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INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE LA ANTRACNOSIS EN LINEAS
E HIBRIDOS DE PAPAYA (Carica papaya)!

Antonio Bogantes-Arias®, Eric Mora-Newcomer?

RESUMEN

Incidencia y severidad de la antracnosis en lineas e
hibridos de papaya (Carica papaya). El objetivo de este
estudio fue determinar la incidencia y severidad de la antrac-
nosis (Colletotrichum gloeosporioides), en frutas de papaya.
El experimento se realiz6 en Gudpiles, Limén, Costa Rica,
entre los afios 2010 y 2011. Se sembraron cinco lineas y
cuatro hibridos bajo un disefio de bloques completos al azar
con tres repeticiones. Se evalud la incidencia y severidad
de la antracnosis, asi como la firmeza y los sélidos solubles
(grados Brix) de la fruta. Los hibridos presentaron carac-
teristicas intermedias a los padres para las caracteristicas
evaluadas. En la antracnosis de fruta, la resistencia tiende a
ser dominante para el material evaluado.

Palabras clave: Colletotrichum gloeosporioides, pos-
cosecha en frutas de papaya, resistencia a la antracnosis en

papaya.

ABSTRACT

Incidence and severity of anthracnose in breeding
lines and crosses of papaya (Carica papaya). The objective
of this study was to determine the incidence and severity of
papaya fruit anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides).
The experiment was carried out in Gudpiles, Limén, Costa
Rica, between the years 2010 and 2011. Five lines and
four crosses were evaluated in a randomized complete
block design with three replications. Evaluated traits were
incidence and severity of anthracnose, fruit firmness and
total soluble solids content of the pulp. Results suggest
that the crosses have intermediate characteristics to those
of their parent lines for these traits. In the specific case of
anthracnose, evidence also suggests that the resistance to this
disease tends to be inherited in a dominant manner.

Keywords: Colletotrichum  gloeosporioides,

postharvest life of papaya fruit, anthracnose resistance in
papaya.
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INTRODUCCION

La antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides)
de la fruta es una de las enfermedades fungicas mas
importantes de la papaya. Los sintomas son diversos
y pueden manifestarse como lesiones redondas y hun-
didas o bien como manchas mas superficiales de color
café, que pueden abarcar grandes extensiones en el
fruto (Durdn y Mora 1987).

Las esporas del hongo cominmente atacan la
fruta en estado verde, pero se pueden mantener laten-
tes durante meses hasta que se inicia la maduracidn,
momento en el cual se presentan los cambios fisicos y
quimicos necesarios para el desarrollo de las lesiones
(Dickman y Alvarez 1983, Umaiia 1998, Tatagiba et
al. 2002). Los peciolos senescentes de las hojas son
fuente importante de indculo para esta enfermedad
(Castro et al. 1996) y la remocion de los mismos pue-
de ser una préctica efectiva de control (Duran et al.
2000). Las condiciones de alta precipitacién y hume-
dad relativa favorecen el desarrollo de la enfermedad
(Durén et al. 1998, Tatagiba et al. 2002).

Las pérdidas causadas en papaya por este hongo
pueden llegar a ser muy cuantiosas. Por ejemplo, en
Brasil, uno de los principales paises productores del
mundo, se han reportado pérdidas de hasta un 90%
bajo condiciones ambientales que favorecen el desa-
rrollo de esta enfermedad (Tatagiba et al. 2002). En
Costa Rica, Solano y Arauz (1995) reportan inciden-
cias de antracnosis entre 40 y 90% en tratamientos
testigo, en los cuales no se realiz6 ningtin control qui-
mico. Desde el punto de vista econdémico, las pérdidas
por esta enfermedad sobrepasan el 24% (Demerutis
1994) y es la principal causa de rechazo para la expor-
tacion hacia el mercado canadiense®.

El control de la antracnosis se realiza en campo,
proporcionandole al cultivo una buena condicién sa-
nitaria, con practicas culturales y con un programa de
aplicacion preventiva de fungicidas protectantes como
mancozeb y clorotalonil (Solano y Arauz 1995). El
prochloraz es una opcién para el tratamiento poscose-
cha en frutos que vienen inoculados del campo (Zavala
et al. 2005, Santamaria et al. 2011). Una limitante
en el control quimico de esta enfermedad en nuestro

4 Barrientos, M. 2010. Antracnosis (Colletotrichum gloeosporio-

des) en papaya para exportacién. Centro Agricola Cantonal de
Gudcimo. Gudcimo, Pococi. Costa Rica. Comunicacién personal.
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pais es la poca cantidad de productos registrados en el
cultivo, asi como, la resistencia del hongo a fungicidas
como tiabendazol, benomil y la carbendazina (Astta et
al 1994, Gutiérrez y Gutiérrez 2003).

La incidencia y la severidad de los sintomas en
la fruta es una variable que casi siempre se evaliia en
las pruebas de cultivares (Acosta et al. 2001, Mora y
Bogantes 2004a) y resulta evidente que la resistencia al
patégeno es una caracteristica importante en los proce-
sos de seleccién y produccion de nuevas lineas e hibri-
dos de este cultivo (Mora y Bogantes 1999-2002), pero
muy pocos trabajos de investigacion estdn relacionados
con la busqueda de resistencia o con el modo de heren-
cia de la antracnosis en papaya. Una notable excepcion
es el trabajo de Vivas et al. (2011), quienes reportan
la habilidad combinatoria y la contribucién de algunas
lineas a la resistencia de la antracnosis en la fruta.

El objetivo de este estudio fue determinar la
incidencia y severidad de la antracnosis (C. gloeos-
porioides), los sélidos solubles y la firmeza en frutas
de papaya en un grupo particular de lineas genéticas y
algunos de sus hibridos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se inicié en marzo del 2010 y
finaliz6 en febrero del 2011, en la finca de la Estacién
Experimental Los Diamantes, localizada en el cantén
de Pococi, provincia de Limén, Costa Rica. La altura
aproximada de dicha regién es de 225 msnm, con una
temperatura promedio de 24,6°C y una precipitacion
anual promedio de 4380 mm.

Los tratamientos fueron lineas e hibridos pro-
ducidos en el marco del proyecto conjunto entre la
Universidad de Costa Rica (UCR) y el Instituto Na-
cional de Innovacién y Transferencia de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) para la mejora genética de la
papaya (Cuadro 1).

Las lineas progenitoras utilizadas tienen diferen-
tes origenes:

C06-P2 es una linea estable, producida a través
de autopolinizaciones de una seleccion de un material
criollo.

Las lineas HC70-110, HC05-217, MH04-143 y
HCO03-ST4 son estables, derivadas del cruzamiento
de material autctono con introducciones de Cuba y
Hawaii (Mora y Bogantes 1999-2002).
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Cuadro 1. Lineas de papaya con sus respectivos hibridos.
Guadpiles, Limén, Costa Rica. 2012.

Tratamientos
Lineas Hibridos
HC03-ST4 HCO03-ST4 x HC05-217
HC70-110 HC70-110 x HC05-217
C06-P2 C06-P2 x HC05-217
MHO04-143 MHO04-143 x HC05-217
HC05-217

Los hibridos se seleccionaron con el objetivo de
determinar la reaccién de la fruta de los diferentes ma-
teriales ante la antracnosis. Se incluyeron algunas li-
neas élite del programa de mejora. La linea HC03-ST4
es considerada como resistente a la antracnosis debido
a la poca incidencia y severidad en fruta durante cinco
ciclos de autofecundacion, la cual ha estado en ambas
caracteristicas por debajo del 5% en todo su proceso
de selecciéon como linea. Por el contrario, la linea
HCO05-217 se selecciond por presentar una alta suscep-
tibilidad a esta enfermedad durante cuatro periodos de
autofecundacion, donde mostré 100% de incidencia y
mas de 40% de severidad en fruta (Cuadro 1).

Los cruzamientos se hicieron en el campo de
manera controlada para garantizar la pureza de los
hibridos, siguiendo procedimientos basicos para evitar
la contaminacién genética.

Las condiciones de clima durante el experimento
se resumen en el Cuadro 2 y se pueden considerar
tipicas para la zona.

Durante el estudio no se considerd necesario hacer
una inoculacién artificial del hongo a las frutas debido
a que existen diferentes razas, cepas o variantes de

C. gloesporioides que infectan la fruta de la papaya
(Duréan et al. 1999, Casarrubias et al. 2003, Londoiio
et al. 2007), la inoculacién de una sola raza no daria
resultados representativos semejantes a lo que ocurre
en las plantaciones comerciales, en las cuales no se
conoce cudl es la raza predominante. Razones que
justifican esta decision:

- Las hojas y peciolos con lesiones de la enferme-
dad se dejaron desprender naturalmente y no se remo-
vieron del campo, sino que se acumularon en la base
de cada planta como fuente comprobada de indculo
(Durén et al. 2000).

- Las condiciones ambientales durante todo el ex-
perimento (Cuadro 2) fueron consideradas como muy
favorables para el desarrollo de la enfermedad (Duran
et al. 1998, 1999, Tatagiba et al. 2002).

- No se utilizé ningtin control quimico contra el
hongo.

- La fruta se dejé madurar en su totalidad en la
planta para exponerla a mas presion de indculo natural.

El disefio experimental consisti6 en tres bloques
completos al azar con nueve tratamientos en cada
bloque. Estos estuvieron constituidos por parcelas de
cinco plantas, y la parcela ttil fueron las tres plantas
sembradas en el centro a 2,5 m entre si y 2,5 m entre
surco.

La fertilizacion se hizo con la férmula comercial
10-30-10 (30-60 g/planta) aplicados a la siembra, al
primer y segundo mes de edad de las plantas. A partir
del tercer mes se aplicé mensualmente la férmula 18-5-
15-6-1,2 (100 g/planta), lo cual se complementé men-
sualmente con aplicaciones foliares de microlementos.

Las variables evaluadas fueron:

Incidencia (%) de antracnosis. Porcentaje de
frutas con antracnosis cuando las mismas habian
alcanzado la maduracién, indicado por el cambio de
color de la cdscara de verde a un 100% amarillo, que

Cuadro 2. Datos climdticos durante los quince meses de la evaluacion de la incidencia de antracnosis en papaya. Gudpiles,

Limo6n, Costa Rica. 2011.

Temperatura (°C)

Promedio semanal Maxima Promedio Minima Humedad (%) Precipitacion (mm)
Valor minimo 28,2 21,6 164 86,5 20
Promedio general 31,5 24 4 19,6 92,0 80,8

Valor méaximo 33,6 26,5 22,1 97,0 2498

Acumulado

5168
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corresponde al estado E7 de la escala de maduracion
en papaya Pococf (Salazar 2012).

Severidad (%) de antracnosis en fruta. Se cal-
culé haciendo una observacién visual del porcentaje
de sintomas en la fruta madura en plantas a partir de
los diez meses de edad.

Las muestras para incidencia y severidad de antrac-
nosis constd de 32 frutos provenientes de tres plantas
por repeticidn, para un total de 96 frutas por tratamiento.

Para hacer una adecuada estimacién de la antrac-
nosis en comparaciones de tratamientos en papaya,
Liberato et al. (2004) sugieren hacer al menos siete
cosechas bisemanales. En este estudio se hicieron doce
cosechas con una frecuencia semanal desde octubre
del 2010 hasta enero 2011.

Sélidos solubles (grados Brix) de la pulpa y fir-
meza (Newton) de cascara y pulpa. Se evaluaron en
frutas totalmente maduras de plantas a partir de nueve
meses de edad. La muestra para firmeza de la pulpa y
grados Brix se tomo de seis frutas de tres plantas por
repeticion, para un total de dieciocho por tratamiento.

Los grados Brix se midieron con un refractémetro
de mano graduado de 0 a 32%. La firmeza se midi6
penetrando cdscara y pulpa, con un penetrémetro ma-
nual de 200 newton (IN), con un extremo (accesorio) de
punta plana y redonda de 1 cm de didmetro.

Los datos finales fueron sometidos a pruebas
de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de
varianzas. Los datos de porcentaje de severidad y fir-
meza fueron transformados a su raiz cuadrada previo
al andlisis de varianza y su respectiva separacion de
medias. También se realizaron correlaciones entre las
variables severidad, grados Brix y firmeza tanto en las
lineas como en los hibridos.

Todos los andlisis fueron realizados utilizando el
programa estadistico SAS System, versién 9 con el
apoyo del respectivo manual para el andlisis de expe-
rimentos agricolas (Lopez y Lépez 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION
Incidencia y severidad de antracnosis
El nimero de frutas con antracnosis (incidencia),
asi como el porcentaje de dafio en la fruta (severidad)

fue diferente entre las lineas (p<0,0001 y p<0,0001,
respectivamente) (Cuadros 3 y 4).

ISSN: 1021-7444

Cuadro 3. Incidencia de antracnosis (%) en fruta de lineas
de papaya y sus respectivos hibridos con la linea
HCO05-217. Gudpiles, Limén. Costa Rica. 2011.

Tratamientos
Lineas Hibridos
HCO3-ST4 10e C06-P2 X HC05-217 54d

C06-P2 70 bcd HCO3-ST4 X HC05-217 62d
MHO04-143 86 abc HC70-110 X HC05-217 68 abc
HC70-110 89ab  MHO04-143 X HC05-217 82 dc
HCO05-217 100 a

Tratamientos con diferente letra en una misma columna o linea
presentan diferencias significativas segin Prueba de Duncan
al 5%.

Cuadro 4 . Severidad de antracnosis (%) en fruta de lineas
de papaya y sus respectivos hibridos con la linea
HCO05-217 (n= 16 frutas). Guapiles, Limén, Costa

Rica. 2011.
Tratamientos
Lineas Hibridos
HCO3-ST4 1,17d HCO3-ST4 X HC05-217 733 ¢
C06-P2 6,67 ¢ C06-P2 X HC05-217 6,50 ¢

MHO04-143 16,50 b  HC70-110X HC05-217 783b
HC70-110  17,33b  MHO04-143 X HC05-217 14,83 ¢
HC05-217 36,00 a

Tratamientos con diferente letra en una misma columna o linea
presentan diferencias significativas segin Prueba de Duncan
al 5%.

El 100% de los frutos de la linea HCO05-217
presentaron antracnosis, con un promedio de 36% de
severidad en la fruta. Esta linea se podria considerar
como la mas susceptible de todas las evaluadas. Otras
lineas, como la MHO04-143 y la HC70-110, también
presentaron una alta susceptibilidad, con incidencias y
severidades por encima del 80 y 16%, respectivamente
(Cuadros 3y 4).

La linea HCO3-ST4 presentd solo un 10% de
incidencia y una severidad de 1,17% en la fruta (Cuadros
3y 4).Uno de los objetivos principales del desarrollo de
esta linea fue la resistencia a este patdgeno.

AGRONOMIA MESOAMERICANA 24(2):411-417.2013
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La linea C06-P2 mostr6 una alta incidencia (70%)
de antracnosis pero con una baja severidad (6,7%) en
la fruta (Cuadros 3 y 4).

Los hibridos entre las lineas MH04-143 x HCOS-
217 y HC70-110 x HCO05-217 tuvieron la mayor inci-
dencia y severidad (p=0,007) de antracnosis en la fruta
analizada respecto al resto.

Los resultados parecen sugerir que la incidencia
presentada en la fruta de los hibridos fue menor o
cercana al promedio de ambos padres, pero la sepa-
raciéon de medias no permite establecer esta relacién
con toda seguridad (Cuadro 3). Sin embargo, los re-
sultados obtenidos en cuanto a la severidad parecen
indicar la existencia de un efecto de dominancia a la
resistencia (Cuadro 4). En este sentido, el porcentaje
de fruta afectada de los hibridos que involucraron las
lineas mads resistentes (HCO3-ST4 y C06-P2) con la
linea altamente susceptible (HC05-217), correspondid
respectivamente a 7,33 y 6,50%, muy por debajo (61%
y 70%, respectivamente) del dafio esperado cuando
se promedia la severidad en ambos progenitores. Una
tendencia similar a lo anteriormente sefialado se obser-
va en los hibridos que involucran las otras dos lineas
medianamente susceptibles (HC70-110 y MH04-143).

En general, parece que existi6 una tendencia
hacia la dominancia de la resistencia. Vivas et al.
(2011) encontraron una contribucion de algunas lineas
a la resistencia de la antracnosis en las frutas; estos
autores consideran que los hibridos y lineas mas resis-
tentes aportaron un avance importante en cuanto a la
disminucion de pérdidas poscosecha. Solano y Arauz
(1995); reportan un 90% de incidencia, asi como una
severidad del 13%, después de seis dias de cosecha
en el tratamiento testigo (sin ninguna aplicacién de
fungicidas), en variedades criollas, sembradas en esta
misma zona. En tres de los hibridos de este trabajo, el
porcentaje de severidad fue inferior al 8%.

Firmeza de fruta

La firmeza de la fruta en el estado de consumo, fue
diferente entre lineas y entre hibridos (p<0,0001). En
términos generales, la linea HC05-217 con una firmeza
de 164 N, fue entre tres y cuatro veces mas firme que
las demds, las cuales, variaron entre 34 y 53 N (Cuadro
5). Se considera que la firmeza de la linea mencionada
es elevada, ya que genera dificultad para partir la fruta
y extraerle la pulpa con una cuchara. La susceptibilidad

ISSN: 1021-7444

Cuadro 5. Firmezay grados Brix en fruta de lineas de papaya
y sus respectivos hibridos con la linea HC05-217.
Gudpiles, Limén, Costa Rica. 2011.

Tratamiento Firmeza (N) Brix
Lineas

HCO05-217 164 a 10,33 b
HCO3-ST4 47 ef 11,17 ab
HC70-110 53e 10,67 ab
C06-P2 50e 8,50 ¢
MHO04-143 34 f 11,00 ab
Hibridos

HC70-110 x HC05-217 110 b 11,00 ab
C06-P2 x HC05-217 73 cd 11,00 ab
HCO3-ST4 x HC05-217 61 de 10,67 ab
MHO04-143 x HC05-217 53 e 11,50 a

Tratamientos con diferente letra en una misma columna presen-
tan diferencias significativas segtin Prueba de Duncan al 5%.

a la magulladura de la fruta de papaya es una limitante
importante para su comercializacion y estd relacionado
con la firmeza (Khurnpoon y Siriphanich 2012). Se-
glin observaciones de los autores, una resistencia a la
penetracion (firmeza) de 50 N es aceptable para fruta
madura que no requiere de mucha manipulacién; sin
embargo, cuando se requiera mds vida de anaquel o
transportar a destinos alejados, es deseable una resis-
tencia cercana a los 80 N (Osuna et al. 2005). Fonseca
et al. (2003) sefialan que una baja firmeza de pulpa
promueve menor resistencia al transporte y obliga a es-
tablecer mayores cuidados para el manejo postcosecha.

La firmeza de fruta de todos los hibridos que
involucraron la linea HC05-217 fue mayor con respecto
a la de sus parentales menos firmes. En casi todos los
casos, el aumento en la firmeza fue significativa;
esto sugiere un potencial para utilizar cultivares de
fruta muy firme para mejorar esta caracteristica en
hibridos comerciales. El material MH04-143 presentd
la fruta significativamente mds suave del grupo. La
baja firmeza de la fruta le resté totalmente el valor
comercial a esta linea; sin embargo, las frutas de su
hibrido con la linea extrafirme HC05-217 presentaron
una firmeza significativamente mayor, por encima de
los SON minimos aceptables (Cuadro 5).

AGRONOMIA MESOAMERICANA 24(2):411-417.2013
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Se ha relacionado mayor firmeza de la fruta con un
menor dafio por antracnosis (Acosta et al. 2001), pero
los resultados obtenidos con los materiales evaluados,
mostraron un comportamiento diferente. Asi por ejem-
plo, la linea HC05-217 de mayor firmeza, fue también
la que presentd la mayor incidencia y severidad de an-
tracnosis, en tanto que la linea HCO3-ST4, una de las
de menor firmeza, presentd a la vez una baja incidencia
y severidad. Sin embargo, estos resultados tampoco
permiten deducir que la relacion sea inversa, ya que
también se observa que la linea MH04-143 result6 con
la fruta menos firme de todas las evaluadas pero con un
alto grado de incidencia y severidad por antracnosis.

Grados Brix de la fruta

Solamente la linea C06-P2 difirié significativa-
mente de las demds lineas e hibridos para la caracteris-
tica de grados Brix de pulpa, al presentar valores infe-
riores para este parametro (Cuadro 5). El cruzamiento
de este material con la linea HC05-217, produjo un
hibrido con altos grados Brix, lo cual parece indicar un
efecto dominante de esta linea en los altos contenidos
de azicares. Esta tendencia ya habia sido reportada
por los autores en el 2004 (Mora y Bogantes 2004b).

La correlaciéon entre la severidad del dano por
antracnosis con los grados Brix en la fruta no fue
significativa entre lineas (r= - 0,32, p= 0,54) ni entre
hibridos (r=-0,70, p= 0,12), corroborando lo sefialado
por Acosta et al. (2001), quienes concluyeron en sus
estudios que el grado de dafio por antracnosis no afec-
t6 los grados Brix en la fruta.
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