 gotxyodíplodia theobtomae

Pat. cuyas lesiones son negras y tienen una superficie rugosa, sus

picnidias están separadas y embebidas en el tejido. La invasi6n

por Rhízopuz 4toloní6ex ( Ehrenb. ex Fr.) Ling, que ocurre a través

de] tejido lesionado y destruye rápidamente la fruta infectada dí- 

seminándose a otras frutas. Asl como dos de baja incidencia, la

7
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originada por una especie de Phomopzíz que se caracteriza por ser

peduncular y moderada y la causada por Fuzatíum bolaní ( Mart.) 

Appel & Wr. que produce lesiones pequeñas de distribución general

en la fruta. 

Similarmente, en México, Garcfa ( 1976) describió las enfermeda

des anteriores y otras como la lesión con apariencia de quemadura

Tejido muerto bien delimitado de color pardo) producida por una

especie de Altetnatía, la pudrici6n de] fruto, en el estado de

Morelos, causada por una especie del género Scletotía y una enfer

medad de origen bacteriano producida por una especie Xanthomona4. 

Además de los patógenos anteriores pued¿ n desarrollar en papayas

cosechadas varios sapr6fitos y patógenos secundarios si la fruta

ha sufrido un daño previo, y as! Bolkan, Cupertino, Dianese y Ta- 

katsu ( 1976) informan del desarrollo de especies de los géneros

A,6peiLí,6poxíum, Aspexgilluz, Cladozpoxíum y Penícíllíum. 

En un trabajo realizado por Hunter y Buddenhagen ( 1972) en Ha- 

wai, observaron que la mosca de la fruta Dacu4 dotzalíz Hendel, 

puede acarrear esporas de Fu.6a)Líum, Colletottichum y Rhízopuz. 

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 asf 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 aplicación oportuna de fungicidas asT como labores

culturales que eviten el establecimiento de los agentes pat6genos, 

9 - 



son métodos que se deben empear en precosecha para disminuir las

pérdidas de papaya en postcosecha. Además existen tratamientos de

postcosecha que se pueden emplear con el objeto de inhibir el desa

rrollo de microorganismos, los cuales tienen bases químicas ylo fí

si cas. 

Una de las prácticas más comunes para prolongar la vida útil de

la papaya es el almacenamiento a temperaturas bajas; Jones ( 1937) 

ha demostrado que las papayas duran un mínimo de 12 días si se les

coloca entre 0 y 1. 5' C. cuando están maduras. En este caso el pro

ceso de maduración es inhibido aparentemente. Jones y Kubota ( 1940) 

observaron que no existe un pico climatérico durante el almacena- 

miento a 40C. por 4 días. Además, en un artículo posterior Jones

1942) informa que la producción de CO 2 por kg de fruta aumenta
con la temperatura, y que la temperatura crítica es ligeramente

menor a 10' C. y en ella se presenta una hidr6lisis lenta de saca- 

rosa. Si la fruta no está madura, sufre daños por frío a tempera

turas de 10' C. y este daño se incrementa con la duración del alma

cenamiento ( El Tomi, Aziz, Abdel- Kader y Abdel- Waháb, 1974). la

pérdida de peso de la fruta es mayor en relación 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, El- Nabawy y

Zaki, 1975). 

El almacenamiento en atmósferas de composición 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 cámaras

10 - 



que contienen 10% de CO 2' por 6 días, a 18. 30C. desarrollan menos

pudrici6n que aquellas almacenadas en aire a concentraciones may2. 

res de CO 2* De varias atmósferas controladas probadas por Hatton

y Reeder ( 1969). resultó ser la mejor la compuesta por 1% de 0 2 + 
5% de CO 2' ya que mantiene la aceptabilidad del mercado por 14 y

21 días. 

Una vez fuera de almacenamiento y mantenidas a 21' C., no se en

contr6 una diferencia significativa entre los diferentes ambientes

probados en relación 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 sólidos 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 observación

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 dañan a la fruta, pero es posible

seleccionar una temperatura que combata la enfermedad pero no afec- 

te la fruta. Este es el tratamiento más 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- 

moción de microorganismos externos, asT como residuos de biocidas, 

latex e insectos; no hay efecto sobre el proceso de maduración, ni

el aroma, sabor y apariencia de la fruta tratada, No se obtuvieron

buenos resultados con 43. 3' C. y si se emplea agua a 50OC,, la fruto

sufre escaldamiento ( Akamine y Arisumi, 1953; Akamine, 1966, 1267, 

1975). El tratamiento tiene la desventaja de acelerar la respira- 
11 - 



ci6n y la aparición del punto climatérico ( Akamine, 1967). 

El desarrollo de compuestos químicos que tienen la propiedad de

inhibir el desarrollo de los microorganismos, proporciona otra op- 

ci6n para su represión. Por ejemplo, una formulación carbonatada

de 2- aminobutano. en solución ( 2000 ppm) o bien por fumigación de

2 6 4 horas en atmósferas de 150, 300 y 600 ppm, proporcionó una

disminución mínima del 50% en la incidencia de la pudrici6n pedun

cular por A4cochyta catícae Pat. Este organismo fue el mejor con

trolado, no así Bottyodíplodía theobtomae Pat. y Fusatíum solaní

Mart) Appel & Wr. que no fueron controlados. Concentraciones al

tas de 2- aminobutano aumentaron la incidencia de Colletotxíchum

gloe,spotíoídez, lo que sugiere que puede incrementar la suscepti- 

bilidad de la fruta a este patógeno ( Hunter, Buddenhagen y Kojima, 

1969). También se ha probado la inmersión de las frutas en una sus

pensión acuosa de benzil isotiocinato ( BITC), así como la fumiga- 

ci6n con este producto, encontrando que una concentración de 50

m]/]. es efectiva para el primer método y 60 m] 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

desempeña un papel importante en la resistencia natural de las papa- 

yas verdes contra los pat6genos; para realizar este trabajo Patil, 

Tang y Hunter ( 1973) se basaron en la observación hecha por Tang

1971) sobre la relación negativa que existe entre la madurez de la

papaya y la cantidad de benzil isotiocinato libre en ella, y el co- 

nocimiento de que la fruta, al aumentar su madurez, incrementa su

susceptibilidad a los pat6genos. 

En Brasil, Bolkan, Cupertino, Dianese y Takatsu ( 1976) emplearon
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inmersión de las frutas por 3 min. en una solución de 500 ppm de

Benomy1 o Thiabendazole con 0. 25 ml/ l de un agente humectante e

informan que ambos tratamientos redujeron las pudriciones en un

80%. Anteriormente Quimio T, Pordesimo y Quimio A. ( 1975) hablan

informado que 1000 ppm de Thiabendazole más un agente humectante

redujeron las pudriciones causadas por Colletot iíchum gloeozpotí- 

oídez y Fu,&a,,i¿ um solaní, pero no las causadas por Rhízopu,6 y Phy- 

tophthota. 

Otro de los métodos con base física empleados para alargar la

vida de almacenamiento, es la irradiación gamma. Akamine y Wong

1966) observaron que con irradiaciones de 100 krad, la superficie

de la 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- 

rificación de la - ectina causando un incremento de ácidos 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- 

hibíci6n del desarrollo fúngico cuando se irradian las papayas con

25 krad. También se han empleado tratamientos por inmersión en a- 

gua caliente ( 48 80C. por 20 min.) combinando con irradiación de

75 krad resultando un alargamiento de 9 días en la vida de almace- 

namiento ( Moy et al., 1971i. 

1. 10 Prcblemas Postcosecha de Papaya en México. 
13 - 



La producción nacional de papaya cubre el consumo interno y la

exportación en pequeña cantidad que se efectúa principalmente a

los Estados Unidos de Norteamérica. De] volumen total de la pro- 

ducci6n, el 93% se destina a mercado nacional, siendo el 71% con- 

sumido como fruta fresca y el 29% canalizado a la industria. El

7%, de la producción total se destina al mercado exterior, del

cual el 90% se exporta como fruta fresca y el 10% restante previa

industrialización. La causa de que la exportación haya tenido p l

co éxito se debe a la diversidad de tamaños de la fruta, a lo ina

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

Existen varios problemas importantes que afectan la comercial¡ 

zaci6n de papaya en México; entre ellos están la dificultad de trans

portar satisfactoriamente la fruta a largas distancias y el gran ta_ 

maño de las frutas producidas en la mayoría de las plantaciones me- 

xicanas, que aumenta el problema de manejo y con ello la facilidad

de daño, 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 etiol6gicos 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 logrará una reduc- 

ción 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 ¡ os problemas originados por las en- 

fermedades de la papaya almacenada y probar algunos métodos disp2, 

nibles para su control, se desarrollaron los tres experimentos de

que consta este trabajo y que se describen a continuación. 

2. 1 Primer Experimento. 

Se empleó fruta de la variedad Cera cosechada en Tamufn, San

Luis Potosí, el 9 de septiembre de 1977 ( se habla de la variedad

Cera pero ésto es relativo, ya que es difícil mantener la pureza

de una variedad en virtud de la naturaleza dioica de] cultivo), 

la cual fue envuelta individualmente en papel períodico y coloca- 

da en el camión de transporte en capas sucesivas, apoyada sobre

la zona peduncular; el camión se cubre con una lona para proteger

a la fruta de la lluvia. Se recibió y seleccionó de acuerdo al

grado de coloración amarilla que presentaba ( que éstá en relación

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: 

inmersión en agua fría, 5 min.; inmersión en agua caliente 49 - 

JOC., 5 min.; inmersión en una solución de 1000 ppm de Thiabenda- 

zole ( TBZ) o Benomy1 en agua caliente 49 t 11C., 5 min, e inmersión

en una solución de 1000 ppm de Benomy], 5 min. La inmersión de la

fruta se realizó en un tanque de lámina que contenía la solución co

rrespondiente, la cual se calentaba, en los casos que se requería, 
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con una estufa de gas hasta obtener la temperatura de 49 1 1' C.; 

la fruta se mantenía sumergida empleando una reja de plástico. 

Una vez tratados los lotes se pusieron a secar en una red y la so- 

luci6n fue desechada. Posteriormente se enceró un lote de cada

tratamiento con Candelilla 168. El recubrimiento con la cera se

realizó en forma individual; una vez recubierta la fruta, se co- 

loc6 en una red para su secado. Los lotes tratados, secos y colo- 

cados en cajas de plástico se almacenaron en un sótano 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 días de almacena- 

miento una temperatura de 19 1 2' C. y 78 1 811. de H. R. 

Una vez transcurrido el tiempo de almacenamiento se evaluó el

estado de madurez de cada fruta, así como el grado de infección que

presentaba. Las claves empleadas para evaluar el grado de madurez

fueron: 

0.- Fruta verde, 0% de coloración amarilla. 

1.- Fruta rayada. 
2.- Fruta madura. 

3.- Fruta sobremadura ( no comerciable). 

y para evaluar el grado de infección se utilizó: 

o.- Fruta sana, sin infección. 

1.- 5% de área total infectada. 
2.- 6- 15% de] área total infectada. 
3.- 16- 30% de] área total infectada. 

4.- 31- 50% del área total infectada. 
5.- 50% del área total infectada. 

Cada sintomatologTa se evaluó individualmente haciendo la dife- 

rencia entre ellas en base al color y aspecto de la fructificación. 

Posteriormente se aislaron los agentes causales de cada sintomato- 
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logía en medio de gelosa papa glucosa ( PDA) ( Anónimo, 1968; Hawks- 

worth, 1974). El microorganismo que presentaba fructificación se

aisló tomando el micelio directamente de éste y sembrando en la

placa PDA, y en el caso en que no hubo fructificación se cortó con

un bisturT la zona enferma y se desinfectó con el producto comer- 

cial Cloralex, diluido 1: 2, en esta solución se introdujo el teji- 

do enfermo por 1 min. después del cual se lavó 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 monosp6ricos

para identificación. Se hicieron preparaciones que se tiñeron con

azul de algod6n ( Hawksworth, 1974; Sarasola, 1975) y la identifica- 

ci6n del género de los hongos aislados se realizó empleando las cla

ves de Barnett y Hunter ( 1972). 

2. 2 Segundo Experimento. 

er efectuó para comprobar los resultados que sobre control se

obtuvieron en el primer experimento, analizar el efecto de la cera

sobre la maduración y probar una concentración menor de Benomy1

500 ppm). 

Nuevamente se empleó fruta de la variedad Cera cosechada en Ta- 

muín, 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- 

cibió en el laboratorio el dia 19; se separó por grado de madurez

y se formaron lotes con 16 frutas verdes, 16 de 1 raya y 14 de 2
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rayas, ( 46 frutas en total). Los tratamientos fueron inmersión en

una solución de 500 ppm de Benomy], 5 min.; inmersión en una solu- 

ci6n de Benomy1 500 ppm en agua caliente ( 49 - 1' C.), 5 min. e in- 

mersi6n en uña solución de 1000 ppm de Benomy1 en agua caliente

49 1 10C.), 5 min. Un lote de cada tratamiento se recubri6 con

Candelilla 168, otro con Candelilla 170 y un lote sin tratamiento

se empleó como control. Se repitieron de] primer experimento el

método de inmersión, el de secado, el de encerado, el criterio de

evaluación y los métodos de aislamiento e identificación. El al- 

macenamiento se realizó en el mismo local bajo las siguientes con

diciones: 17 1 VC. y 75 1 15% H. R. Se realizaron dos evaluacio

nes, a los 9 y 14 dias de almacenamiento. 

3 Tercer Experimento. 

En este último experimento se probó la efectividad de] 2 - amino - 

butano como fungicida, para lo cual en un local bien ventilado y a

15' C. de temperatura se acondicionó una " cámara de fumigación" la

cual fue diseñada 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 forró con polietileno dejando dos puertas; 

una lateral para colocar las frutas y una pequeña central para in- 

troducir el fumigante. Se colocaron en los anaqueles las 40 fru- 

tas de que constaba cada lote, se sell6 la puerta con cinta masking, 

una vez cargada la cámara el volumen fue calculado en 1000 1, se

midi6 en una probeta el volumen de 2- aminobutano calculado y se

vertió, dentro de la cámara, en una charola sellando a continuación

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 fumigación. Una vez

transcurrido el tiempo establecido se abría la puerta lateral, se

secaba la fruta y se ventilaba la cámara para eliminar los restos

de] fumigante. La fruta se colocaba en un lugar ventilado hasta

que se eliminaba la condensación del 2- aminobutano y posteriormen- 

te se almacenaron durante 9 días bajo las siguientes condiciones: 

18 1 JOC. y 80 1 10% H. R., después de las cuales se evaluaron los

diferentes tratamientos. 

Los tratamientos probados fueron: 

Inmersión en una solución de 500 ppm de Benomy1 en agua caliente

49 1 J<' 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 empleó un lote sin tratamiento que al igual que el tratado

con Benomy1 se utilizó para comparar la efectividad de los trata- 

mientos con 2- aminobutano. 

La evaluación y aislamientos se realizaron empleando la misma

metodología de los dos experimentos anteriores. 
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3- RESULTADOS Y DISCUSION. 

En la presente sección se resumen los resultados obtenidos en

el estudio de las enfermedades poszcosecha de la papaya y de la

represión de éstas, logrado con los diferentes tratamientos apli- 

cados. Los resultados se presentan en porcentaje debido a la fa] 

ta de repeticiones de los tracamientos que son necesarios para e- 

fectuar el análisis estadístico 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 Col£ etot iíchum g¿ oeozpotíoídez ( Penzig) Sacc. el

cual produjo una lesión hundida, color café, con ocasionales pun- 

tos naranja y de consistencia blanda. Le siguieron en importancia

las especies de Alte Lnatía que producen un desarrollo de color gris

verde o negro y aspecto aterciopelado, 
causando un ablandamiento

de] fruto y las diferentes especies de Fu3atíum que tiene un desa- 

rrollo de color blanco y aspecto algodonoso, las cuales también

producen ablandamiento de] fruto. Menos importante que las ante- 

riores es la incidencia de Mucorales, los cuales desarrollan si e- 

xiste una lesión previa del fruto. 

En cuanto a tratamientos se observa que los que mejor protección

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 Núm. 3 ). 

En este primer experimento se observó que las frutas recubier- 

tas con cera no maduraban homogéneamente, por lo que en el segun- 

do experimento no se empleó fruta con un desarrollo de color muy

avanzado y así determinar si la cera intervenía en este fenómeno. 

3. 2 Segundo Experimento. 

Al igual que en el primer experimento no se contó con repeti- 

ciones de los tratamientos, debido al tamaño de la fruta que ]¡ mi

t6 el número total de frutos para el experimento; nuevamente se

comparan los tratamientos en base a los por cientos obtenidos en

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

En ambas evaluaciones se confirmó mediante el aisl:amiento que

Colletot tíchum gloeozpotíoíde.6 es el agente etiol6gico de la le- 

si6n conocida como antracnosis, cuya sintomatología se describió

en el primer experimento, además que diferentes especies de Fuza- 

xíum causan la lesión blanca de apariencia algodonosa, as! como

que especies de Alte-inatía producen el desarrollo aterciopelado

de color gris, verde o negro y que aqLellos hongos que se desarro

llan en fruta dañada son generalmente Mucorales. Nuevamente el

hongo de mayor incidencia fue Colletotxíchum gloeozpotíoídez, pe- 

ro en esta ocasión las especies de Fuzaníum fueron más frecuentes

que las de Altetna,%ía. Los Mucorales se presentaron con poca in- 

cidencia. 

En cuanto a los tratamientos la combinación de Benomy1- hidroca- 

lentamiento- encerado, produjo el mejor combate, dando mejores re- 
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ultados si se emplea una concentración mayor de] fungicida y exis- 

tiendo una ligera diferencia con la formulación de cera empleada

mayor control con Candelilla 170). Los microorganismos fueron

menos reprimidos por Benomyl- hidrocalentamiento y aún menos si se

emplea solo Benomy1 en 500 ppm; estas diferencias fueron mayores a

los 14 días de haber sido aplicados. 

3. 3 Tercer Experimento. 

El porcentaje de incidencia de las enfermedades así como de fru

ta sana para los diferentes tratamientos obtenidos después de 9 dT

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

Independientemente de la efectividad de los tratamientos, Cotle- 

tottíchum gloeo.6potíoíde.8 continúa siendo el hongo más común, se- 

guido por las diferentes especies de Fu,6a Líum, las de Altexna)Lía y

una vez más, los Mucorales se presentan en forma mínima y general- 

mente sobre fruta dañada. Se obtuvo el mejor control empleado 124

m]. de 2- aminobutano por un tiempo de 4 h. disminuyendo éste direc

tamente con la duración del tiempo de fumigación y el volumen de

fumigante empleado. 

No se observó efecto fitot6xico sobre la maduración con ninguna

de las concentraciones de 2- aminobutano empleadas. 

0. 
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4. CONCLUSIONES 

El hongo más importante por su incidencia es Coeletotxíchum sp. 

suguiéndole en importancia los géneros Fuzaxíum, Ate)LnaXía y en me- 

nor grado los Mucorales. Aún cuando se logra disminuir la inciden- 

cia de las enfermedades con los tratamientos, los agentes causales

guardan el mismo orden de importancia entre ellos. 

El hidrocalentamiento si bien inhibe el desarrollo de los micro- 

organismos, al acelerar la maduración origina una mayor susceptíbi- 

dad de las frutas a las enfermedades. 

La apl i caci6n de] fungicida Benomy1 da una pequeña protección que

disminuye con el tiempo de almacenamiento. 

La combinación 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 maduración de la

fruta por el hidrocalentamiento. 

El mejor control se obtiene empleando fungicida- hidrocalentamien- 

to encerado. En este caso es posible que se contrapongan la dismi- 

nuci6n de la actividad metab6lica de la fruta que produce el ence- 

rado, al crear condiciones de anaerobiosis y el aceleramiento de la

maduración causada por el hidrocalentamiento, de esta forma la ac- 

ci6n de] fungicida no se ve afectada por la maduración como en el

caso anterior. 

El grado de control de las enfermedades está en función de la

concentración de Benomy1 usada. 

La fruta no debe encerarse si no ha iniciado el desarrollo de] 
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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. 

El empleo de 2- aminobutano como fumigante produjo resultados

prometedores, ya que proporciona una protección apreciable, lo que

sugiere la necesidad de realizar más estudios en este campo para

determinar la concentración y duración óptima de la fumigación, 

así como el costo de ésta y su rentabilidad. 

Son de gran importancia las enfermedades postcosecha de papaya, 

lo cual muestra la importancia económica que las pérdidas tienen

para el país y de aqui la necesidad de aplicar tratamientos para

su control

Otras necesidades de] país en el estudio de la papaya son el

establecimiento de patrones de madurez para la cosecha, ya que

ésta se realiza en base a la experiencia de] cortador, lo cual en

ocasiones origina que se corte fruta verde que no llega a madurar; 

además la creación de limites de tolerancia de los residuos de fun

gicidas empleados en el tratamiento postcosecha de esta fruta. 
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