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RESUMEN

Se analizé el impacto de las enfermedades fiin-
gicas en las pérdidas de postcosecha de papaya en la
fase de comercializacion, evaluando la influencia de
la temperatura en la manifestacion de las enfermeda-
des de postcosecha y del binomio temperatura-hume-
dad relativa en la severidad de la pudricién causada
por Lasiodiplodia theobromae.

Cuatro supermercados, en la ciudad de Recife
(Estado de Pernambuco, Brasil), fueron analizados en
cuanto al impacto de las enfermedades fingicas post-
cosecha en las pérdidas de frutos de papaya. Estas
fueron las principales causas de descarte, correspon-
diendo un 98% al Cultivar Formosa y 90,5% al Culti-
var Sunrise Solo.

Los principales hongos involucrados en el pro-
ceso de infeccion fueron Colletotrichum gloeos-
porioides, L. theobromae y Rhizopus stolonifer, agen-
tes causales de la antracnosis, pudricion peduncular y
pudricion acuosa, respectivamente. Al analizar la in-
fluencia de la temperatura (5, 15 y 30°C) en los frutos
con aspecto sano, se constato que las principales en-
fermedades fueron las mismas observadas en los fru-
tos descartados. A temperaturas de 5 y 15°C, la
antracnosis presenté una mayor incidencia en relacion
con las otras enfermedades, mientras que la pudricion
peduncular fue constatada solamente a 30°C, con inci-
dencia superior a las demds. En el andlisis de la in-
fluencia de la temperatura y la humedad sobre la seve-
ridad de la pudricion causada por L. theobromae, no
se observaron sintomas de la enfermedad en frutos en
humedad relativa inferior o igual al 90%. En presen-
cia de elevada humedad, sélo a partir de 25°C fue cons-
tatada la incidencia de la enfermedad, con un aumento
en la severidad de la misma con la elevacion de la tem-
peratura y del periodo de humedad relativa.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the
impact of diseases induced by fungi on post-harvest
losses of papaya during commercialization and fto test
both the temperature influence on post-harvest disease
occurrence and the temperature-relative humidity
relationship on the severity of rot caused by Lasio-
diplodia theobromae.

Four supermarkets in Recife (State of
Pernambuco, Brazil) were evaluated in relation to post-
harvest losses caused by fungi on papaya. Fungal
diseases were the main cause of fruit discard,
corresponding to 98.0 in cultivar Formosa and 90.5%
in cultivar Sunrise Solo.

The main fungi associated to fruit infection were
Colletotrichum gloeosporioides, L. theobromae, and
Rhizopus stolonifer, causing agents of anthracnose,
stem rot and soft rot, respectively. When evaluating the
influence of incubation of apparently healthy fruits
stored at 5, 15 and 30°C, the main diseases were simi-
lar those found on discarded fruits. At 5 and 15°C,
anthracnose presented the highest incidence in relation
to the other diseases, contrasting to stem rot only
verified at 30°C with the higher incidence than the rest.

Upon evaluating the influence of temperature
and relative humidity relationship on the severity of
rot caused by L. theobromae, no disease symptoms were
observed in fruit under a relative humidity below or
equal to 90%. At a high relative humidity, the disease
incidence was verified only at 25°C and the latter
increased in severity as temperature and relative
humidity were also increased.

*Becario del Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico ¢ Tecnologico (CNPq), Brasilia, Brasil.
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INTRODUCCION

Brasil se destaca como el mayor productor mun-
dial de papaya (Carica papaya L.), con una produccion
de 1.700.000 toneladas por afio (FAO, 2002). A pesar de
su elevada produccién de frutas tropicales, se presenta
un gran volumen de pérdidas, cercanas al 30% del total
producido, siendo las enfermedades de postcosecha una
de las principales causas (Benato, 1999).

Las enfermedades de postcosecha, pueden iniciar-
se en el campo, durante la ontogenia del fruto, o surgir
después de la cosecha con la maduracién fisiolégica
(Cappellini & Ceponis, 1984). Después de cosechados,
los frutos pasan por una serie de transformaciones
enddgenas resultantes del metabolismo celular. El aumen-
to de los aziicares solubles, de agua libre y de las pectinas,
es acompafiado por la reduccién de algunos componen-
tes fenolicos y protopectinicos, que tornan los frutos mas
sensibles al dafio mecéanico y al ataque de diversos
microorganismos, principalmente de hongos causantes de
pudricién (Palazén & Palazon, 2000). ’

La papaya presenta un patrén respiratorio del tipo
climatérico, cuya maduracion continua después de la co-
lecta, estando predispuesta a un gran numero de enfer-
medades que se manifiestan solamente en la postcosecha,
a pesar que las infecciones pueden ocurrir también en la
precosecha (Alvarez & Nishijima, 1987; Johnson &
Sangchote, 1994). En este sentido, las enfermedades que
ocurren en la papaya en el periodo de postcosecha han
sido importantes causas de pérdidas cualitativas y cuan-
titativas, que pueden ascender a un 75% en la fase de co-
mercializacion (Paull er al., 1997).

Dentro de las enfermedades flngicas de
postcosecha en frutos de papaya, han sido detectadas con
mayor frecuencia la antracnosis, causada por
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.,
las pudriciones pedunculares, causadas por Lasiodiplodia
theobromae (Pat.) Griff. & Maubl., Phoma caricae-
papayae (Tarr) Punith. y la pudricién acuosa, causada por
Rhizopus stolonifer (Ehrenb.:Fr.) Vuill. (Bolkan et al.,
1976; Alvarez & Nishijima, 1987; Cappellini et al., 1988,;
Dantas et al., 2002; Paull et al., 1997, Snowdon, 1990).
En algunas enfermedades, como la antracnosis y las
pudriciones pedunculares, la infeccién de los frutos por
los patégenos ocurre en la precosecha, permaneciendo
latentes hasta el inicio de la maduracion y no habiendo
diseminacion en la postcosecha (Johnson & Sangchote,
1994). En esas infecciones, que ocurren en la precosecha,
los patégenos penetran directamente por la epidermis sin
romper la cuticula, o a través de heridas o aberturas en la
superficie de los frutos (Eckert, 1980). Las infecciones
latentes pueden iniciarse en cualquier estado del fruto en
la planta, manteniendo bajo el nivel del metabolismo del

patogeno (Prusky, 1996), condicion que permanece has-
ta la maduracion del fruto (Jeffries e al., 1990) o cuan-
do se inicia la respiracion climatérica del mismo (Schif-
finan-Nadel er al., 1985). En otras enfermedades, como
la pudricion acuosa, los hongos se encuentran en los am-
bientes de seleccion y embalaje, locales de transporte y
almacenamiento de frutos, ocurriendo infeccion activa y
diseminacion en la postcosecha (Johnson & Sangchote,
1994). Cuando esas infecciones ocurren antes de la co-
secha, normalmente los frutos son eliminados antes de la
comercializacién. En cambio, cuando los frutos son in-
fectados durante la cosecha, es muy comun la entrada de
éstos en los canales de comercializacion, pues las infec-
ciones no son claramente visibles o los frutos no son
descartados (Cappellini & Ceponis, 1984).

Dentro de las enfermedades fungicas de
postcosecha de la papaya, las pudriciones causadas por L.
theobromae, y la antracnosis, se han destacado como fre-
cuentes en puntos de comercializacion en las Filipinas
(Lantican & Quimio, 1976) y en la India (Gupta & Nema,
1979). A pesar de la importancia de las pudriciones cau-
sadas por L. theobromae, no existen aun estudios sobre
los factores relacionados a la epidemiologia en la papa-
ya. Los intentos de control de enfermedades de postco-
secha, basados en informaciones insuficientes sobre los
patégenos, pueden llevar a una escasa o nula reduccién
del problema, como también a elevar los costos sin un
aumento substancial en la calidad de los productos
(Moline, 1984). Los estudios epidemioldgicos, pueden
permitir una mayor comprension de los patosistemas y
también proporcionar importantes bases para el desarro-
llo de estrategias de manejo integrado de las enfermeda-
des de postcosecha (Berger, 1984).

Este trabajo tuvo como objetivo analizar el impacto
de las enfermedades fungicas en las pérdidas de frutos de
papaya durante la fase de comercializacion y la influen-
cia de la temperatura y de la humedad en la severidad de
las pudriciones de estos frutos, causadas por L.
theobromae.

MATERIALES Y METODOS

1.- Enfermedades fiingicas de postcosecha y pérdida
de frutos durante la comercializacion.

Cuatro supermercados, localizados en la ciu-
dad de Recife (Estado de Pernambuco, Brasil), fueron
analizados en cuanto al impacto de las enfermedades
fiingicas postcosecha en las pérdidas de frutos de papaya,
de los cultivares Formosa y Sunrise Solo. En cada esta-
blecimiento, fueron colectados, al azar, 20 kg de frutos
de papaya inviables para comercializacion, después de ser
expuestos para la venta. Se realizaron cuatro muestreos
en cada establecimiento, con intervalos de 21 dias. Los
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frutos muestreados se pesaron, etiquetaron y se diferen-
ciaron inicialmente segin la causa del descarte en dos
categorias: enfermedades de postcosecha y otras causas.

Los frutos con sintomas de enfermedades fueron’

analizados por las técnicas de raspado, montaje en laminas
y visualizacion de estructuras fungicas al microscopio
optico. Posteriormente, se efectuo el aislamiento de los
patogenos de acuerdo con la metodologia de Menezes &
Silva-Hanlin (1997). Para aislar los patégenos desde
frutos maduros y sanos de papaya, éstos se lavaron con
jabén y agua corriente y desinfectaron superficialmente
en solucion de NaClO 1% (agua destilada esterilizada en
proporcion de 1:3 v:v) por 1 minuto y lavados dos veces
en agua destilada esterilizada para retirar el exceso de
hipoclorito. Pasados 30 minutos de secado, bajo
condiciones asépticas en camara de flujo laminar, en cada
fruto se seleccionaron dos dreas, efectudndose cortes de
aproximadamente 3 mm de profundidad, con ayuda de
bisturi flameado. En cada area, fue depositado un disco
de 6 mm de didmetro desde un medio de cultivo de agar
papa-dextrosa (PDA) que contenia las estructuras del
hongo con 8 dias de crecimiento. Por el tamafio de los
frutos inoculados, éstos se pusieron en placas de Petri
abiertas con algodén hidréfilo humedecido con agua
destilada esterilizada y el conjunto se introdujo en bolsas
plasticas, constituyendo la camara himeda que posibi-
litaba la mantencién de una elevada humedad relativa
(>90%). Las muestras se mantuvieron en incubadoras tipo
BOD a temperatura de 25°C bajo alternancia luminosa (12
horas de luz/12 de oscuridad) durante 96 h. Diariamente
se verificé la aparicion de sintomas y se efectud el
reaislamiento de los patdgenos. La identificacién de los
cultivos se realizé mediante observaciones macroy micro
morfoldgicas (Rossman et al.,1987).

El porcentaje de peso de los frutos con sintomas
de las respectivas enfermedades y/o de los cuales cada
hongo fue aislado con relacién al peso total del descarte,
fue la base para el analisis de las causas de las pérdidas.

2.-Influencia de la temperatura de incubacién de los
frutos de papaya en la expresion de las enfermedades
de postcosecha.

Frutos de papaya (cv. Sunrise Solo) con aspecto
sano, oriundos de un éarea de produccion y en estado
apropiado para comercializacion, se cultivaron con la
misma metodologia que en el punto anterior.

El disefio experimental utilizado fue comple-
tamente al azar, con cuatro repeticiones, donde cada
repeticion consistia de cuarenta frutos. La evaluacion se
efectué 96 horas después del haber sido inoculados,
mediante el andlisis de los frutos con sintomas de
enfermedades, utilizando las técnicas de raspado, montaje
y visualizacién de estructuras fingicas en el microscopio

optico, con el posterior aislamiento de los patogenos. La
incidencia de las enfermedades fue determinada por el
porcentaje de frutos de papaya con la presencia de
infecciones con relacion al total de frutos evaluados en
cada temperatura. Para efecto del analisis, los datos fueron
transformados en (x)"? y sometidos a analisis de varianza,
seguida por la separacién de medias por el test de Duncan
(P=0,05), con el auxilio del programa SANEST (Instituto
Agronémico de Campinas, Campinas — SP, 1989).

3.- Influencia de las condiciones de incubacién de los
frutos de papaya en la severidad de la pudricién
causada por Lasiodiplodia theobromae.

Se utilizé un aislado de L. theobromae, causante
de pudricidn en frutos de papaya. A partir de cultivos con
25 dias de crecimiento en medio PDA, incubados a 25°C,
bajo alternancia luminosa (12 h. luz /12 h. oscuridad),
fueron preparadas suspensiones de esporas mediante
adicion de agua destilada esterilizada a la superficie de
los cultivos, raspado con cepillo de cerdas duras, agitacion
en licuadora y filtrado en doble capa de gasa, ajustando la
concen-tracion del indculo en hemacitometro. Frutos
sanos de papaya (cv. Sunrise Solo), en estado apropiado
para comercializacion, fueron desinfectados mediante
inmersion en NaClO 1% por 5 minutos y aclimatados a
temperaturas de 5, 10, 15, 20, 25, 26, 27, 28, 29 y 30°C,
durante 5 horas, en incubadoras del tipo BOD. Poste-
riormente, cada uno de los frutos se marcaron en dos
puntos en la region lateral y se efectuaron ocho cortes de
aproximadamente 3 mm de profundidad. En esas areas
heridas se deposit6 0,1 mL del indculo de L. theobromae,
en concentracion de 5x10* esporas/mL. Una vez inocu-
lados, los frutos se mantuvieron sobre placas de Petri
abiertas con algodon hidréfilo humedecido con agua
destilada esterilizada y el conjunto fue colocado en bolsas
plasticas, constituyendo la camara humeda. Los frutos
fueron sometidos a diferentes periodos de elevada
humedad relativa (=90%), manteniendose durante 0, 6,
12, 18, 24, 30, 36, 42 y 48 horas en camara humeda.

El delineamiento experimental fue enteramente al
azar, con distribucion factorial 10 x 9, representado por
10 temperaturas y 9 periodos de humedecimiento, con
cuatro repeticiones por tratamiento, siendo cada repeti-
cién constituida por un fruto, con dos areas heridas. La
evaluacion fue efectuada 96 horas después de haber sido
inoculados, mediante medicién del tamafio de la lesion,
en dos sentidos diametralmente opuestos, obteniendose
la media. Los datos fueron sometidos al andlisis de re-
gresion lineal y no lineal, para seleccionar el modelo con
mejor ajuste a la curva de incidencia de la pudricién por
L. theobromae, con ¢l auxilio del programa STATISTICA
para Windows (StatSoft Inc., Tulsa — OK, USA, 2000).
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Tabla 1.- Influencia de la temperatura de incubacién de frutos de papaya en la incidencia de
enfermedades de postcosecha.

Enfermedad Patégeno Temperatura / Incidencia’

50 15° 30°
Antracnosis Colletotrichum gloeosporioides 8,7 aB? 20,2 aA 7,0 cB
Pudricién peduncular Lasiosiplodia theobromae 0,0 bB 0,0 cB 22,2 aA
Pudricion acuosa Rhizopus stolonifer 0,0 bB 8,3 cA 11,7bA
Pudricion acida Geotrichum candidum 3,1 bA 0,0 cA 0,0 dA
Pudricién seca Fusarium spp. 1,4 bB 0,6 cB 6,4 cA

CV.=157%

‘Porcentaje de frutos de papaya con la presencia de la enfermedad con relacion al total de frutos evaluados.
2Datos originales. Para efecto del analisis, los datos fueron transformados en (x)"2. Medias seguidas por la misma letra minusculaenla
columna o mayuscula en la linea, no se diferencian significativamente entre si (Duncan 5%).

RESULTADOS

1.- Impacto de las enfermedades fungicas postcosecha
en las pérdidas de frutos de papaya durante la fase de
comercializacién. En los supermercados analizados, las
enfermedades fungicas fueron las principales causas del
descarte de papaya, correspondiendo a 98% al cultivar
Formosa y 90,5% al cultivar Sunrise Solo. En el cultivar
Formosa, los principales hongos involucrados en el
proceso de infeccién de los frutos fueron: C. gloeospo-
rioides (antracnosis) con 47%, R. stolonifer (pudricion
acuosa) con 36% y L. theobromae (pudricion peduncular)
con 17%, indicando que las infecciones ocurren tanto en
el campo (caracteristicas del primer y tercer patogeno),
como en la postcosecha, tipicas del segundo patégeno.
En el cultivar Sunrise Solo, el principal agente de
infeccion fue C. gloeosporioides con 53%, seguido por
L. theobromae con 24%, R. stolonifer con 13%,
Fusarium spp. (pudricion seca) con 8%y Asperisporium
caricae (variola) con 2%.Todas las infecciones en este
cultivar ocurrieron antes de la cosecha.

2.- Influencia de la temperatura de incubacién de
frutos de papaya en la expresion de las enfermedades
de postcosecha. Las enfermedades constatadas en los
frutos incubados a diferentes temperaturas fueron
antracnosis, pudricién peduncular, pudricién acuosa,
pudricién acida y pudricién seca, causadas respec-
tivamente por C. gloeosporioides, L. theobromae, R.
stolonifer, Geotrichum candidum 'y Fusarium spp.,
demostrando que las infecciones ocurrieron tanto en el
campo como en la postcosecha. Solamente la incidencia
de la pudricién acida no fue afectada significativamente
por la temperatura. A temperaturas de 5y 15°C, la
antracnosis presenté incidencia superior a las otras
enfermedades, destacandose a los 15°C. La pudricion
peduncular, fue constatada solamente a 30°C, con
incidencia superior a las demas enfermedades. La

pudricién acuosa no fue constatada a 5°C, mientras que
los niveles de incidencia a 15 y 30°C no difirieron entre
si. La pudricién 4cida fue constatada solamente a 5°C, sin
diferencia significativa del nivel de incidencia con las
demas temperaturas. La pudricion seca fue verificada en
las tres temperaturas, con mayor incidencia a 30°C..

3.- Influencia de las condiciones de incubacién de los
frutos de papaya en la severidad de la pudricion
causada por Lasiodiplodia theobromae. Al no mantener
los frutos en humedad relativa elevada (290%) no
ocurrieron sintomas de la enfermedad. En presencia de
elevada humedad, solamente en las temperaturas a partir
de 25°C fue constatada la incidencia de la enfermedad
(Figura 1). En esas condiciones, hubo un aumento en la
severidad de la pudricion, representada por el tamafio de
las lesiones, con la elevacion de la temperatura y del
periodo de humedad relativa.

La curva de tamafio de las lesiones (Les) de la
pudricién causada por L. theobromae, en funcion de la
incubacién de los frutos de papaya a diferentes
temperaturas (Tem) y periodos de humedad elevada
(Hum), obtuvo un excelente ajuste (R? = 93,8%) con el
modelo Les=-118,534 + 0,112 Hum + 8,386 Tem - 0,001
Hum? + 0,00029 Hum*Tem - 0,146 Tem®. Se observa
aumento del tamafio de la lesion, a medida que aumenta
la temperatura y /o humedad a partir de 25°C (r=0,97)
hasta alrededor de 29°C y 30% de humectacion.
Después de este maximo se observauna leve disminu-

¢ion del tamafio.

DISCUSION

Los indices de pérdidas de frutos en postcosecha
son generalmente reflejo de los porcentajes de incidencia
de las enfermedades verificadas en esa fase, una vez que
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Figura 1.- Influencia de las condiciones de incubacion

(temperatura y humedad relativa >90%) de los fru-

tos de papaya en la severidad de la pudricion causada
por Lasiodiplodia theobromae.

los frutos son descalificados para comercializacién por
la simple presencia de sintomas de enfermedades,
independiente de la intensidad de las mismas (Snowdon,
1990).No existen estudios que abordan el andlisis cuan-
titativo de descarte de papaya en la fase de comer-
cializacion, lo que dificulta la comparacioén con otros
estudios.

Los resultados obtenidos destacan la importancia
de C. gloeosporioides y R. stolonifer como causantes de
grandes pérdidas de frutos de papaya en la fase de
comercializacion, similar a lo constatado en estudios
realizados en varios mercados de los Estados Unidos
(Cappellini et al., 1988; Paull et al., 1997). Con relacion
a L. theobromae, los resultados obtenidos resaltan la
necesidad de una mayor atencién a este patogeno, pues
en un estudio reciente, también realizado en Recife, en la
Central de Abastecimiento por Dantas er al. (2002), se
verifico una baja frecuencia (4,5%) de ese organismo
entre los causantes de enfermedades postcosecha en
papaya, mientras que en las Filipinas (Lantican & Quimio,
1976) y en la India (Gupta & Nema, 1979), este patégeno
present6 elevadas frecuencias, causando grandes pérdidas
en la fase de comercializacion. Estas diferencias probable-
mente se deben a las condiciones ambientales predomi-
nantes en cada local y época de produccion, como también
a la cantidad de in6culo de los patégenos en esas dreas.

La temperatura y la humedad relativa son los
factores ambientales que afectan mas intensamente el
inicio y progreso de las enfermedades de postcosecha,
pues ademas del efecto directo, la oscilacién de esas
variables causa grandes pérdidas de agua de los frutos,
produciendo agua libre en el interior de las envolturas y

[4

en la superficie de éstos, que constituyen condiciones
propicias para la germinacién de esporas fiingicas y la
subsiguiente penetracion de los frutos (Awad, 1993).

Los patégenos difieren en sus preferencias por
altas o bajas temperaturas, la que afecta a la germinacion
y al niimero de esporas formadas (Snowdon, 1990). Los
resultados obtenidos en el andlisis de la influencia de la
temperatura de incubacion de los frutos de papaya en la
expresion de enfermedades postcosecha, confirman la
observacion de Snowdon (1990) sobre la fuerte influencia
de la variacién ambiental impuesta durante la etapa de
postcosecha en la frecuencia e intensidad de las
enfermedades. La mayor incidencia de antracnosis (C.
gloeosporioides) en frutos de papaya almacenados a 15°C
que a 30°C, constatada en el presente estudio, difiere de
lo registrado por Gupta & Nema (1979), quienes verifi-
caron un aumento de la intensidad de la enfermedad con
la elevacion de la temperatura de incubacién.

La ausencia de sintomas de pudricién acuosa (R.
stolonifer) cuando los frutos de papaya fueron incubados
a 5°C, también fue constatada por Nishijima ef al. (1990),
que determinaron que la temperatura de 25°C es optima
para el desarrollo de la enfermedad. Tanaka et al. (1997),
comentan que la temperatura fue limitante para el
progreso de pudricién causada por R. stolonifer en frutos
de fresa, debido a que, bajo los 6°C, no ocurri6 la
germinacion de esporas y la produccion de esporangios
fue inhibida por temperaturas inferiores a 8°C.

Si bien la baja temperatura reduce la respiracion
del fruto y las reacciones enzimaticas que pueden causar
deterioro y favorecer la actividad microbiana, la
exposicion de los frutos a bajas temperaturas durante un
cierto periodo de tiempo puede no afectar la germinacién
de esporas o la subsiguiente penetracion de los frutos,
segun lo verificado por Smith & McClure (1960) en
estudios realizados con R. stelonifer en frutos de durazno.
De esta forma, el avance de las lesiones podra ocurrir si
se restablecen los niveles de temperatura favorables a la
actividad del patogeno. Ademas, el almacenamiento
prolongado de frutos de papaya en temperaturas inferiores
a 10°C provoca serios dafios fisiolégicos (Paull et al.,
1997).

La temperatura fue determinante para el inicio y
el desarrollo de la pudricién causada por L. theobromae
en los frutos de papaya inoculados. Temperaturas
inferiores a 25°C demostraron tener un efecto inhibidor
sobre el proceso de infeccién de L. theobromae, ain en
presencia de humedad relativa elevada por un largo
periodo. No obstante, cuando el limite de temperatura
minima fue alcanzado (25°C), el aumento del periodo de
humedad aument6 la severidad de la pudricién causada
por este patégeno. Resultados similares fueron
encontrados por Gupta & Nema (1979), cuando analizaron
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el efecto de diferentes temperaturas y humedades relativas
sobre el desarrollo de pudricion de papaya causadas por
L. theobromae.

La humedad afecta la formacion, longevidad y
principalmente la germinacion de esporas fungicas, que
requieren una pelicula de agua cubriendo los tejidos o
alta humedad relativa en la atmosfera, ademas de aumentar
la susceptibilidad a ciertos patogenos, afectando la
incidencia y la severidad de la enfermedad (Snowdon,
1990). En relacion a la postcosecha en frutos de papaya,
la temperatura y la humedad afectan significativamente
el tiempo de vida de los frutos y, especialmente, la tasa
de deterioro por microorganismos (Paull et al., 1997).

El binomio temperatura-humedad relativa tuvo un
fuerte efecto en la intensidad de la pudricion causada por
L. theobromae, motivo por el cual esas variables
ambientales deben ser consideradas conjuntamente en la
adopcion de medidas de control de la enfermedad. El
modelo matemdtico presentado constituye una
contribucién préctica para el manejo integrado de la
enfermedad, pues permite estimar su grado de severidad
en frutos de papaya con elevados niveles de precision,
cuando la temperatura y el periodo de humedad relativa
son considerados.

La diversidad de enfermedades de postcosecha

provenientes de infecciones latentes y/o activas
constatadas en papaya, sugiere la necesidad del empleo
de medidas de control més efectivas durante las fases de
produccion y postcosecha, incluyendo practicas de
saneamiento y métodos que reduzcan la cantidad de
in6culo y la infeccién de los patogenos, buscando una
reduccion significativa de las pérdidas de postcosecha.
Como ejemplo, los frutos destinados a la comercia-
lizacion y analizados en este estudio, no sufrieron
tratamiento térmico o quimico.

Se recomienda en la postcosecha de papaya el
tratamiento térmico en agua caliente a 49°C, por 20
minutos, para reducir pérdidas debidas a las infecciones
por C. gloeosporioides, L. theobromae y R. stolonifer.
Ademas, como R. stolonifer presenta diseminacién fruto
a fruto en la postcosecha, también es recomendable
retirar los frutos enfermos de las areas de almacenamiento
y comercializacion (Paull er al., 1997). La aplicacion de
fungicidas en el campo, es necesaria para prevenir la
infeccion de los frutos por C. gloeosporioides y L.
theobromae, mientras los tratamientos térmicos y
quimicos en la postcosecha pueden reducir, pero
raramente eliminar las infecciones ya establecidas
(Alvarez & Nishijima, 1987; Johnson & Sangchote, 1994).
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