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SITIOS DE INFECCION POR HONGOS MAS FRECUENTES EN LA
ZANAHORIA (Daucus carota L.) Y PATOGENICIDAD
EN SUS DIFERENTES TE]JIDOS

RESUMEN

Se recolectaron raices de zanahoria en el
campo y mercado con el fin de aislar e identificar
los hongos asociados con ellas y se determinaron
los sitios de infeccién natural de diferentes hongos
sobre la raiz. Dieciséis géneros fueron identifica-
dos y su patogenicidad fue probada colocando ca-
da hongo sobre: la peridermis sin heridas, parén-
quima del periciclo, parénquima del floema y pa-
rénquima del xilema.

La mitad del total de hongos se aislé tanto
en muestras del campo como en el mercado. Los
sitios de infeccién natural mds frecuentes fueron:
la ““corona’’, final de la raiz principal y raices late-
rales. En las pruebas de patogenicidad se manifes-
té una gradiente de resistencia que va desde un al-
to nivel en la peridermis hasta un bajo nivel en el
parénquima del xilema. Sclerotinia sclerotiorum,
Sclerotium rolfsii, Fusarium tricinctum, F. nivale,
F. solani, F. oxysporum, Fusarium sp., Tricho-
derma sp. y Gliocladium sp., penetraron directa-
mente a través de la peridermis y también infecta-
ron los otros tejidos. Geotrichum candidum, Rhi-
zopus stolonifer, Verticillium sp., Penicillium sp. y
Candida sp. no infectaron la peridermis, pero si
mostraron patogenicidad en el parénquima del pe-
riciclo, floema y xilema. Phoma sp. y Mucor sp.
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solamente infectaron al parénquima del floema y
del xilema.

ABSTRACT

Fungi from carrot roots collected in the field - .

local market were isolated and identified. Sites of
natural infection on the root were recorded. Six-
teen genera were identified and their patogenicity
tested by placing them on: not wounded periderm,
pericyclic parenchyma, phloem parenchyma and
xylem parenchyma.

Half of the total fungi was isolated in both
field and market samples. The most frequent na-
tural infection sites were the crown, end of the tap
root, and lateral roots. In the pathogenicity tests
a gradient of resistance was shown varying from a
very high level at periderm to a low level at the
xylem parenchyma. Sclerotinia sclerotiorum, Scle-
rotium rolfsii, Fusarium tricinctum, F. nivale, F.
solani, F. oxysporum, Fusarium sp., Trichoderma
sp., and Gliochadium sp., all penetrated directly
throught the periderm and also infected the other
tissues Geotrichum candidum Rhizopus stoloni-
fer. Verticillium sp., Penicillium sp., and Candida
sp. did not infect the periderm, but were pathoge-
nic to the pericyclic, phloem, and xylem paren-
chyma. Phoma sp. and Mucor sp. only infected
phloem and xylem parenchyma.
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INTRODUCCION

Toda planta que estd en el campo convive
con una poblacién microbiana que puede infectar-
la, o simplemente mantenerse sobre la superficie
en una asociacién inocua para ella (Agrios, 1978).
Entre los patdgenos que infectan el tejido puede
darse el caso de microorganismos, que de inmedia-
to inicien la desintegracién tisular o entran en un
periodo de inactividad, hasta que las condiciones
tanto ambientales como del tejido subyacente sean
propicias para continuar su proceso de infeccion
(Swinburne, 1983).

En la zanahoria (Daucus carota L.) las inte-

racciones antes citadas se dan con mayor intensi-
dad por cuanto la parte utilizable estd inmersa en
el suelo donde normalmente existe una gran acti-
vidad microbiana. Por otra parte, después de la co-
secha se le somete a procesos de lavado y empaque
que causan heridas y nuevas inoculaciones en los
tejidos parenquimdticos (Vigliola y Calot, 1982).
Ademas, en mercados como los existentes en Cos-
ta Rica, generalmente no se dan las condiciones
fitosanitarias 6ptimas para que el producto sea
protegido de la contaminaciéon microbiana. Con
mucha frecuencia, la zanahoria comercializada
se ubica cerca o en contacto con residuos de lotes
anteriores y superficies contaminadas producién-
dose asi otra serie de infecciones que inciden di-
rectamente en el estado sanitario del producto
adquirido por el consumidor (Rivera, 1984).

La presencia de heridas juega un papel muy
importante en la patologia poscosecha de los mi-
croorganismos adquiridos tanto en el campo como
en las diversas etapas de la comercializacion (Som-
mer, 1985; Harvey, 1988). En la zanahoria ocu-
rre una situacién muy particular, pues las heridas
se concentran en ciertas partes de la raiz, y depen-
diendo de la profundidad, se infectan diferentes
tejidos que tienen una susceptibilidad diferencial
(Goodlife y Heale, 1977; Davies et al., 1981).
Considerando estas caracteristicas, se pretendio
en el presente trabajo determinar la poblacién de
hongos asociados a la raiz de zanahoria, las dreas
mds frecuentemente infectadas y la susceptibilidad
de los diferentes tejidos.

MATERIALES Y METODOS
Recoleccion de material portador de hongos
Durante el periodo comprendido entre enero

y mayo de 1986 se recolectaron muestras semana-
les de 50 zanahorias, seleccionadas al azar. Este
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proceso se realizé en puestos de venta del Mercado
Municipal de la ciudad de Heredia y en dos parce-
las comerciales ubicadas en los distritos de Tierra
Blanca (Cartago) y San Luis de Santo Domingo,
Heredia, Costa Rica.

Las muestras de mercado fueron colocadas
en cdmara himeda por siete dias con el fin de
estimular la esporulacién de infecciones latentes o
ligeramente visibles. A partir de lesiones desarro-
lladas se hicieron aislamientos usando la siguiente
metodologia: con un bistur!l estéril se cortaron
pequeifios trozos de tejido al borde de cada lesion.
Luego se sumergieron por un minuto en hipoclori-
to de sodio (NaCl0) y se lavaron dos veces conse-
cutivas en agua destilada estéril. Una vez conclui-
da la desinfeccién, se colocaron en platos petri
conteniendo el medio: papa-dextrosa-agar (PDA)
acidificado con &cido ldctico al 25 ®/o. Después
de siete dias de incubacién a 25° C se procedi6 a
transferir porciones de las colonias puras a tubos
de ensayo conteniendo el mismo medio de culti-
vo, donde se les mantuvo en crecimiento por siete
dias, para almacenarlos finalmente a 5°C, hasta su
identificacion.

Las muestras procedentes del campo fueron
cosechadas en forma manual y empacadas indivi-
dualmente en papel periédico para evitar lesiones
en el transporte. Al llegar al laboratorio fueron su-
mergidas una a una en un beaker que contenia
500 ml de agua destilada estéril agitandolas ligera-
mente. De esta forma se obtuvo una sola suspen-
sién por muestra. A partir de ella se tomaron por
triplicado alicuotas de 1.0 ml para series de dilu-
ciones hasta 1 x 107. Luego se utilizé6 0.5 ml por
diluciéon para esparcirse sobre PDA sdlido y aci-
dificado en platos petri. De las colonias resultan-
tes se hizo reaislamiento y se almacenaron colonias
puras para su identificacién posterior.

Determinacién de los sitios més frecuentes de in-
feccibn en zanahoria de mercado

Durante cinco semanas'se hicieron diez mues-
treos al azar (dos por semana) en el Mercado Muni-
cipal de la ciudad de Heredia, con el fin de deter-
minar la frecuencia de lesiones en: a)la base de
los peciolos o ‘“‘corona’”’, b) los “hombros” de la
raiz, c) el drea de raices laterales y d) el vértice

(Fig. 1).

Para realizar esto se colocd cada zanahoria
en cdmara himeda durante un perfodo de cinco a
siete dias al final de los cuales se evalud, por sim-
ple inspeccién visual, la ubicaciéon del drea afecta-
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Figura 1. Puntos de infeccién: 1. Corona; 2. Hom-
bros; 3. Area de rafces laterales; 4. Vérti .
ce.

Tejidos inoculados: 5. Periciclo; 6. Pa-

rénquima del periciclo; 7. Parénqui

ma del floema; 8. Parénquima del xile-

ma.
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da. El patégeno se determiné mediante prepara-
ciones examinadas al microscopio de luz.

Pruebas de patogenicidad

Para la realizacién de estas pruebas se usaron
zanahorias de mercado de la variedad “Chantenay”.
Este material se compro directamente a los distri-
buidores y se trajo al laboratorio donde se sometié
a un lavado con agua potable; posteriormente se
dejé secar a temperatura ambiente sobre papel
periédico. Una vez eliminada la humedad superfi-
cial, se le sometib a un periodo de acondiciona-
miento de cuatro dias en una cdmara con aproxi-
madamente 80 ©/o de humedad relativa y una
temperatura que oscilé entre 25 y 28° C. Este
tratamiento se hizo con el fin de favorecer la
cicatrizacién y endurecimiento de la peridermis
(Goodlife y Heale, 1977). También permitié
desechar todo aquel material que mostrara sinto-
mas de infeccién.

Todas las zanahorias sanas obtenidas al final
del periodo de acondicionamiento fueron someti-
das a un proceso de desinfeccién superficial. Este
se realizé de la siguiente forma: cada raiz fue su-
mergida en una solucién NaCl0 al 0,5 ®/o durante
tres minutos y luego se lavo tres veces consecutivas
en agua destilada estéril. La inoculacién se hizo
en una camara de transferencia, utilizando 1,0 cm*
de PDA con crecimiento activo de cada uno de los
hongos probados. Estas porciones se ubicaron so-
bre los diferentes tejidos de la raiz (Fig. 1), segun
se describe a continuacion:

a. Colocacién del inéculo sobre la peridermis
sin heridas.

b.  Ubicacién del inéculo sobre el parénquima
del periciclo expuesto mediante un raspado
superficial, hecho con un bistury estéril.

c.  Colocaciéon del inéculo sobre el parénquima
del floema expuesto mediante un corte de
aproximadamente 0,5 cm de profundidad.

d.  Ubicacién del inéculo sobre el parénquima
del xilema expuesto mediante un corte pro-
fundo hasta el cilindro central.

Cada uno de los tratamientos tuvo un testigo
al que se le coloc6 1,0 cm? de PDA estéril.

El material inoculado se trasladé a una cdma-
ra himeda estéril, donde se mantuvo por siete dias
a temperatura ambiente. Al final de este periodo
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se evalué la reaccién del tejido expuesto al patoge-
no. Se 3 reaccion positiva cuando
hubo m del tejido y negati-
va cuando no hubo cambios en él. En los casos

dudosos se reaisié el hongo y se hizo la inocula-
cién de nuevo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Hongos asociados a las raices de zanahoria
En el Cuadro 1 se presenta la poblacion fun-

gosa que se aislé tanto en muestras obtenidas en el
campo como en el mercado. En el primer lugar de

' recoleccién, se observa que la mayoria de los hon-

gos se presentan tanto en Tierra Blanca como en
San Luis de Santo Domingo, zonas tradicionalmen-
te productoras de hortalizas y donde a través de
los afios se ha establecido una poblacién fungosa
que afecta este tipo de productos, tanto en el cam-
po como en poscosecha. En trabajos similares he-
chos con otras hortalizas (Mata, 1986; Campos,
1986; Rivera, 1987 y Vargas, 1987) se han deter-
minado prdcticamente los mismos hongos, por lo
que este trabajo confirma una vez mdsla existencia
de esa poblacién de patégenos comun a la mayoria
de hortalizas en nuestro pais.

Al comparar la poblacién fungosa obtenida
en el campo, con la del mercado, se observa que

CUADRO 1

HONGOS ASOCIADOS A RAICES DE
ZANAHORIA PROCEDENTES DEL
MERCADO Y LAS ZONAS PRODUCTORAS
DE TIERRA BLANCA DE CARTAGO Y
SAN LUIS DE SANTO DOMINGO, HEREDIA

MERCADO CAMPO
Sclerotinia sclerotiorum Sclerotinia sclerotiorum
Sclerotium rolfsii Sclerotium rolfsii
Rhizopus stolonifer Rhizopus stolonifer
Thielaviopsis sp. Thielaviopsis sp.
Fusarium sp. Fusarium sp.
Mucor sp. Mucor sp.
Rhizoctonia sp Rhizoctonia sp.
Trichoderma sp. Trichoderma sp.
Penicillium sp. * Phoma sp.
Verticillium sp. Alternaria sp.
Gliocladium sp. Cladosporium sp.
Geotrichum sp. * Micelio estéril
Candida sp.

* Hongos aislados solamente en muestras de Tierra Blan-
ca de Cartago.
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CUADRO 2

PRUEBAS DE PATOGENICIDAD REALIZADAS SOBRE TRES TEJIDOS
DE LA RAIZ DE ZANAHORIA EN POSCOSECHA

. HONGO " TEJIDO INOCULADO

Peridermis Parénquima

periciclo

Parénquima

x,g
H

Sclerotinia sclerotiorum
Sclerotium rolfsii
Fusarium sp.

F. tricinctum

F. nivale

F. solani

F. oxysporum

Trichoderma sp.

+ + + + + + + 4+

Gliocladium sp.

Geotrichum candidum
Rhizopus stolonifer

Verticillium sp.
Penicillium sp. .
Candida sp. -
Mucor sp. E
Phoma sp. ) -
Rhizopus sp. =
Alternaria sp. -
Cladosporium sp. -
Thielaviopsis sp. -
Micelio estéril -

+

+ 4+ + ++ 4+ 4+ + + + +.+ 4+
+

+ + 4+ 4+ + +++ 4+ + A

|
|

|

||...++++++++++++++++§

4+ Reacci6n positiva — Reaccion negativa

practicamente la mitad de la lista es comun a am-
bos sitios, independientemente de la procedencia
original de las zanahorias a la venta; lo cual pone
en evidencia que la mayor parte de estos patdgenos
vienen desde el campo desarrollando infecciones
posteriormente (Harvey, 1988; Orias, 1989). Al-
qunos hongos solamente se lograron observar en
muestras de mercado como: Penicillium sp, As
pergillus sp, Gliocladium sp, Geotrichum candi-

dum Link, Verticillium sp y Candida sp, los cua-
les, a excepcion de Verticillium, son considerados
principalmente como patégenos poscosecha (Vi-
gliola y Calot, 1982; Campos, 1986 ; Rivera, 1987;
Vargas, 1987).

Sitios mds frecuentes de infecciébn

Los sitios mds frecuentes de infeccién fueron
57



Rivera et al. Sitios de infeccién por hongos en HN—
- S — = ==

el vértice de la raiz, la zona lateral y h"m’.‘ 2

Estos resultados coinciden con los sitios naturales

de infeccién para Mycocentrospora acerina (Har-

ety - .
tig) Deighton descritos por Davies etal. (1981) ¢

En el vértice de la raiz Y zona lateral fre-
cuentemente ocurren infecciones debido a que con
facilidad se produce la ruptura de la raiz principal
y raices laterales. Estas lesiones se convierten en
puntos de penetracién de los patdgenos, a partir
de los cuales se extiende la infeccién hacia los te-
jidos internos, que son mds susceptibles (Goodli-
fe y Heale, 1977). Ademas cuando existen abra-
siones y heridas longitudinales o transv
producto de la cosecha y manejo posterior, se
incrementa el mimero de lesiones. Esto ocurre
debido a la ruptura de la peridermis, que es el te-
jido mds resistente a infecciones en la zanahoria
(Goodlife y Heale, 1977; Davies et al., 1981; Da-
vies y Lewis, 1980; Lewis y Garrot, 1983). Enla
“corona” se producen lesiones al remover los pe-
ciolos y a partir de éstas se empiezan a-extender
las infecciones hacia el cilindro central, desde don-
de se puede iniciar una maceracion generalizada
del resto de tejidos.

Patogenicidad de los hongos aislados

Las pruebas de patogenicidad sobre los dife-
rentes tejidos de la raiz demuestran una resistencia
diferencial que se reduce conforme se avanza hacia
el centro de la rafz (Cuadro 2). Similares resulta-
dos encontraron Davies, Lewis y Day (1981), cuan-
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"l’_ . peric parénguima del floema y
== 3 == Lo cual se cumplié practi-
D208 los hongos que mostraron
X esmadio. El tejido que se

g res #ee k= peridermis, sin embar-
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