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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue identificar el causante de una enfermedad de podredumbre blanda
ocurrida en frutos de lechosa cultivada en la Reserva Forestal de Caparo, estado Barinas, Venezuela. La
enfermedad aparecio en frutos inmaduros donde inicialmente se apreciaron lesiones pardas de consis-
tencia blanda que posteriormente fueron invadidas por un crecimiento blanco algodonoso constituido
por hifas cenociticas, zoosporangios tipicos del género Phytophthora y clamidosporas mayoritariamente
terminales y globosas. Los frutos se descompusieron en la planta y después de la cosecha. A partir de
los tejidos afectados sélo se aislé un organismo oomicetoen V-8 agar produjo zoosporangios obpirifor-
mes, hialinos y de (38,4-) 41,6 (-48,0) x (29,0-) 31,6 (-40,0) um. Considerando las caracteristicas
morfométricas de las estructuras reproductivas asexuales, el patégeno se identific6 como Phytophthora
palmivora. Sintomas similares a los observados en los frutos infectados naturalmente, fueron reproduci-
dos experimentalmente en frutos sanos inoculados con cultivos puros del patégeno aislado.
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FIRST REPORT OF PHYTOPHTHORA PALMIVORA CAUSING SOFT ROT ON FRUITS OF PAPAYA (CAR-
ICA PAPAYA L.) IN VENEZUELA. FITOPATOLOGIA VENEZOLANA.

SUMMARY

The objective of the research was to identify the causal agent of a soft rot disease occurred on fruits of
papaya grown at Reserva Forestal de Caparo, Barinas State, Venezuela. The disease appeared on imma-
ture fruits where initially were observed brown lesions with soft consistency that later were invaded by
a white cottony-like growth formed by hyphae coenocitic, zoosporangia typical of the genus Phytophtho-
ra, and chlamydopores mostly terminal and globose The fruits infected became rotted while remained
united to the plant or after harvest. From the infected tissues was only isolated an organism oomycete
which produced on V-8 agar zoosporangios hyaline, obpyriform, and (38,4-) 41,6 (-48,0) x (29,0-)
31,6 (-40,0) um. Considering the morphometric characteristics of the asexual reproductive structures,
the pathogen was identified as Phyfophthora palmivora. Symptoms similar to those observed on fruits
infected naturally were reproduced experimentally on healthy fruits which were inoculated with pure
cultures of the pathogen isolated.

Key words: Chlamydospores, papaya, zoosporangia.
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INTRODUCCION

La lechosa (Carica papaya L.), también
conocida como papaya, es originaria de Cen-
troamérica, pero desde hace varios siglos se
cultiva en diversas regiones de los continentes
africano, americano, y asiatico (Storey, 1976),
siendo sus mayores productores India, Brasil y
México. Su nombre hace referencia al exuda-
do blanco que segregan sus érganos cuando
experimentan alguna puncion o incision. En el
2007 la produccion mundial se estimé en 9 mi-
llones de toneladas métricas (FAO, 2010). El
fruto fresco o procesado, es un complemento
importante de la dieta del venezolano.

En Venezuela, tanto la planta como los
frutos de la lechosa padecen enfermeda-
des causadas por bacterias, hongos y virus,
siendo las que tienen mayor significancia
econdémica la marchitez bacteriana causada
por especies del género Erwinia (Guevara et
al., 1987), antracnosis inducida por el hon-
go Colletotrichum gloeosporioides, mildiu
polvoriento ocasionado por Oidium caricae
(Rondén, 1990) y el virus de la mancha anilla-
da (Vegas et al., 2004).

En Mayo de 2012, el Laboratorio de Fito-
patologia del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias de la Universidad de Los
Andes, recibié frutos enfermos de lechosa
provenientes del Asentamiento Campesino
“Los Limones”, localizado en la Reserva Fo-
restal de Caparo, estado Barinas, Venezuela.
Los frutos presentaban lesiones circulares
de aspecto humedo y consistencia blanda
de donde emanaba un latex blanco lechoso.
Los frutos con infecciones severas y avan-
zadas experimentan podredumbre blanda
y son invadidos por un crecimiento blanco
algodonoso que cuando fue examinado mis-
croscopicamente aparecié constituido por
hifas cenociticas, zoosporangios con la
morfologia tipica del género Phytophthora y
clamidosporas globosas y terminales, aun-
que también las hubo intercalares con forma
irregular. Por lo general, los frutos que pre-
sentan los sintomas y signos indicados se
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caen prematuramente y depositan en el suelo
las estructuras de sobrevivencia y de origen
de nuevos focos de contaminacion.

La investigacion que se reporta tuvo como
objetivo fundamental identificar la especie del
microorganismo que causa la patologia des-
crita.

MATERIALES Y METODOS

Aislamiento. Los aislamientos se obtuvie-
ron a partir de frutos enfermos provenientes
del asentamiento campesino “Los Limones”,
radicado en la Reserva Forestal de Caparo,
estado Barinas. Los frutos infectados mos-
traban lesiones de color pardo claro, aspecto
humedo y consistencia blanda, siendo notable
la presencia de un micelio blanco que cubria
parcialmente el area afectada (Figura 1). De
la interface tejido sanol/tejido contaminado se
extrajeron fragmentos de 1 x 1 cm?, los cuales
fueron seguidamente sumergidos por 3 min
en solucién de hipoclorito de sodio al 0,5 %,
lavados tres veces en agua destilada esteri-
lizada (ADE), secados con papel absorbente
esterilizado, cortados en segmentos de 2 x 2
mm? y sembrados en placas que contenian
agua-agar acidificado con acido lactico (AAA).
Las placas se incubaron a 28 + 2 °C y bajo
un régimen de 12h de luz blanca fluorescen-
te/oscuridad. Las colonias emergentes se
examinaron en microscopio foténico (Marca

Figura 1: Sintomas y signos de la podredumbre blanda
causada naturalmente por P. palmivora en lechosa.
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Zeiss, modelo Axioplan MC80), siendo poste-
riormente transferidas a placas que contenian
papa-dextrosa —agar (PDA) y jugo V8-agar,
las cuales se incubaron bajo las mismas con-
diciones antes descritas con el propdsito de
estimular la esporulacién y, consecuencial-
mente, proceder a registrar las caracteristicas
de las estructuras reproductivas. Las microfo-
tografias fueron tomadas con camara Cannon
Power Shot 640 y las imagenes se procesaron
con el programa Picasa 3® de Google.

Identificacion. La identificacion del patége-
no se hizo sobre la base de las caracteristicas
morfométricas de zoosporangios desarrolla-
dos por colonias cultivadas durante 8d en V-8
agar y de clamidosporas producidas in situ.
En atencion a tales propodsitos se consulto li-
teratura especializada (Erwin y Ribeiro, 1996;
Erwin et al., 1983; Waterhouse, 1963; Water-
house, 1970; Bush et al., 2006, Gallegly &
Hong, 2008).

Patogenicidad. En las pruebas de patoge-
nicidad se utilizaron dieciséis frutos verdes de
lechosa, los cuales no presentaban ninguna
alteracion. Como indculo se usaron discos de
agar-micelio de 1 cm de didmetro extraidos de
colonias de 12d de crecimiento en V-8 agar.
Seis frutos se inocularon a través de heridas
provocadas por puncion con una aguja di-
seccion esterilizada y seis sin heridas. Como
controles se emplearon dos frutos con heridas
y dos sin heridas y en ellos solo se deposita-
ron discos de V-8 agar sin el hongo. En cada
fruto con heridas se hicieron punciones en
cuatro sitios distintos. Todos los frutos fueron
depositados en camaras humedas preparadas
con bandejas de plastico transparente, papel
absorbente esterilizado y ADE, las cuales se
incubaron inmediatamente bajo condiciones
normales del laboratorio (22+1 °C). A partir de
los frutos que resultaron infectados artificial-
mente, se hicieron los aislamientos necesarios
para comprobar el cumplimiento de los postu-
lados de Koch.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los aislados que crecieron en AAA
originaron colonias con caracteristicas simi-
lares. Los sub-cultivados en PDA produjeron
colonias de micelio blanco, aéreo y constituido
por hifas cenociticas. En V-8 agar desarro-
llaron zoosporangios obpiriformes, papilados
y hialinos, los cuales midieron (38,4-) 41,6
(-48,0) x (29,0-) 31,6 (-40,0) um (Figs. 2 y

Figura 2. Zoosporangios y clamidosporas de P palmivora
en diferentes fases de

madurez

Figura 3. Tipico zoosporangio ob-piriforme y papilado de P
palmivora
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3). Las clamidosporas extraidas de frutos
de lechosa infectados experimentalmente
se apreciaron mayoritariamente terminales,
globosas con pared celular gruesa (Figs. 2 y
4). Sobre la base de las caracteristicas mor-
fométricas, el microorganismo oomiceto se
identifico6 como Phytophthora palmivora (But-
ler) Butler, especie descrita originalmente
en 1907 como Pythium palmivorum Butler
(Waterhouse, 1970; Bush et al., 2006). Es im-
portante sefialar que las diferencias existentes
entre las dimensiones de los zoosporangios
que se registraron en el presente estudio y las
publicadas (Waterhouse, 1970), pueden atri-
buirse a su origen in vitro.

Figura 4. Clamidospora globosa terminal de P. palmivora
donde se aprecia claramente el grosor de la pared celular.

Las pruebas de patogenicidad demostra-
ron que P. palmivora fue el causante de la
podredumbre blanda que atacé los frutos de
la lechosa cultivada en el asentamiento cam-
pesino “Los Limones”, en Caparo, estado
Barinas (Figura 5). Transcurridos 5d después
de la inoculacion, el patdgeno habia ocasio-
nado sintomas similares a los observados en
los frutos provenientes del campo. Al princi-
pio los tejidos invadidos mostraron aspecto
himedo alrededor del inoculo y en mas del
65% de ellos aparecié una secrecion de latex
blanco. Posteriormente los frutos enfermos
se mostraron cubiertos por un crecimiento de
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Figura 5. Sintomas y signos de podredumbre blanda en
lechosa infectada experimentalmente con P pa/mivora

aspecto blanco algodonoso conformado por
hifas cenociticas, zoosporangios obpiriformes
y clamidosporas globosas. Los reaislamientos
obtenidos a partir de frutos infectados artificial-
mente, confirmaron los postulados de Koch.

Luego de examinar exhaustivamente la
literatura fitopatoldgica especializada, se con-
cluye que el presente reporte constituye el
primer anuncio formal sobre la presencia en
Venezuela del oomiceto P. palmivora como
causa de podredumbre blanda en frutos de
lechosa.

P. palmivora fue primeramente reportada
en Hawaii como causa del “Tizén o quema por
Phytophthora” de la lechosa (Nelson, 2008).
El patégeno ataca todos los 6rganos de este
frutal arbustivo y en funcién de ello las al-
teraciones provocadas han sido descritas
como “Podredumbre blanda del pie”, “Can-

cer del tallo”, “Podredumbre blanda del fruto”
y “Podredumbre radical” (Nelson, 2008). Sin
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embargo, conviene sefialar que segun Hunter
y Kunimoto (1974), el “Tizén” y la “Podredum-
bre radical en plantulas” fueron erroneamente
atribuidas a P. parasitica Dast. (Hine et al.,
1965; Parris, 1943; Trujillo y Hine, 1965).

Otras especies de plantas que son ata-
cadas por P. palmivora son fruto de pan
(Artocarpus altilis, palmas incluyendo coco-
tero (Cocos nucifera), Orquideas (Catteleya),
ivy Inglesa (Hedera helix), cacao (Theobroma
cacao) (Nelson, 2008) e higo (Ficus carica L.)
(Alfieri y Gholl, 1993; Zhang et al., 2013). La
enfermedad ocurre en lechosas de Filipinas,
Sri Lanka, Santo Domingo, India, Indonesia,
Malasia, Hawai, Mauricio, México, Australia,
Brasil, Espafia, Taiwan y posiblemente en
otros lugares donde aun su presencia no ha
sido descubierta (Nelson, 2008).

P. palmivora fue descubierta por primera
vez en Filipinas en 1916 atacando el tallo, las
raices y los frutos de lechosa (Ploetz, 1998).
Hasta principios de la década de los afios se-
tenta, los paises con mayores registros de P.
palmivora en lechosa eran Malasia, Hawai,
Australia, Brasil, Espafa y Taiwan, (Ko, 1971).
Las pérdidas econdmicas provocadas por P.
palmivora en este frutal son muy variables y
dependen de las condiciones de clima y sue-
lo predominantes en areas particulares; sin
embargo, para finales de los afios ochenta se
estimaron en hasta 20 % (Ko, 1987).

En general, las enfermedades causadas
por microorganismos del género Phytophtho-

ra, son reconocidas como un problema de
significativa relevancia econdmica. Las prin-
cipales condiciones predisponentes para el
desarrollo de los dafios ocasionados por tales
patégenos son: alto contenido de humedad
en el suelo o la existencia de una pelicula de
agua sobre los tejidos, lo que implica que la
incidencia tiende a incrementarse durante los
periodos lluviosos.

En P. palmivora han sido identificadas va-
rias cepas que difieren considerablemente en
morfologia y patogenicidad (Nelson, 2008).
En el transcurso de la presente investigacion,
tanto en condiciones in situ como in vitro, no
se encontraron las estructuras sexuales del
patdégeno, lo que evidencia que los aislados
obtenidos durante la investigacién pertene-
cen al mismo tipo de talo de apareamiento,
cuya identidad desconocemos por no dispo-
ner de los patrones (probadores) reconocidos
internacionalmente. Para que P. palmivora
desarrolle las estructuras reproductivas se-
xuales (oosporas), se requiere la presencia
y consiguiente apareamiento de los tipos de
talos identificados arbitrariamente como A1y
A2, pero la posibilidad de que ambos talos se
presenten naturalmente en el mismo sitio de
manera simultdnea es minima. Por lo antes
expresado, se presume que las oosporas de
P. palmivora no desempefian un rol significati-
vo en el ciclo de la enfermedad que ocasiona
en lechosa. Las clamidosporas son las princi-
pales estructuras de sobrevivencia en el suelo
por periodos largos.
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