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ESTUDIO ETIOLOGICO DE LAS ROYAS DE LA FRAMBUESA
Rubus idaeus L. EN LAS ZONAS DE PRODUCCION DE GUATEMALA.

ETIOLOGICAL STUDY OF THE RUST OF THE RASPBERRY Rubus idaeus L.. IN THE ZONES
OF PRODUCTION OF GUATEMALA.

R ESUMEN

El cultivo de frambuesa Rubus idaeus L., ha adquirido mucha imporiancia en los dltimos afios en
nuestro pais, ya que constituye una nueva alternativa para los pequefios y medianos agricultores debido a la
demanda de los mercados de Norte América y Europa.

Las areas de produccidn se concentran en los departamentos de Chimaltenango, Guatemala,
Sacatepéquez, Santa Rosa, Jalapa y San Marcos-con un area estimada de 285 hectdreas. Dado el incremento
de las areas de cultivo, ha provocado el aparecimiento de plagas, siendo la roya el principal factor limitante
del;ido al dafio que ocasiona, reduciendo la produccion y la calidad.

El agente causal determinado en todas las areas de estudio fue Pucciniastrum americanum (Farl.)
Arth,, el cual fue determinado en el Centro de diagnostico fitopatologico de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y en el Laboratorio de Diagnostico de Sanidad vegetal del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.

La investigacion se realizo en nueve municipios del departamento de Chimaltenango ( El Tejar, San
-Andrés Itzapa, Parramos, Zaragoza, Patzicia, Comalapa, Patzin, Acatenange y Chimaltenango), seis
municipios del departamento de Sacatepéquez ( Antigua, Jocotenango, Pastores, Ciudad Vieja, San Miguel
Duetias y Alotenango), cinco municipios de Gugtemala( San Jos¢ Pinula, Fraijanes, Villa Canales, Amatitian

y San Miguel Petapa), dos municipios de Santa Rosa ( Barberena y Pueblo Nuevo Vifias), un municipio ‘de

Jalapa (Jalapa), y un municipio de San Marcos (San Rafael Pie de la Cuesta).
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En cuanto a la distribucion del hongo, este se encuentra practicamente en todas las zonas de
produccion, ya que se detectd en los 24 municipios muestreados.

El hongp Pucciuiastrum am_c_zricanum (Farl.) Arth. se encontrd afectando hojas maduras, sépalos,
cdlices, &llos y frutbs. En'hojas maduras se observaron tipicas pastulas amarillas en el envés cubiertas
por uredioesporas. En tallos se observaron lesiones cubiertas por pustulas amarillentas cubiertas por
uredioesporas. En el fruto uredinias se desarrollan produciendo cantidades de uredioesporas limitando la
produccién y la calidad.

Se recomienda la implementacion de un programa de saneamiento, después de la cosecha y poda,
debido a que el patégeno sobrevive como micelio uredinial en restos de cosecha y sirve como indculo

primario para la proxima estacion.




1. INTRODUCCION

El cultivo de la frambuesa Rubus idaeus L., en los tltimos 8 aflos ha venido a constifuir una
alternativa en la economia de los pequefios y medianos agricultores del pais, especialmente en los

departamentos de Chimaltenango, Sacatepéquez, Guatemala, Santa Rosa, Jalapa y San Marcos (10).

Fl incremento de las areas de cultivos trae como consecuencia el aparecimiento de plagas en
Guatemala y en frambuesa la mas importante actualmente es la roya, la que segun la literatura los agentes
incitantes pueden ser: Arthuriomyces peckianus (E. Howe) Cummins & Y. Hiratsuka., Gymnoconia nitens
(Schwein.} F. Kern & H. W. Thurston., Kuehneola uredinis (Link) Arth., Phragmidiun rubi-idaei (DC.) P.

Karst. y Pucciniastrum americanum (Farl.) Arth.

Previo a este estudio se desconocia cual o cuales de los agentes mencionados era el predominante en
las zonas de produccion, asi como cual era su incidencia y distribucion. Esta falta de informacién hace
dificil el manejo de la enfermedad por cuanto que se desconocen sus habitos y mecanismos de dispersion, asi

como los métodos de control.

Dicho cultivo gener6 un ingreso de divisas que en los afos 1,996 a 1,997 fue de 20 millones de
dolares, exportandose 458 toneladas méiricas con un area sembrada de 111 hectareas; incrementandose en
1,997 a 285 hectareas. Ademas del impacto social que el cuitivo tiene en cuanto a demanda de mano de obra,

ya que este requiere para su produccion aproximadamente de 1,000 jornales / hectarea / afio. (10,11).

El objetivo del trabajo fue determinar el o los agentes causales predominantes en el pais v su
distribucion. Segin el estudio efectuado, se determino que el hongo Puccciniastrum americanum (Farl)

Arth. es el incitante de la roya de la frambuesa en Guatemala .

Para realizar 1a investigacion se procedio a muestrear y recolectar muestras de plantas enfermas en las

diferentes zonas de produccion del pais, para luego analizarlas en el Centro de diagnostico fitopatolégico de
{Fane o Lo Dhedd IF GHATTMALAL
H srniioteca Cantrol [
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la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala y en el laboratorio de diagnostico de

Sanidad Vegetal del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion.

El hongo Pucciniastrum americanum (Farl.) Arth. fue detectado en las diferentes jocalidades del

pais bajo estudio.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala la investigacion sobre los factores que afectan la produccion de frambuesa Rubus idaeus

L., es muy escasa y de dificil acceso.

El cultivo es afectado por varias enfermedades tanto de caracter bidtico, como de caracter abidtico,

teniendo una mayor importancia la roya dado a su impacto en la produccién y su amplia distribucion.

Dado a la importancia de esta enfermedad se realizo dicho estudio para determinar su agente incitante,
sintomas, hospederos y su distribucién. El hongo fue determinado como P. americanum (Farl) Arth. su
inoculo ya se encuentra en todas las 4reas de produccidn del pais y puede convertirse en un problema serio
para los prodqctores que se benefician con el cultivo de frambuesa; si no se toman en cuenta una serie de

practicas culturales tendientes a eliminar el inoculo primario.

. - Por lo anterior fue necesario realizar la investigacion para poder tener los elementos necesarios para

abordar el problema y sus posibles soluciones.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 ANTECEDENTES

En el afio 1,989 se introdujeron a nuestro pais, variedades de frambuesa como Heritage, Autumm
Btiss, Ruby y Summitt para ser evaluadas en cuanto a adaptabilidad en nuestro medio, posteriormente
algunos productores, con ¢l apoyo del P‘royecto de Desarrollo de la Fruticultura y Agroindustria
(PROFRUTA), Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA), Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA), y la Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales
(GEXPRONT), a través del proyecto Agricultural Reserch Fund (ARF), iniciaron un trabajo de investigacion
sobre adaptabilidad de variedades que aunque no se concluyé se obtuvieron pardmetros para recomendar ia

siembra de dos variedades Autumm Bliss y Summitt.

E! fomento realizado por Profruta, Agroexportadoras y personas interesadas en el cultivo de
frambuesa ha sido de mucha importancia, ya que en el afio 1,993 se tenia un area seuibrada de 60 hectareas y

para julio de 1,995 se incremento el area a 284 hectareas sembradas en el pais (10).

Documentos publicados sobre el cultivo en nuestro pais han sido basicamente, recopilacion de
informacion y experiencias de personas que trabajan en el mismo, publicandose a la fecha tres manuales por

medio del Proyecto de Apoyo a las Exportaciones (PROEXAG), GEXPRONT Y PROFRUTA.
3.1.2 ORIGEN

La frambuesa fue encontrada por los griegos en estado silvestre, en el monte Ida de aqui el nombre
de (R. idaeus 1.), de Grecia paso a Italia, a los Paises bajos, a Inglaterra y luego a la América del Norte, en

donde se empezd a cultivar, conjuntamente con otras espectes como (R. occidentalis L.), que es fruto de color




negro y ( R. idaeus subsp strigosus Michx.), fruto de color rojo ambas especies originarias de Norte

América. (20).

3.1.3 CLASIFICACION TAXONOMICA L. (22)

Reino Plantae

Sub Reino Embryobionata
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub Clase Rosidae

Orden Rosales
Familia Rosaceae
Genero Rubus

Especie 1dacus

3.1.4 CARACTERISTICAS BOTANICAS

Es un arbusto perenne de la familia de las Rosaceas, con alturas de un metro a 1.80 metros.,
caracterizada por poseer raices primarias y secundarias que poseen la capacidad de emitir brotes. Sus tallos
son erectos provistos de pequefias espinas fuertes y abundantes. Las hojas son compuestas, alternas y
pentafoliadas. Lasr flores son hermafroditas y estipuladas, presentandose en racimos sueltos y floracion
escalonada. Los frutos son pequefios agregados, ovoides o subglobosos de color rojo, negro o purpura
formado de muchas drupas convexas, deprimidas, rugosas, cada drupa tiene adherido un pelo de color
amarillo oro, de 2.5 a 4.0 gramos de peso por {fruto, que se desprenden facilmente del receptaculo al madurar

(9).




3.1.5 VARIEDADES MAS IMPORTANTES

Las variedades de Frambuesa se dividen en dos tipo, atendiendo al tipo de fructificacién.
3.1.5.1 Tipo de Verano.

Son variedades bianuales que producen tallos vegetativos durante el primer afio de crecimiento,
seguido por los frutos de estos tallos durante el segundo afio. Usualmente requieren de 800 a 1,200 UF.
para satisfacer sus requerimientos durante el invierno y poder brotar y fructificar adecuadamente, en la

primavera siguiente. (22).

Producen su cosecha en ramificaciones laterales, que aparecen de yemas axilares a lo largo de casi
toda la planta. Este tipo de variedades no se recomienda en nuestro pﬁis, ya que por un lado se requiere de
un tiempo muy prolongado para llegar a la cosecha y ademas porque algunas variedades de éste tipo se
trajeron a nuestro pais y no se pudieron 'adaptar al medio, dentro de estas variedades tenemos: Latham,

Boyne, Newborgh, Mecker, Willametie (22).
3.1.5.2 Tipo de Otoflo

Son variedades que dan fruta en la porcion superior del tallo durante la primera temporada de
crecimiento y luego se puede obtener una segunda produccion, mediante el aprovechamiento de nuevas cafias

que han crecido durante la primera produccion (22).

No requieren frio para la fructificacion, usualmente se explota una sola cosecha en éste tipo de
frambuesa, eliminando a ras del suclo todas las plantas que fructificaron el afio anterior. Algunas de estas
variedades que se recomiendan para nuestro pais se mencionan a continuacion: Heritage, Ruby, Autumn

Bliss y Summit, de las cuales Autumn Bliss y Summitt son las mas explotadas a nivel comercial (22).




3.1.6 SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO

3.1.6.1 Area Cultivada en el Pais

Segun inventario actualizado de productores de frambuesa realizado por PROFRUTA julio 1,995, se

estima que en e} pais se tiene una cantidad de 284 hectéreas sembradas, como se describe a continuacidn (9).

N Cuadro 1. Area cultivada de frambuesa en Guatemala, 1,995.

DEPARTAMENTO | VARIEDAD | HECTAREAS | PRODUC- |EDAD CULTI-
TORES |YO/ANO
Chimaltenango Autumn Bliss 28.32 71 05-4
Summit 79.18 26 05-4
Sacatepéquez Autumn Bliss 39.51 77 0.5-4
Summit 47 44 18 0.5--4
Gniatemala Autumn Bliss 36.65 26 05-4
Summit 31.16 15 05-4
Santa Rosa Autumn Bliss 6.89 4 05-1
Summit 12.07 3 0.5-1
San Marcos Autumn Bliss 0.35 1 0.5
Summit 1.75 pi 05
Jalapa Autumn Bliss 0 0 0
Summit 0.69 1 0.5
Autumn Bliss 111.72 179
Summit 172.29 65
Total 284 01 244

+  Fuente: Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales.




3.1.7 REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO
3.1.7.1 Requerimientos climaticos

Las variedades de otofio Autumn Bliss y Summit , no requieren de vernalizacion ( horas frio), para su
fructificacion .(3). Las alturas adecuadas del cultivo en nuestro pais para obtener una buena produccion y
sin problemas, debemos sembrar entre los 1,000 a2 1,800 msnm, esto tomando en cuenta que con
temperaturas elevadas habria deterioro de la fruta por calor y en el otro extremo se vera la fruta afectada por
problemas de heladas (22).

Temperaturas adecuadas de 12 a 29 grados centigrados, humedades relativas altas y temperaturas
altas, favorecen la incidencia de enfermedades, y exige de 700 a 900 milimetros de agua al afio en forma de
lluvia (22).

3.1.7.2 Requerimientos Edafologicos:

El tipo de suelo debe ser de textura franco arenosa, rico en materia organica, buen drenaje y pH de 5.5
a 6.5, estas condiciones solamente podran conocerse al hacer un anélisis de suelos, el cual también servira

para realizar el plan de fertilizacion (22). -
3.1.8 PRODUCCION Y COMERCIALIZACION

La produccidn de frambuesa en nuestro medio, aun se considera baja, relacionado con los volumenes

oblenidos en otros paises por unidad de area; algunos productores han obtenido hasta 1,200 cajas por

“manzana o sea 1,800 cajas por hectarea (4,000 kilogramos de fruta / hectarea) por ciclo de produccion.

En lo que s¢ refiere a la comercializacion, en la actualidad los productores 1o hacen por medio de las

agroexportadoras que funcionan en el pais, vendiendo su producto a consignacion, tanto para Europa como

para Estados Unidos.




Luego del precio de venta en el exterior le descuentan las comisiones, los gastos de envio y el
empaque (suministrado por la exportadora al productor) para determinar el retorno neto al productor, el

esquema de comercializacion es el sigutente: (22).

PRODUCTOR ~ EXPOTADORA
”
v
Empaque del producto en Inspeccion visual
cajas de carton
.
Enfriado, E. container y

CUARTO FRIO fleado

v

Recepcion  broker en

ADUANA E.E.U.U y/o Europa
reporte de calidad

\/

CUARTO FRIO

\

DESPACHO AL
MERCADO

Figura 1. Esquema de comercializacion de la frambuesa.
Fuente: Proyecto de desarrolio de la Fruticuitura y Agroindustria.

3.1.9 COSECHA Y MANEJO POST COSECHA

La cosecha de las frambuesas constituye una de las practicas mas dificiles del cultivo ya que Ia
maduracion desuniforme de las frutas provoca que se corte fruta madura quedando fruta verde aun en el
racimo (22). La Frambuesa estara lista para cosecha cuando cambia de un color verde a rojo, sin Hegar a un
10jo intenso, que corresponde a fruta muy madura, ademas la fruta se desprendera facilmente del receptaculo
que sostiene a la misma. Es recomendable entrar al campo lo mas temprano posible en la mafiana v cortar

hasta las 10:00 a.m. y en caso de dias muy calurosos es conveniente realizar otro corte en horas mas frescas
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de la tarde con el objeto de no dejar fruta que pueda estar muy madura para el dia siguiente. Para evitar

perdidas durante la comercializacion, es importante tomar en cuenta los siguientes aspectos para la cosecha:

22)

- Recolectar la fruta que tenga el mismo estado de madurez en horas de la mafiana, pero una vez que se haya

secado el rocio, ya que la humedad favorece a la fermentacion y al deterioro.

- No ufilizar recipientes hondos para la recoleccion, debido a que el peso de una frutas sobre otras trae como

consecuencia heridas y magulladuras que deterioran la calidad y pueden ocasionar pudriciones posteriores.

- En lo posible minimizar el manipuleo, cuando el personal ya es calificado la recoleccion ia puede ilevar a

cabo directamente en las canastillas en que se exportara.

- Es recomendable hacer casetas o buscar lugares con sombra para que todas aquellas cajas cosechadas sean

Hevadas a ese punto y se expongan a ventilacion para evaporar €l agua de rocio que ileve, esto puede lograrse

en ventiiadores comunes.

- Tan pronto se termine la cosecha es importante lievar la fruta al lugar de refrigeracion para evitar su rapido

detenoro.

- Una vez cosechada la frambuesa debera empacarse tan pronto como sea posible y debera ilevarse a un pre-
enfriamiento en mismo dia de la cosecha para el empaque del producto se utilizan canastillas plasticas con
capacidad para 170 gramos (E.E.U.U) 6 ]50 gramos (EUROPA), llamadas Clamp Shell, las que a su vez
seran colocadas en cajas de carton corrugado, abiertas, con capacidad para 12 canastillas 1lamadas cajoneras,

luego estas cajas podrian ser transportadas en cajas corrientes con diferentes capacidades para su traslado a la

planta.

- Una vez la fruta en la planta, se sacan de las cajas contenedoras para proceder a su enfriamiento a 34 grados

fahrenheit (1.1 grados centigrados), con humedad relativa de 90 a 95 %. El transporte con destino al mercado
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fresco debera hacerse sin demora, por via aérea, a los mercados de exportacion, durante el tiempo de envio
debera asegurarse que el carguero le provea Ié temperatura indicada al producto y que al llegar a su destino
sea conducido inmediatamente a cuartos refrigerados.

--Manteniendo las condiciones de temperatura (34 grados centigrados) y humedad relativa (90 a 95 %) se
puede lograr una vida (til maxima del prodﬁcto de una semana (22).

La fruta congelada ha adquirido gran importancia en los Gltimos afios, que del grupo de los Berres, la
frambuesa constituye uno de los mas sobresalientes, pues es uno de los productos de mayor costo de
produccion y al mismo tiempo es uno de mejor precio y margen neto en la exportacion. Si a esto se une el
hecho de que la demanda por frambuesa en cualquiera de sus formas aiin es mayor que su oferta, se tiene que
esta especie es uno de los productos estrella de la congelacion. Por estas razones la industria de!l congelado
puede pagar los precios tan elevados que tiene hoy la materia prima. El precio para la materia prima de
calidad IQF (Congelamiento Individual Répidoe) ha alcanzado incluso US$ 1.45 por kilogramo.

Y para Block (Congelamiento en blogques) ha llegado a US$.0.95 por kilogramo, siendo éste altimo
procedimiento mas usado en Guatemala para la exportacion de fruta de segunda, adhiriendo 1Ia
homogeneidad y sanidad de ia fruta que son factores importantes en cuanto a calidad, para que la misma sea
aceptada en mercados internacionales (23).

3.1.10 MERCADO INTERNACIONAL

Las Frambuesas de Guatemala pueden ser colocadas tanto en el mercado de los E.E.U.U. como en el
mercado  Europeo, como fruta fresca, en condiciones oOptimas siempre y cuando sean manejadas
adecuadamente.

Normalmente el poco volumen en la produccion guatemalteca se destina al mercado fresco en donde
regularmente se consiguen precios que pueden variar desde $ 15 a 35 por cajonera, precio en el mercado final
0 sea de $ 8 a 25 por cajonera de retorno al productor, sin embargo Gitimamente el mercado del producto

congelado en ¢l exterior, demanda una gran cantidad, de alli que por ejemplo los chilenos en 1,983 un 60%




12

de su produccion destinaban para el mercado en fresco y el resto para el mercado de congelado, mientras que
en la actualidad el 80% de su produccion la destinan al mercado congelado tamo. para los EEEU.U. como
para Europa.

El mercado para nuestra produccion de frambuesa se basa en los estados de Norteamérica
principalmente aquelios donde los ciudadanos se encuentran familiarizados con le1 fruta. Ademas en Europa,
se encuentra la otra parte del mercado y alli se mencionan como potenciales entre otros: Francia, Inglatetra,
Alemania, Holanda, etc. (22).

En cuanto a los retornos de mercado adecuados para el producto, tenemos que la produccion de
E.EU.U. se encuentra de mayo a noviembre, mientras que en Chile la produccién empieza a finales de
noviembre hasta mediados de mayo, Nueva Zelandia concentra su producbi(m de enero a abril, e} calendario
de 1a producci6n de frambuesa y competencia de exportaciones se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Temporada de cosecha y comercializacion de la frambuesa en paises donde s¢ cultiva.

LUGAR MESES

ENE. | FEB. |MAR. | ABR. | MAY. [JUN. { JUL. | AGO.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC,
EEUU. - , .
(Washington y ok "k " o
Oregon)
EEUU.
{California) e ** £ Aok > 4 -
Chile ** *#k ok *% FT
Nueva Zelanda ** *k *ok *h **
Canada -
(Columbia y *% *x % *# 2%
Britanica)
Colombia ¥k *k *% *% * * *ok *% nk hik e e
Europa : ek ¥ % x5 ok %
*Guatemala = - = P * %

Fuente: Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales
* Temporada de Produccion de Guatemala



3.1.11 MANEJO AGRONOMICO
3.1.11.1 Siembra

Anteriormente a la siembra, se prepara el terreno, consiste en un zanjeado de 50 por 30 centimetros de
ancho por profundidad, en donde se le incorporard abono organico, quimico, en base al analisis de suelo,
mezclar en uelo con el abono en la zanja y desinfectar la zona expuesta por las raices de! cultivo, se puede

realizar con Nemacur o Mocap, a razon de 8 gramos, por metro lineal.

Después de preparar la cama de siembra (surcos) los cuales deben estar distanciados a 2 metros uno
de otro, s¢ procede a sembrar pudiendo utilizar un distanciamiento de 50 centimetros, si es Autumn Bliss y 35

centimetros, si es Summitt. Esto por la diferencia de agresividad para poblar el surco.

La época adecuada para realizar la siembra en el campo definitivo es en los meses de marzo a mayo,
0 alguna otra, si es en verano asegurarse que exista suficiente humedad en el suelo, ya que la frambuesa es un

cultivo exi gente el agua.

Al momento de sembrar la planta, hay que asegurarse de que no queden raices mal puestas, que el
suelo quede bien firme alrededor de la planta para evitar bolsas de aire en el suelo y que la base del cuello

coincida con el nivel del suelo (22).

3.1.11.2 Fertilizacion

La fertilizacion estard determinada por el analisis de suelo. Fsta es una practica que siempre se debe
hacer con la finalidad de mejorar el uso de los fertilizantes y suplir a la planta de los nutrientes y cantidades
que esta necesila. El andlisis de suelos se hace previamente a la siembra del cultivo, para determinar si es
necesario algun tipo de correccion, tal como el pH del suelo. Lo inas recomendable es extraer de 12 a 15
muestras de suelo por cada hectirea de terreno. Estas muestras deben de ser constituidas por diferentes

lugares, de una profundidad de aproximadamente 20 a 30 centimetros, para que asi puede ser completamente
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represcntativas del area respectiva. Los analisis de suelo se recomiendan hacer antes de la siembra y previo a

las fertilizaciones para proveer la informacion requerida para la fertilizacion (14).

Antes de cualquier fertilizacion, inciuyendo la siembra, se debe determinar el pH del suelo. EI pH
optimo para el cultivo de la frambuesa es de 6.0 a 6.5. El pH del suelo debe de ser corregido de no estar en
fos limites adecuados. Se recomienda incorporar 2000 a 4000 kilogramos por hectarea de cal, si el suelo
tiene un pH entre 5.0 y 5.5; y 4000 a 6000 kilogramos por hectarea, si el suelo tiene un pH menor de 5.0.

Esta practica se debe de hacer por lo menos con 4 meses de anticipacion respecto a la siembra (14).

Una vez que se establece un cultivo, el analisis foliar puede proporcionar una buena guia con respecto
al aprovechamiento de los nutrientes por la planta. Al utilizar esta ayuda en el manejo, es muy imporiante
que se saque muestras de hojas similares en cada ocasién. Las cantidades y proporciones de nutrientes
pueden variar considerablemente de acuerdo a su edad, posicién y exposicion. La muestra que se recomienda
tomar estd constituida por: hojas, que estén arriba de los 40 centimetros, que sean retofios, eligiendo al azar
cinco de las hojas totalmente expandidas y también peciolos de 4reas expuestas de la penferia de la planta.

Deben muestrearse diez plantas representativas para hacer un total de 50 hojas (14 ).

Un buen y Iogico método de manejo de fertilizantes en una plantacion madura, es aquel en que se hace
un calculo de la cantidad de nutrientes sacados por la plantacion y de los fertilizanies aplicados para

reemplazarlos asegurando, por su puesto, que cualquier desbalance serio haya sido rectificado antes de {a

Aplantaci('}n (14).

Las frambuesas producen mejor en caiias de gran didmetro con entrenudos cortos. Para la mayoria de
las variedades, la mejor altura de cafia para un rendimiento optitmo es de aproximadamente 2.4 metros, con 9
a 12 cafias por cada 0.5 a 0.7 metros. El programa de fertilizacion de mitréogeno debe manejarse para obtener
éste tipo de crecimiento. Aunque otros elementos fertilizantes peneralmente no afectan el vigor, ellos son

necesarios y deben aplicarse de acuerdo a los analisis foliares (14 ).
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Existen dos formas de fertilizar el cultivo de la frambuesa, estas son la “ fertilizacion durante ¢l afio

de establecimiento” y la” fertilizacion anual “ (14 ).

- Fertilizacion durante el afio de establecimiento: Después que las plantas nuevas comienzan a crecer, se
debe aplicar casi la mitad de la dosis anual recomendada (N,P.K,). El fertilizante debe colocarse en una o

dos bandas a 15 centimetros, al lado de las plantas y de 5 a 8 centimetros de profundidad (14 ).

- Fertilizacion anual: Se debe hacer aplicabiones anuales de fertilizantes, de acuerdo a los resultados de

los analisis foliares y de suelo. Es mas probable que los nutrientes esién bajos en los suelos arenosos
(14 ).

En los suelos con alto contenido deAarcilla o materia organica, el andhisis en terreno es especialmente
importante. las aplicaciones de fertilizantes (N,P,K) se deben iniciar cuando comienza el crecimiento.
Puede ser colocado en bandas de 30 a 40 centimetros del centro de la hilera y de 5 a 10 centimetros de
profundidad. Si se usa estiércol, se debe aplicar a fines de otofio o comienzos del invierno y deben reducirse
]as-dosis de nitrégeno. Grandes cantidades de estiércol pueden hacer que las frambuesas continten creciendo

tarde en la temporada y hacer mas susceptibles al dafio invernal ( 14 ).

3.1.11.3 Me¢todos de Propagacion

La frambuesa es un arbusto vigoroso, formado por ramas bianuales que se percnniza mediante la
emision de nuevos brotes a partir de yemas adventicias de estolones y raices. Esta caracieristica da base a las
dos formas tradicionales de propagar la frambuesa: hijuelos enraizados y trozos de raices y la multiplicacion

por semillas que es usada exclusivamente en programas de hibridacion.

Las ramas, segin la edad, reciben distintos nombres, lamandose hijuelo o retofio al crecimiento del

afio y caila al crecimiento del afio anterior. _

i LR fiF
: FEBATFMA !

t'”j'rol. .
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- Multiplicacion por Hijuelos: La propagacion por hijuelos o retofios, consiste en la obtencion de vastagos
enraizados, siendo fa manera mas simple de multiplicarla. Para conseguir un prolifero desarrollo de retofios,
se deben cultivar las plantas madres en suelo mullido, especialmente arenoso, rico en materia organica y
previamente desinfectado. Para vivero las distancias de planiacion normalmente recomendadas, son de 1.20
a 1.50 metros entre hileras y 0.20 a 0.30 metros sobre la hilera. Al primer afio de la plantacion se pueden

obtener de 4 a 14 nuevos retofios dependiendo de la variedad y calidad del suelo (2 ).
Para aumentar la emision de retofios, se debe:
- Cortar !a caiia al ras del suelo 5 a 10 dias después de la plantacion.
- Abonar en primavera y otoflo, especialmente con nitrégeno.
- Eliminar cualquier racimo floral que se desarrolle en otofio en las variedades remontantes.

Se recomienda cosechar retofios solamente a partir del segundo afio de plantacion. Un buen hijuelo
se caracteriza por presentar un grosor de 5 a 7 milimetros, y abundantes raices. La cafia no es un buen

elemento de multiplicacion por ser muy gruesa y tener el sistema radical envejecido, lo cual hace dificil su

prendimiento a las guias (2).

Debido a la facilidad de emitir brotes, la raiz es muy buen medio de propagacion de la frambuesa.

4

Basado en esta propiedad, pueden obtenerse “ plantulas enraizadas “ o brotes a los cuales posteriormente se

les induce a formar su propio sistema radical, método llamado “ brote etiolado .

- Plantulas enraizadas. Para obtener plantas enraizadas, se preparan camas con tierra arenosa, donde se
siembran los trozos de raices de 10 a 15 centimetros de largo y no mayores de 5 milimetros de diametro,

previamente desinfectadas.
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- Brote etiolado. La multiplicacion por raices ha sido modificada para dar origen al llamado “brote etiolado
“  Este sistema exige mayor tecnologia, pero origina plantas mas sanas y vigorosas debido al

rejuvenecimiento de la plantula por desarrollar su propio sistema radical ( 2 ).

3.1.12 PLAGAS Y ENFERMEDADES

3.1.12.1 Plagas

El control de plagas en frambuesa orientadas al mercado de exportacion, constituye una practica
necesaria y ventajosa cuyos proposilos son minimizar las pérdidas que ocasionan los organismos fitofagos
que la atacan, e impedir la presencia de insectos de caricter cuarentenario causantes de rechazo en la

inspeccion fitosanitaria (14 ).

Las plagas se dividiran en plagas del suelo y plagas del follaje. Las plagas del suelo que comunmente
aparecen en el cultivo de frambuesa en Guatemala son: Gallina Ciega Phillophaga spp., Gusano Nochero

Agrotis spp. y Prodenia spp., Gusano Alambre Agriostes spp., Nematodos Pratylenchus sp. (14 ).

En cuanto a las plagas del follaje tenemos los masticadores que cortan y comen tallos y hojas,
normalmente ¢l dafio es bastante visible, en ¢ste grupo los insectos que normalmente se presentan son:
Gusano de la hoja Eliothis spp., Gusano Medidor Mocis repanda (Gueneé), Gusano Minador Agromyza spp.
y Tortuguillas Diabrotica spp. También se tiene a los chupadores, las cuales se alimentan de la savia de la
planta y su dafio no es muy visible. El mayor peligro de esas plagas es que normalmente son transmisoras de

| enfermedades virosas. En éste grupo los insectos que se presentan son: Acaros Tefranjchus spp., Mosca
Blanca Bemisia spp., Trips Thrips spp., Pulgones Aphis spp., Escarabajo de la mora Byturus spp., Gorgojo
Otiorltynchus spp., Polilla de la mora Lampronia spp., Taladro de 1a corona Pennisetia spp., Taladro de 1a
cafia Oberea spp., Enrrollador de las hojas Clenopseustis spp., Gusano de la cafla Pegomua spp., y Afidos

Amphorophora spp. y Aphis spp. (14).
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3.1.12.2 Enfermedades

Las enfermedades de las frambuesa se clasifican en tres tipos:

- Enfermedades Virales: Este tipo de enfermedades se debe evitar en la medida de lo posible, en vista de que
una vez infectada la planta no puede curarse, € incluso los brotes provenientes de raices; por lo que es
necesario la eliminacion completa con todo y raices de la planta infectada, para evitar transmisién a las
demas plantas. Entre estas tenemos: mosaico, hoja colocha, mancha de aro, clordsis de las venas, arbusto
enano, y esterilidad. Estas se citan como referencia ya que actualmente no se ha detectado ninguna de ellas

en Guatemala (14,20 ).

- Enfermedades Fungosas: Entre las enfenﬁedades fungosas que afectan a las frambuesas estan: Antracnosis
E. venetta (Burkholder) Jenk., Tizon de la cafia L. Coniothyrium (Fuckel) Sacc., Tizon de la yema D.
applanata spp. (Niessl) Sacc., Pudricién gris en cafias B. cinerea (Pers..Fr.), Mildiu polvoriento S. macularis
( Wallr..Fr.) Lind., Pudricién gris del fruto B. cinerea (Pers.'F1.), Ablandamiento de post cosecha Rhtizopus
spp. y Mucor spp., Roya tardia de la hoja P. americanum (Farl.) Arth,, Pudricion de raices Phytophtora

spp. y Verticilosis.

Enfermedades Bacterianas: Dentro de estas la mds imporiante es Agalla de la Corona
Agrobacterium spp. (14,20).
3.1.13 ROYA

Las royas de las plantas, ocasionadas por hongos Basiodiomycetes del orden Uredinales, se
encuentran entre las enfermedades de las plantas més destructivas. Han ocasionado hambre y arruinado la
economia de grandes areas y paises enteros. Se conocen mejor debido a los efectos devastadores que

despliegan sobre los cultivos (1).
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Las royas se han distribuido en todos los paises del mundo y son de habitos parasitarios. Las
Uredinales comprenden mas de 3,500 especies, pero las mas perjudictales, son relativamente muy pocas y
pertenecen al género Puccinea { 18 ).

La roya ataca principalmente a las hojas y los tallos y en ocasiones a los frutos verticilos florales. Por
lo coman, las infecciones causadas por la roya tienen aspecto de numerosas manchas rojizas, anaranjadas,
amarilias ¢ incluso blanco que ocasionan el rompimiento de 1a epidermis, la formacion de hinchamientos e
incluso agallas. La mayoria de las infecciones por roya, son estrictamente manchas locales pero algunas
pueden extenderse internamente hasta un grado mas o menos limitado (1 ).

En frambuesa, se considera a la roya como una de las principales enfermedades ya que puede afectar
el fruto directamente. Es interesante mencionar que la roya que infecta a la frambuesa en Guatemala no
afecta las cafias o tejido joven. Su presencia se limita principalmente a las hojas maduras o senescentes en
las partes inferiores de las cafias. En condiciones severas, es comdn observar pustulas conspicuas amarillas
de .roya en frutos maduros o proximos a ser cosechados; estos frutos se pierden por completo ya gue no

pueden ser comercializados ( 17).

Se han reportado mundialmente al menos ocho especies distintas de roya. La sintomatologia
presentada por las plantas de frambuesa infectadas con toya, se asemeja mucho a la sintomatologia descrita
para infecciones por roya tardia de la hoja (late leaf rust), causada por P. americanum (Farl.) Arth. Esta roya
no es sistémica, afecta tanto las hojas maduras cbmo frutos, causando multiples pustulas con esporas de

textura polvorienta ( 21 ).

Entre las royas mas importantes en el cultivo de frambuesa tenemos: Roya anaranjada 4. peckianus
(E. Howe) Cummins & Y. Hiratsuka y G. nitens (Schwein.)F. Kern & H. W. Thurston., Roya de las caiias y
de las hojas K wredinis (Link.) Arth., Roya amarilla P. rubi-idaei (DC.) P. Karst., Roya de la hoja tardia

P. americanum (Farl) Arth., Roya de la mora P. violaceum (C.T. Schultz.) G. Wint. y otras. De las



20

enfermedades mencionadas arriba, roya anaranjada es probablemente la mas destructiva por ser sistémica.

(17, 21).
3.1.13.1 Roya Anaranjada

La roya anaranjada es una enfermedad causada por un hongo sistémico confinado a Rubus spp., pero
que puede existir en dos formas, una de ciclo largo y otra de ciclo corto. La de ciclo largo o demiciclica
predomina en frambuesa negra y la de ciclo corto, endociclica, ocurre en moras. Esla ultima es una amenaza

constante para las sicmbras demora en los Estados Unidos. La frambuesa roja es inmune a la enfermedad.

Esta enfermedad es causada por 2 organismos, A. peckianus ( E Howe) Cummins & Y. Hiratsuka.,
(ciclo largo), autoica y G. nitens (Schwein.) F. Kern & H. W. Thurston., (ciclo corto), autoica. La diferencia
es que A. peckianus ( E. Howe) Cummins & Y. Hiratsuka., produce teliosporas wmientras que G. nitens
(Schwein.) F. Kern & H. W. Thurston, no lo hace, las aeciosporas comportandose como teliosporas ya que
produce basidiosporas. Esta enfermedad se ve favorecida por temperaturas bajas y alta humedad relativa a
25 .grados centigrados, las aeciosporas germinan muy lentamente y el desarrollo de la enfermedad se retarda.

El rango de temperaturas adecuado para roya anaranjada varia de 6 a 20 grados centigrados.

El control esta basado en practicas agronémicas como remocion de material infectado y 1a siembra de

material libre de la enfermedad ( 17 ).
3.1.13.2 Roya de la Caiia y de las Hojas

La roya de las cafias y de las hojas es causada por K. Uredinis (Link.) Arth., autoica y puede ser de
importancia econdmica en moras. Los sintomas caracteristicos de las enfermedad son rajaduras en las cafias,

las cuales desarrollan uredinias grandes amarillas, afectando también las hojas de forma similar (17).
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3.1.13.3 Roya Amanlla

La roya amarilla afecta a la frambuesa roja en todas las regiones cultivadas y es considerada por lo
general una enfermedad menor. Los sintomas iniciales son pistulas de color amarillo en el haz de las hojas
de cafias jovenes y brotes laterales. Puede causar la defoliacion prematura si la infeccion ocurre
tempranamente y puede aun llegar a infectar las cafias. Esta enfermedad es causada por P. rubi- idaei

(DC.) P. Karst. un hongo autoico confinado mayormente a las frambuesas. ( 17).
3.1.13.4 Roya de la Hoja Tardia

Enfermedad causada por P. americanum (Farl.) Arth, es una roya heteroica que produce
spermangonios y aecia en coniferas (spruce) y uredinia y telia en Rubus spp. El hongo no causante de esta
enfermedad no es sistémico afectindo mayormente a las hojas maduras. Las lesiones son puastulas de
uredinias de color amarillo que se forman en el envés de las hojas, las cuales se tornan café y caen
prematuramente. En casos severos las cafias pueden ser defoliadas enteramente. El hongo no solo afecta a

las hojas sino también a los frutos en donde masas de uredinioesporas amarillas pueden ser observadas. La

enfermedad se ve favorecida por temperaturas entre los 18 a 16 grados centigrados y altas humedades
relativas, aunque agua libre no es necesaria. Las hojas mas susceptibles a la infeccion son las hojas maduras

| de mediana edad (17).

Algunos investigadores han notado que aparentemente, el hongo no necesita del hospedero alterno
para sobrevivir y se ha postulado que el hongo puede sobrevivir como micelio uredinal en cafas de

frambuesa, desarrollando uredionosporas como indculo primario en la proxima estacién ( 17).

3.1.14 SUSCEPTIBILIDAD DE LAS PLANTAS ALA ROYA

La mayor o menor susceptibilidad de las plantas a las royas puede estar asociada con diversos factores,

como temperaturas, elementos nutritivos, dotacion de carbohidratos, fenoles y otros compuestos (18 ).
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3.1.15 PROPAGACION DE LA ROYA

Las royas se propagan de planta en planta principalmente a través de esporas llevadas por el viento,
aunque los insectos, la lluvia, los animales, etc., pueden también, desempefiar la misma funcion. Algunas de
sus esporas son levadas a grandes distancias (hasta varios cientos de millas), por los fuertes vientos después
de depositarse (siendo extraidas del aire por la Hluvia), pueden iniciar nuevas infecciones (1 ).

Estas esporas son descargadas al aire mediante un mecanismo que ocurre de la siguiente manera: a
medida que crece cada basididspora aparece en la extremidad del respectivo esterigma una pequefia gota de
agua; cuando aquella alcanza su desarrollo complelo se desprende violentamente acompafiada de dicha gota.
Cuando cae sobre un huésped susceptible germina dando un micelio que penetra en los tejidos formando una

fructificacion que recibe el nombre de espermogénio ( 18 ).

3.1.16 IDENTIFICACION DEL AGENTE CAUSAL DE LAS ROYAS

Las enfermedades ocasionadas por patogenos (hongos), se caracterizan por la presencia de esos
patogenos en la superficie de sus plantas hospederas y dentro de ellas. La presencia activa de esos patogenos
en la superficie de una planta, podria indicar que probablemente son la causa de la enfermedad. (1 ).

La identificacion plena de estos organismos no ha sido posible en Guatemala, ya que no se han
detectado teliosporas solamente uredinioesporas. En base a observaciones personales y en discusiones
sostenidas con agricultores, la variedad de frambuesa Autumn Bliss aparenta ser mas susceptible al ataque de
roya que la variedad Summit ( 17).

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en los departamentos de Guatemala, Chimaltenango, Sacatepéquez, Santa Rosa,

San Marcos y Jalapa, en fincas asesoradas por la Gremial de Exportadores de Productos no Tradicionales
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(AGEXPRONT). Los departamentos de Chimaltenango y Sacatepéquez estén localizados sobre la vertiente

continental en ¢l Altiplano Central de Guatemala.

El departamento de Chimaltenango cuenta con 16 municipios, de los cuales nueve son en menor o
mayor grado productores de frambuesa. El departamento de Sacatepéquez también cuenta con 16
municipios, de los cuales seis son en mayor 0 menor escala productores de frambuesa. ( 9 ) Los
departamentos de Chimaltenango y Sacatepéquez se encuentran dentro de la zona de vida Bosque Humedo
Montano Bajo Subtropical. La precipitacion pluvial oscila entre 1,100 a 1,588 milimetros, con un promedic
de 1,344 milimetros, de precipitacion anual. La temperatura media anual para esta zona varia entre 20°C y

26°C. Laaltitud sobre el nivel del mar va desde 1,500 a 2, 400 msnm (5 ).

El departamento de Guatemala cuenta con 17 municipios, de los cuales cinco son en mayor o menor
escala productores de frambuesa. El departamento de Santa Rosa cuenta con 14 municipios de los cuales dos
son en mayor o menor escala productores de frambuesa. (9 ). Los departamentos de Gualemala y Santa Rosa
s€ .encuentran dentro de la zona de vida Bosque Himedo Subtropical Templado. La temperatura media anual
para esta zona varia entre 20 y 26 grados centigrados. La precipitacién pluviai oscila entre 1,100 a 1,349

milimetros como promedio total anual. La altitud sobre el nivel del mar va desde 650 a 1,700 msnm. (5).
3.22 ESTUDIOS REALIZADOS EN GUATEMALA

Resultados de estudios preliminares, realizados en 1,995, por el Doctor Sanchez (17), del Proyecto
conjunto PROEXAG-Agrilab, indican que aun cuando este cultivo se ve afectado por varios tipos de royas
sistémicas y no sistémicas, unicamente se ha detectado hasta el momento un tipo de roya que afecta los
frutos y hojas maduras, encontrandose también las tipicas piistulas amarillas-anaranjadas del hongo en los
sépalos de las flores. Durante los meses de junio, julio y agosto la incidencia de la roya declind lo cual se
debi6 a que las plantaciones habian sido recién podadas. Sin embargo ya en octubre, la incidencia de roya

habia ya casi alcanzado los niveles encontrados en abril y mayo.
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La sintomatologia presentada por las plantas de frambuesa infectada por roya se asemeja mucho a la
sintomatologia descrita para infecciones por late leaf rust causada por P. americanum (Farl.) Arth. En el
periodo de abril a diciembre no se logro recolectar teliosporas de las pustutas del hongo, encontrandose
solamente urediniosporas. Las teliosporas son importantes no solo por su posible rol en ¢l desarrollo de las
epidemias y supervivencia del hongo sino también por el hecho que se facilita la identificacion del
organismo. Debido a ias condiciones climaticas que se dan en Guatemala y a la presencia constante  del
huésped susceptible es probable que el hongo no necesite de su huésped Picea glauca (Moench,), o estadios
reproductivos alternos para sobrevivir, sino que la sobrevivencia del hongo este basada en ciclos continuos de
uredinias y urediniosporas. El hecho que no se hayan detectado teliosporas no significa necesariamente que

no se desarrollen (17).

3.2.3 ESTUDIOS REALIZADQOS EN OTROS PAISES

En 1923 By B.O. Dodge (7), estudio la morfologia y relaciones de hospederos de P. americanum
(Farl.) Arth., afirmando que las royas anaranjadas siempre han sido consideradas practicamente de
importancia econémica en especies de Rubus en América. K. wredinis (Link.) Arth,, es conocida por ser la
causa de dafio considerable a cafias y frutos de algunas variedades de mora. P. americanum (Farl.) Arth,, no
es rara en frambuesa silvestre pero sus efectos en el hospedero han sido de poca importancia. Notas breves
sobre sus relaciones con la forma Europea P. arcticum (Tranzschel ), han aparecido de vez en cuando pero
~ninguna referencia ha sido hecha sobre dafio a frambuesa cultivada. Un brote de esta roya, entonces, de
suficiente severidad, que pueda causar defoliacion y manchas cn las cafias de ciertas variedades es sujeto de
mucho interes (7).
Uno de los hospe_deros nativos de esta roya es la silvestre R. strigosus Michx., y como las royas
anaranjadas y la roya del tallo, Kuehneala. y Pucciniastrum, sin duda seran encontrados donde los

hospederos naturales crecen. Las royas han sido reportadas muy pocas veces en R. occidentalis L., pero R.
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neglectus Peck., un hibrido entre las frambuesas royas y negras es susceptibie segun Farlow. Durante Julio
encontraron que las hojas de algunos hibridos estaban cayendo temprano, dejando las cafias totalmente sin
+ hojas. El envés de las hojas estaba cubierto con uredioesporas, dando la apariencia casi igual a la infeccion
severa de Kuehneola en hojas de mora (7).

El ciclo de vida entero de P. americanum (Farl) Arth., no es conocido. Otras tres especies del
genero tiene su etapa aecial en Tsuga y dos en Abies. La presencia de dicha roya en cafias en época corriente
sugiere que en hongo puede sobrevivir durante el invierno asi que no hay necesidad para la etapa aecial
alternativa en ciertas regiones (7).

En 1,981 M.A Ellis and C. Wayne Ellet. ( 8 ), estudiaron la roya tardia de la hoja de frambuesa,
causado por el hongo P. americanum (Farl) Arth., la cual infecta frambuesa roja y morada, pero no
frambuesa negra y mora. Daflos serios en cultivares de frambuesa roja como Latham y Viking han sido
reportados pero como la enfermedad nonnalmgnte aparece después de la cosecha es considerada de menor
importancta. P. americanum (Farl.) Arth., puede infectar fruto durante todas las etapas de desarrollo. El
fruto infectado se llena de pustulas urediniales amarillo anaranjado, por lo que no es posible venderlo.

Los sintomas (en Ohio en 1,980) en hojas eran muy suaves y dificil de detectar. Las pustulas de roya
con uredioesporas fueron observadas en la superficie adaxial de las hojas viejas y bajas. Pocas telioesporas
fueroﬁ observadas adentro de algunas pustulas. La defoliacion causada por Ja infeccion causo poco o ninglin
daiio. Sin embargo, la infeccion del fruto resulté en pérdidas severas. El fruto estuvo infectado en todas las
etapas de su desarrollo. Cerca del 30% de todos los frutos entre ocho de septiembre y diez de octubre
estaban infectados e indtil para poder venderlos (8).

Picea glauca (Moench.), es reportado ser el hospedero alternativo del hongo. Ningin Picea glauca
(Moench.), fue observado dentro de una distancia de 1.6 kilémetro de las frambuesas infectadas. No hay
reportes de ninglin hongo roya en Picea sp. en Ohio. Ha sido reportado que el hongo sobrevive en las caiias
de frambuesa ( 8 ).
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En 1,969 Laundon G. F., and Rainbow, A. F. (12 ), estudiaron P. americanum (Farl.) Arth_, en la
descripcion de hongos y bacterias.

Hospederos: Pycnia y aecia en Pi_cea glauca (Moench.), P. canadiensis (Voss.), Uredia vy telia en
frambuesa R. idaeus incl. Strigosus Michx. y R. leucodermis (Douglas ex Torr. & A. Gray.) (12).

Distribucion Geografica: Canaday U.S.A.

Enfermedad: Roya aguja de pino blanco, Roya tardia de la hoja o Roya tardia amarilla de frambuesa
infectando cafias, hojas, peciolos, calices y frutos.

Transmision: Aunque las basidioesporas infectan Picea glauca (Moench.), en algunas areas es
probable que no tienen papel en el ciclo de vida de la enfemedad en frambuesa porque esta roya sc ha

encontrado en frambuesa afio tras afio en regiones muy lejos de arboles de Picea.

Esta roya puede causar a veces dafio considerable a variedades susceptibles pero generalmente

aparece demasiado tarde en la estacion para merecer controles especiales (12).

En 1929 Arthur and P. articum ( Lagerheim.) Tranzschel. G.D. Darker. (6), Identificaron dos
especies de royas en Rubus: P. americanum (Farl) Arth., y P. articum (F ranzsciel.), ba sido distringuido
en Norte América. Como estas especies no han sido asociadas con formas aeciales, las investigaciones
fueron hechas para establecer sus conexiones con hospederos alternativos.  Asociaciones cn el campo
entte P, americanum (Farl.) Arth., y Peridermium ingenuum (Arth.), Arthur proveyo en fin el indicio
que resultd en la solucion del problema , infecciones exitosas de R. ideaeus subsp. strigosus (Michx.), con
aecioesporas  de P. ingenuum (Arth.), establecieron la conexion de esta roya rara de Picea con P,
americanum (Farl.) Arth. Investigaciones mas tarde con material telioesporico en Rubus como indculo
confirmo esta relacion . Otros cultivos establecieron como la etapa altemativa de P. arcticum
(Tranzschel.), una forma de P. ingenuuni (Arth.), indistinto de lo producido por P. americanum (_Fz;rl.)

Arth. Para verificar estas investigaciones, aecioesporas de cultivos de ambas especies {ueron inoculados en
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hospederos de las cuales se originé el inoculo felioespdrico. Entonces, también, por métodos culturales,
las opiniones de Arthur sobre la identidad separada de P. articum (Tranzschel), y P. americanum (Farl.)
Arth, fueron verificadas P. arcticum (Lagerheim), fué descrito por primera vez por Lagerheim en 1889,
como Uredo arcticus Lagerheim. El tipo de material estuvo en el hospedero R. arcticus L.. colectado cerca
de Luica, Sweden. Transzchel, 1895 describio la étapa de telioespora de Russia. En Norte América, su
distribucion se extiende desde Alaska a Nueva Brunswick y Conncecticut norte oeste. Sus hospederos en

Norte América son R. Stellatus, R. Acaulis, R, Chamaemorus trifloru (6).

P. americanum (Farl.) Arth,, con una extension algo mas que P. arcticum (Tranzschel.), ha sido
reportado en numerosos hospederos de Rubus, con R.. idaeus subsp. strigosus (Michx), lo mas comin es de
que P. americanum (Farl.) Arth, fue descrito por primera vez por Farlow (1908 ), como P. arcticum
{Lagerh.) Tranz. var. americanum Farlow. El principal punto de referencia entre la variedad y la especie
arcticum fué reconocido por la forma del peridium. Clinton en 1919 reporto P.arcticum var, americanum
en frambuesa cultivada. Fraser en 1911 también reporto observaciones en el campo que indicaron a
Pucciniastrum en R. idaeus L., mas tarde Davis en 1,922 cit6 el trabajo de C. W. Bennett del Departamento
de Fitopatologia de 1a Universidad de Winconsin en el cual en el trabajo de investigacion realizado indicaron
qQue P. americanum (Farl) Arth., y P. arcticum (Tranzschel)., eran especies diferentes. Dodge en 1,923
noté la presencia de P. americanum ( Farl) Arth, en caflas de Rubus y sugirio que la necesidad para una

etapa alternativa podria ser obviado en algunas areas (6).

324 ROYA TARDIA DE LA HOJA
Roya tardia de la hoja ( también Hlamada roya del otofio, roya tardia de frambuesa, roya tardia amarilla, y
roya americana picea-frambuesa), afecta principalmente las frambuesas cultivadas rojas y moradas y algunas

frambuesas silvestres. Ocurre en California, British Columbia y las partes Norte, Centro y Oriente de

Norteameérica. En el pasado, la enfermedad fue considerada de poca importancia, pero mas recieniemente
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han ocurrido brotes serios particularmente en California y en las dreas atlanticas. En casos severos,
infecciones de hojas causan defoliacion temprana, que reduce el vigor de la plarita y aumenta la
susceptibilidad de las cafias a dafios del inviemo. Las frutas infectadas podrian ser devueltas e indtiles para
vender en el mercado fresco debido a la presencia de cantidades de esporas polvorientas y amarillas en las
frutas. En variedades que dan frutas en el verano, las frutas escapan de la infeccion frecuentemente y la
enfermedad probablemente va sin conocimiento a muchos terrenos porque no se desarrolla hasta después de
la cosecha. Sin embargo, brotes severos eﬁ la cosecha ocurren a veces (por €j, en Nova Scotia, donde una
siembra de frambuesa roja de las variedades que dan frutas en el verano “Festival” tuvo un 70% de las frutas
infectadas). Las frutas de variedades que dan frutas en el otofio no se escapan  del desarrollo de la
enfermedad tarde. En un brote en Ohio, 30 % de las frutas de una siembra de la variedad © Heritage” fueron
infectadas las frutas e indatiles para venderlas (13).
3.25 SINTOMAS

.El hongo que causa roya tardia de las hojas no es sistémico. Entonces la roya es bien diferente que la
roya anaranjada de frambuesa negra y mora, causada por A. peckianus (E.Howe) Cuminins & Y. Hiratsuka y
G. nitens (Schwein) F. Kem & H.W. Thurston. En hojas maduras, muchas manchas pequefias se desarrollan
y se vuelven amarillas y eventualmente cafés antes que se caigan en el otofio. Uredinias pequefias llenadas
con esporas polvorientas amaritlas (no como cera en las esporas de la roya anaranjada), estan formadas en el
envés de hojas infectadas. Hojas con mucha infeccion se caen antes de que estén maduras y las cafias de .
variedades muy susceptibles podrian estar sin hojas muy temprano (septiembre). Estas cafias son mas
susceptibles a dafio del invierno. Los calices de las flores, peciolos y frutas tambie'n'son atacadas en todas las
etapas de desarrollo. En frutas, uredinias se desarrollan en frutas individuales, produciendo cantidades de
uredinioesporas amarillas, lo que da como resultado que las frutas se deterioren y no se puedan vender, para

el mercado fresco. Dodge reporto la incidencia de lesiones de la roya en cafias de {rambuesa en Maryland,

pero no han sido encontradas en cafias en Nova Scotia. (4,7,13)
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Roya tardia de la hoja es causada por el hongo P. americanum { Farl.) Arth., esta roya heteroica y

macrociclica produce spermagonia y aecia en Picea glauca (Moench.), y uredinia y telia en Rubus spp.
Picea glauca (Moench.), es el hospedero mas comin para la etapa accial, Picea engelmanii (Parry ex
Engelm.), también ha sido reportado ser susceptible. Los hospederos urediniales principales son frambuesas
rojas (R. idaeus subespecie melanolasium (Focke.) y R. idaeus subespecie strigosus (Michx.), y frambuesas
moradas R. neglectus Peck. Otras especies reportadas ser susceptibles son R. leucodermis (Douglas ex Torr
& A. Gray.), R. occidentales L.y R. ursinu ( Cham. & Schlechtnd) (13).

Spermagonias desarrollan en grupos en las hojas de Picea glauca (Moench.), y son subticulares, en forma
de cono, y de 70 a 100 micrometros de didmetro. Aecias se desarrollan en las hojas corrientes del afio y a
veces en los conos. Son cilindricos peridiales y de 0.2 a 0.5 milimetros de diametro. Aeciosporas (13 a 22
micrdmetros de didmetro) son elipsoides a ovoides. Sus paredes son hialinas y VErrucosas, menos un area
casi lisa en cada extremo de la espora. Tienen una capa afuera de espinas hasta 1.5 micrometros de grueso y
una capa interna de 0.5 a 0.75 micrémetros de grueso. Uredinias son hypophyllous, fructicolous, dispersas y
muchas veces atestadas sobre dreas grandes. A veces también estan formadas en calices y peciolos.
Uredinias son amarillas palidas y peridiales. El peridium tiene forma de cono cilindrico de 70 a 110
micrometros de didmetro, y 7 a 110 micrémetros de altura. Tiene de cuatro hasta seis células ostiolares , que
son libres lateralmente y apretadas en medio con 23 a 31 micrémetros de altura y 13 a 15 micrometros de
ancho, lisas abajo a aculeatse arriba, con verrugas grandes 3 a 4 micrémetros de altura y 2.5-3 micrometros de
ancho (21).

Uredinioesporas (18 a27 por 11 a 17 micrometros), son ovoides y elipsoides, con material amarillo y

brillante adentro. Sus paredes son hialinas y echinulte, con espinas con 2.5 a 3 micrémetros entre ellas y ¢on
0.75 micr()metroé de altura por 1 a 1.5 micrometros de ancho. Telias son amphigenas, dispersas e indistintas.

Teliosporas (15 a 22 por 15 a 20 micrémetros), enterradas inmediatamente debajo de la epidermis, son




30

globosas y elipsoidales. Ellas contienen dos o mas células separadas por septos verticales; cada célula tiene
6.5 a 8.5 micrometros de ancho, con paredes lisas, de color café y 1 micrémetro de ancho (21).

Ofra roya que es distinta en fisiologia pero de parientes muy cercanos s P. arcticum (Tranzschel.),
que también ocurre en Picea glauca (Moench.), y Rubus spp. del norte, como R. arcticus L., P. americanum
(Farl) Arth,, y P. arcticum (Tranzschel), no crucen infecciones en sus hospederos respectivos. Aunque
Dodge consideraba que fa variabilidad morfologica en P. americanum (Farl} Arth., era suficiente para
incluirla en los tipos de P. arcticum (Tranzschel), no redujo las dos especies a sinonimos. Laundon y
Rainbow anotaron que las dos especies eran diferentes en que las células ostiolares de las uredinias de P.
americanum (Farl.) Arth., eran libres lateralmente y apretadas {12).

32.7 CICLO DE LA ENFERMEDAD Y EPIDEMIOLOGIA

Nickerson y Mahar estudiaron el ciclo de la enfermedad y epidemiologia de la roya tardia de la hoja en
Nova Scotia, donde Picea glaica (Moench.), es comiin. Aecias comienzan a madurar en hojas de piceas
infectadas en medio de junio. Aecioesporas estan liberadas a mediados de junio a julio temprano y son
capaces de infectar frambuesa durante este periodo. En variedades que dan frutas durante el verano, como “
festival”, las primeras uredinias usualmente aparecen en los célices de las flores y en hojas de los tallos
Jaterales de frutales en la primera parte de jlﬂiO. Uredinioesporas pueden causar nuevas infecciones en
frambuesa durante Ia estacion de crecimiento. En los altimos dias de julio, uredinias se encuentran en frutas
y las hojas mas bajas de los floricanes y primocanes. Las hojas més jovenes de los primocanes son
usuaimente los ultimos que muestran sintomas y podrian escapar infecciones, como el epidémico de roya va
mas despacio cuando empieza el tiempo mas fresco en el otofio, y telioesporas germinan durante periodos de
ltuvia a mediados de mayo hasta la primera parte de junio en el afo siguiente. Liberacion de basidioesporas y
Ia infeccion de las hojas de Picea coinciden con e! periodo de expansion rapida de las yemas de picea (21).

En Nova Scotia, brotes severos de roya en el tiempo de cosecha de siembras de frambuesa que dan frutas

en el verano (la ultimo parte de julio hasta mediados de agosto), son probables en afios cuando condiciones
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favorecen el desarrollo de aecias en Picea cerca en la estacion. Esto sugiere que las aecioesporas sean una
fuente importante de inoculo primario en estas siembras. Sin embargo, brotes menores de roya podrian
ocurrir en variedades que dan frutas en verano durante o después de la cosecha, ain en afios cuando
condiciones no estan favorables para el desarrollo de accia, y en siembras lejos de Picea. Es probable que el
micelio uredinial sea capaz de sobrevivir en cafias de frambuesa y producir uredinioesporas que sirven como
una fuente de inoculo primario para infecciones nuevas en el afio siguiente. En Nova Scotia, sin embargo,
ninguna lesion de roya ha sido encontrada en cafias de frambuesa. Mas investigaciones son necesarias ~obre
la supervivencia de la etapa uredinial y su papel en €l ciclo de la ehfermedad de la roya tardia de las hoj‘éiv.

(13).

Aecioesporas y uredinioesporas de P. americanum (Farl.) Anth., son diseminadas por el aire.
Uredinioesporas también podrian ser diseminadas mecénicamente de plantas enfermas a plantas sanas
durante la cosecha. Ellas son capaces de infectar las hojas de la variedad “comet” de frambuesa roja a
temf:eraturas tan bajas come 8 grados centigrados, pero la enfermedad estd mas severa de 18 a 26 grados
centigrados. Ellas germinan y los tubos de germinacion penetran los estomas principalmente en el envés de
las hojas en aproximadamente 6 horas cuando la temperatura es 20 grados centigrados. Agua libre en la
superficie de la hoja no es un requisito para la infeccion, pero humedad alta si es esencial. Lluvia muy
frecuente y riego de aspersion favorecen la enfermedad. Hojas muy jovenes, las viejas que estan comenzando
a morir y las plantas abajo de condiciones ambientales no favorables, o que estin entrando en tiempo de
reposo son inenos susceptibles. En variedades muy susceptibles, como “Comet”, uredinias son producidas en
abundancia y son maduras de 6 a 7 dias después de la infeccién. En variedades resistentes, uredinias podrian

ser dispersas o no existentes y su maduracion retrasada. Las frutas son susceptibles a infecciones en todas las

etapas de desarrollo {(13).
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3.2.8 CONTROL

En el pasado, la roya tardia de las hojas era de menor importancia y no merecia controles especiales.
Mas recientemente, sin embargo, la enfermedad se ha vuelto mucho més comin y en ciertos lugares ha
causado dafio significante, especialmente en las variedades que dan frutas en el verano, como “Festival” y la
variedad “Heritage” que da frutas en el otofio (21).

Cualquier practica que aumente la circulacion del aire en la siembra (como aclareo de cafias,
manteniendo las filas estrechas y control de malezas), debe ayudar en el control de la roya tardia de las hojas
por permitir que los tejidos susceptibles sequen mas rapido. En areas cerca del mar Atldntico en Canada,
donde Picea glauca (Moench.), el hospedero alternativo tiene un papel en el ciclo de la enfermedad,
remocion de hojas u otro material im’xti.l de frambuesas infectadas en el otofio debe ayudar a romper ¢l ciclo
para reducir la infeccion de Picea en la siguiente primavera. La erradicacion de picea glauca (Moench.),
cerca de siembras de frambuesa no es muy practico menos en algunos casos de pequefia escala, pero los
sembradores deben evitarr establecer nuevas siembras cerca de dreas que contienen Picea glauca (Moench.).
En 4reas donde la etapa uredinial puede sobrevivir en el invierno, la remocion de floricanes y primocanes
infectados durante el inviemo debe reducir la cantidad de inoculo que sobrevive (21).

Los fungicidas que ahora tienen registro para frambuesa no son muy efectivos contra las royas. En
Canada, aplicaciones de anilazine, a tiempo para coincidir con la liberacion de aecioesporas de picea blanca
reducen la incidencia de roya tardia de las hojas en siembras experimentadas de la variedad “Festival” (21).

Las esperanzas para controlar la roya tardia de las hojas con el uso de variedades resistentes parecen
favorables. En Canada, la variedad “ Nova”, que da frutas durante el verano era muy resistente a P.

americanum (Farl.) Arth., en estudios de campo y en un ambiente controlado (13).
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Determinar los posibles agentes causales de las royas asociadas al cultivo de frambuesa Rubus idaeus

L. en los departamentos de Guatemala, Sacatepéquez, Chimaltenango, Santa Rosa , San Marcos y Jalapa.

42 ESPECIFICOS:

a.  Determipar la distribucion de las royas en las zonas de produccion en estudio.

b.  Establecer los sintomas y signos causados por los agentes causales determinados.
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5. HIPOTESIS

En los departamentos de Guatemala, Sacatepéquez, Chimaltenango, Santa Rosa, San Marcos y Jalapa

existe mas de un agente causal de la roya que afecta al cultivo de frambuesa Rubus idaeus 1.
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6. METODOLOGIA

6.1 AREA DE TRABAJO

Para la realizacion del presente estudio inicialmente se recurrio a la base de datos de la Asociacion
Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales (AGEXPRONT), donde estan enlistadas todas las
fincas en que se produce frambuesa en Guatemala.

En el cuadro 3 se pueden observar las areas de produccion por departamento en el pais, siendo un total

de 263.83 hectareas registradas a nivel nacional.

Cuadro 3. Departamentos con areas de produccion de frambuesa en Guatemala.

DEPARTAMENTO AREA SEMBRADA FINCAS
CHIMALTENANGO 107.50 ha. 32
GUATEMALA 84.40 ha. 24
SACATEPEQUEZ 49.82 ha. 16
SANTA ROSA 17.35 ha. 8
JALAPA 2.76 ha. 4
SAN MARCOS 2.00 ha. 2
Total 263.83 ha; 86

6.2  DETERMINACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
Con base a informacion obtenida en la Asociacion Gremial de Exportadores de Productos No

Tradicionales (AGEXPRONT) se conocieron los municipios donde se produce frambuesa. Segin Rendon

G., Y. Gonzilez. V., (16 ) el tamafio de la muestra para este caso es el 50% de la poblacién (se conside
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cada municipio como una poblacion). Se muestreé la mitad de las fincas productoras de frambuesa dentro
de cada municipio, de un total de 86 fincas distribuidas en todo el pais. Las fincas a muestrearse dentro de
cada municipio se determino por el método de los nimeros aleatorios, previamente a cada lugar se le habia
asignado un numero.
6.3 RECOLECCION DE MUESTRAS

Dentro de cada punto de muestreo s¢ procedié a realizar caminamientos en las plantaciones de
frambuesa, buscando plantas enfermas con los sintomas caracteristicos ocasionados por las royas. Cuando se
encontraron plantas afectadas, se tomaron muestras en diferentes estados de la enfermedad, es decir inicial,
intermedio y tardio. Las plantas recolectadas; hojas, tallos, flores y frutos fueron depositadas e identificadas
con una etiqueta que tendria la siguiente informacion: Localidad, altitud, nombre de la finca, extension,
tejido afectado, fecha. En la finca se tomaron datos de: area afectada (Aprox.), etapa del cultivo (cosecha,
floracion, fructificacion, vegetativa), manejo que se le da a la plantacion, sintomas de la plantacion, observar
si esta confinada a dreas especificas o es generalizada, etc. Luego se depositaron en bolsas plasticas |
transparentes conteniendo un algodon hixmédo para conservarias, posteriormente fueton llevadas al Centro
de diagnostico fitopatologico de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala y al
Laboratorio de diagnostico de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion para

su analisis.

6.4 PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS

En el Centro de diagnostico fitopatologico de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y el Laboratorio de diagndstico de Sanidad vegetal del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion, las muestras de plantas enfermas se clasiﬁcaron primeramente de acuerdo a los
sintomas , luego se procesaron siguiendo una serie de pasos desde su observacion macroscépica hasta. su

observacion microscopica. Las muestras fueron analizadas al estereoscopio, buscando la presencia del agente
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causante de la enfermedad. Se elaboraron montajes para observarlos al microscopio y asi estudiar sus

caracteristicas.

Para la observacion microscopica se elaboraron montajes utilizando las estructuras reproductivas del

hongo, para la determinacién se utilizaron claves y consultas bibliograficas .( 4,18,20,21 ).

La caracterizacion de los sintomas se efectué una vez que el hongo fue identificado como el causante
de la enfermedad. Se describieron los sintomas causados por el hongo en el tallo, las hojas y los frutos. Las
caracteristicas que se tomaron en cuenta fueron: Color de las lesiones, ubicacién de las lesiones y

regularidad.

Para la identificacion del agente causal se observaron las estructuras reproductivas del hongo, se
tomaron en cuenta la forma, el color, nﬁmero de células ostiolares, el tamaiio, altura, ancho de las uredinias y
urediniosporas y se compararon con las estructuras reproductivas de cada uno de los agentes causales
reportados para royas en berries. En cuanto a las estructuras observadas presentaban las siguientes
care;cteristicas: Uredinias hypophyllous, fructicolous, dispersas y atestadas sobre areas grandes, amarillas
palidas y penidiales. El peridium en forma de cono cilindrico de 70 a 100 micrometros de diametro y70a
110 micrometros de altura, de cuatro a seis células ostiolares. Las urediosporas (18 a 27 por 11 a 17
micrometros), ovoides y elipsiodes, con materigl brillante adentro. Sus parades son hialinas y echinulte, con

espinas de 2.5 a 3 micrometros entre ellas y con 0.75 mictémetros de altura por 1 a 1.5 micrometros de

ancho.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 DETERMINACION DEL AGENTE CAUSAL

En todas las muestras recolectadas en fas zonas de produccion y que fueron analizadas en €l Centro de
diagnostico fitopatologico de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala y en el
Laboratorio de diagnostico de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, se
determin la presencia de Pucciniastrum americanum (Farl.) Arth. Para la determinacién del agente causal,
debido a que no se encontro la teliospora, se tomo en cuenta la formacion de las uredinias y urediniosporas
en cortes de una seccion de uredinia, la forma del peridium, el nimero de células ostiolares, el tamafio de las
mismas, la forma de las urediniosporas, las paredes( hialinas y echinulte) con espinas de 2.5 a 3 micrémetros
entre elias y con 0.75 micrémetros de altura por 1 a 1.5 micrometros de ancho. Dicha informacion fue
corroborada por la M. sc. Mary Ann Hansen de la Universidad de Virginia TECH. Con base a dichos anélisis
se determind que el agente causal es el hongo Pucciniastrum americanum (Farl.) Arth.

- Con respecto a las estructuras reproductivas del hongo observadas en los montajes realizados en el
laboratorio, en la (figura 8 “A™), se puede observar cn los incisos (B,C.E), las estructuras que sirvieron para
la identificacion del agente causal. Asi mismo en la (figura 9 “A”), se puede observar el ciclo de desarrollo
de Pucciniastrum americanum (Farl.) Arth. Para el caso de Guatemala donde no se encuentra el hospedante
alterno Picea glauca (Moench.), la supervivencia del mismo esta basado en ciclos continuos de uredimias y
urediniosporas y en algunos casos el hongo sobrevive como micelio uredinial, lo que nos indica que para las
condiciones de Guatemala no hay necesidad de una etapa aecial alternativa como en ciertas regiones.

Es importante mencionar que para las condiciones de (Guatemala, donde no se encuentra establecido el
hospedante alterno de dicha roya, que el hongo no necesita del mismo para sobrevivir como lo han postulado

algunos estudios descritos con anterioridad, y que la supervivencia del mismo esta basada en ciclos continuos
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de uredinias, uredinioesporas o como micelio uredinial, las cuales sirven como indculo primano para la
proxima cosecha.
7.2 SINTOMAS OBSERVADOS EN GUATEMAL A

Los sintomas causados por P. americanun. (Farl.) Arth. en Guatemala son: En hojas maduras y bajeras
tipicas lesiones de pustulas amarillas-anaranjadas en el envés, uredinias pequefias llenadas con esporas
polvorientas amarillas, inicialmente muchas manchas pequefias se desarrollan y se vuelven amarillas y
eventualmente cafés antes de caer, causando una defoliacion temprana de la planta, reduciendo el vigor de la
misma y aumentando la susceptibilidad de las cafias al dafio del hongo. En retofios de cafias maduras recién
podadas, peciolos, y s€palos también se desarrollan lesiones cubienés por pas_tulas amarillas-anaranjadas.
En frutos maduros uredinias se desarrolian produciendo cantidades de uredinioesporas amarillas, lo que da
como resultado que las frutas se deterioren y no puedan ser ‘;!endidas para ¢l mercado fresco.

7.3 DISTRIBUCION DE LA ROYA POR DEPARTAMENTO

7.3.1 Distribucion de P. americanum (Fari.) Arth. en el departamento de Chimaltenango

Segun la Gremial de Exportadores de Productos No Tradictonales (AGEXPRONT) (11), alrededor del
41% de la frambuesa de! pais se produce en e} departamento de Chimaltenango, con 32 fincas registradas de
las cuales se muestreé el 50%. En los 9 municipios muestreados sé detectd la presencia del hongo
fitopatogeno P. americanum (Farl) Arth. En términos de porcentaje esto equivale a que el patogeno se

- encuentra en un 100% del area muestreada de Chimaltenango.

En el cuadro 4 se puede observar los municipios del departamento de Chimaltenango productores de

frambuesa donde se detectd el hongo P. americanum (Farl.} Arth
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Cuadro 4. Municipios del departamento de Chimaltenango con incidencia del hongo P. americanum

(Farl.) Arth.
Departamento | Municipio Latitud Longitud Elev. msnm.
Chimaltenango | El Tejar 14° 38’ 45” 90° 47° 307 1,765
Chimaltenango {San Andrés Itza.| 14°37° 157 90° 50° 40~ 1,850
Chimaltenango |Parramos 14° 36’ 30” 90° 48’ 08~ 1,760
Chimaltenango | Zaragosa 14° 397 00” 90° 53° 26~ 1,849
Chimaltenango |Patzicia 14°37° 54 90° 55° 35~ 2,130
Chimaltenango | Comalapa 14° 44’ 247 90° 53’ 15~ 2,115
Chimaltenango | Patzun 14° 407 45~ 90° 00 53~ 2,213
Chimaltenango | Acatenango 14° 367 20” 90° 56” 357 1,571
Chimaltenango |Chimaltenango | 14°39° 387 90° 49’ 16” 1,800

En la (figura 2 “A”), se puede visuahizar la distribucion de P. americanum (Farl) Arth en el

departamento de Chimaltenango.

7.3.2 Distribucién de P. americanum (Farl.) Arth. en el departamento de Sacatepéquez.

Segiin la Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales {AGEXPRONT) (11), alrededor del

19% de la frambuesa del pais se produce en el departamento de Sacatepéquez, con 16 fincas registradas de

las cuales se muestred el 50%. En los

6 municipios muesireados, se detectd la presencia del hongo

fitopatogeno P. americanum (Farl.) Arth. En términos de porcentaje esto equivale a que el patogeno se

encuentra en un 100% del area muestreada de Sacatepéquez.

En el cuadro 5 se puede observar en que municipios del departamento de Sacatepéquez productores de

frambuesa se detecto el hongo P. americanum (Farl.) Arth.
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Cuadro 5. Municipios del departamento de Sacatepéquez con incidencia del hongo P. americanum.

(Farl.) Arth.
Departamento | Municipio Latitud Longitud Elev. insnm
Sacatepequez Antigua 14° 33’ 24” 90° 44° 02~ 1,530
Sacatepéquez Jocotenango 14° 34’ 287 90° 44’ 28~ 1,540
Sacatepéquez Pastores 14°35° 2%~ 90° 45° 18” 1,550
Sacatepéquez Ciudad Vieja 14° 317 26” 90° 45° 42~ 1,518
Sacatepéquez San Miguel D.| 14°31° 227 90° 47’ 527 1,460
Sacatepéquez Alotenango 14°29° 00” 90° 48" 177 1,388

En la (figura 3 “A”), se puede visualizar la distribucion de P. americanum (Farl.) Arth, en el

departamento de Sacatepéquez.

7.3.3 Distribucion de P. americanum (Farl.) Arih en el departamento de Guatemala.

Segun la Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales (AGEXPRONT) (11), alrededor del
32 % de la frambuesa del pais se produce en el departamento de Guatemala, con 24 fincas registradas de las
cuales se muestred el 50%. Enlos 5 municipios muestreados, se detecto la presencia del hongo fitopatogeno
P. americanum (Farl.) Arth. En términos de porcentaje esto equivale a que el patogeno se encuentra en un

100% del area muestreada del departamento de Guatemata.

En el cuadro 6 se puede observar en que municipios del departamento de Guaterala productores de

frambuesa se detecto el hongo P. americanum (Farl.) Arth.
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Cuadro 6. Municipios del departamento de Guatemala con incidencia del hongo P. americanum

(Farl.) Arth.
Departamento | Municipios Latitud Longitud Elev. msnm
Guatemala Sn José Pinula | 14°32° 48” 90° 24 42~ 1,950
Guatemala Fraijanes 14°27 28” 90° 26° 24~ 1,630
Guatemala Villa Canales 14° 30° 33 90° 34’ 12~ 1,330
Guatemala Amatitlan 14° i6’ 30” 90°33° 117 1,220
Guatemala Sn Miguel Pet. | 14° 29 30” 90°31° 15” 1,320

En la (figura 4 “A”™), se puede visualizar la distribucion de P. americanum (Farl) Arth. en el

departamento de Guatemala .
7.3.4 Distribucidn de P. americanum ( Farl.) Arth. en el departamento de Santa Rosa.

Seguin la Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales (AGEXPRONT) (11), el departamento
de Santa Rosa produce aproximadamente el 6.58 % de la frambuesa nacional, con 8 fincas registradas de las
cﬁz;les se muestred el 50%. En los 2 municipios muestreados se detectd la presencia del hongo fitopatogeno
P. americanum (Farl.) Arth. En términos de porcentaje esto equivale a que el patogeno se encuentra en un
100% del area muestreada del departamento de Santa Rosa.

En el cuadro 7 se puede apreciar en que municipios de! departamento de Sanla Rosa productores de
frambuesa se detecté el hongo P. americanum (Farl.) Arth.

Cuadro 7. Municipios del departamento de Santa Rosa con incidencia del hongo P.americanum

(Farl.) Arth.
Departamento | Municipio Latitud Longitud Elev. msnm
Santa Rosa Barberena 14° 18 20~ 90° 21 36” 1,199
Santa Rosa Pblo Nvo. 14° 13’ 24~ 90° 28’ 26™ 1,270
Vifias
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En la (figura 5 “A™), se puede visualizar la distribucion de P. americanum (Farl.) Arth. en el departamento
de Santa Rosa.
7.3.5 Distribucion de P. americanum (Farl.} Arth. en ¢l departamento de Jalapa

Segin la Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales (AGEXPRONT) (11), el departamento
de Jalapa produce aproximadamente el 1.05 % de la frambuesa nacional con 4 fincas registradas de las
cuales se muestreo el 50%. En el Gnico municipio muestreado se detectd la presencia del hongo fitopatogeno
P. americanum (Farl) Arth. En términos de porcentaje esto equivale a que el patdgeno se encuentra en un
100% del 4rea muestreada del departamento de Jalapa.

En el cuadro 8 se puede apreciar en que municipios de! departamento de Jalapa productores de frambuesa
se detecto el hongo P. americanum (Farl.) Arth,

Cuadro 8. Municipios del departamento de Jalapa con incidencia del hongo P. americanum

(Farl.) Arth.
Departamento Municipio Latitud Longitud Elev. msnm }
Jalapa Jalapa 14° 37° 00 90° 59’ 20™ t[ ,700

En la (figura 6 “A”), se puede visualizar la distribucion de P. americanum (Farl) Arth. en el
departamento de Jalapa.

7.3.6 Distnbucion de P. americanum (Farl.) Arth. en el departamento de San Marcos.

Segun la Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales (AGEXPRONT) (11), el departamento
de San marcos produce aproximadamente el 0.76 % de la frambuesa nacional, con 2 fincas registradas de las
cuales se muestred el 50%. En el anico municipio muestreado se detecto la presencia del hongo fitopatogeno
P americanum (Farl.) Arth. En términos de porcentaje esto equivale a que ¢l patogeno se encuentra en un

100% del area muestreda de San Marcos.
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En el cuadro 9 se puede apreciar en que municipios del departamento de San Marcos se detecto la
presencia del hongo P. americanum (Farl.) Arth.

Cuadro 9. Municipios del departamento de San Marcos con incidencia del hongo P. americanum

(Farl.) Arth.
Departamento | Municipio Latitud Longitud Elev. msnm
San Marcos San Rafael Pie 14° 55’ 507 91° 54’ 48” 1,038
de la Cuesta

En la (figura 7 “A”), se puede visualizar la distribucion de¢ P. americanum (Farl) Arth. en el
departamento de San Marcos.

En los cuadros (4 a 9), se puede apreciar que en los 24 municipios muestreados en las zonas de
produccion del pais, se detectd la presencia de P. americanum (Farl.) Arth. Observando la altitud de los
lugares muestreados, practicamente e! hongo fitopatogeno se encuentra en todas las altitudes desde los 1,038
ménm. (San Rafac] Pie de la Cuesta, San Marcos), hasta los 2,213 msnm. (Patzin, Chimaltenango). En
términos generales podemos afirmar que el hongo P. americanum (Farl.) Arth., se encuentra presenté en
todas las areas de produccion de frambuesa del pais.

La investigacion reporta la presencia de P. americanum (Farl.) Arth., en 24 municipios {San Rafael
Pie de la Cuesta, Barberena, Pueblo Nuevo Vifias, Jalapa, Antigua, Ciudad Vieja, Jocotenango, Pastores,

_ San Miguel Duefias, Alotenango Chimaltenango, Parramos, San Andrés ltzapa, El Tejar, Zaragoza, Patzicia,
Acatenango, Comalapa, Patzin, San José Pinula, Fraijanes, Villa Canales, San Miguel Petapa y Amatitlan ),
aunque no en todas las fincas se muestreo, sin embargo por la forma en que se diseminan las enfermedades

causadas por hongos (el principal factor es el viento), no podemeos descartar que P. americanum (Farl.) Arth.,

se encuentre en dreas que no fueron muestreadas.

Tomando en cuenta la temperatura y la humedad relativa; juntamente con la circulacion del aire, son
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los factores que mas influyen en la dinAmica de cualquier enfermedad. En cuanto a las altitudes dptimas para
el desarrollo del cultivo, este se cultiva desde 1,000 a 1,880 msnm., con temperaturas de 12 a 29 grados
centigrados y Precipitacion Pluvial de 700 a 900 milimetros anuales. Durante la investigacion se muestrearon
fincas ubicadas desde 1,038 msnm. (San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos), hasta 2,213 msnm. (Patzin,
Chimaltenango), con rangos de temperatura media anual que varia de 12 a 18.4 grados centigrados, con
precipitacion media anual que oscila entre 900 a 2,100 milimetros anuales y con humedades relativas
alrededor det 80 %.

Durante la investigacion se pudo observar que las etapas mas criticas de la planta para ser infectada
por ¢l patogeno son la de prefloracion y floracién, aunque también en las etapas de plantula y vegetativa ya
se comienza a observarse el inoculo, debido a que el hongo sobrevive como micelio uredinial en cafias
podadas.

Otro aspecto importante es que en todas las épocas del afio se desarrolla la enfermedad, aunque
logicamente en el inviemo es cuando es mas severa. En cuanto al manejo que se le da a las fincas la mayoria
estan tecnificadas pero no se manejan eficientemente los residuos de cosecha que es donde sobrevive el

hongo como inoculo para la siguiente cosecha, asi como la aspersion de fungicidas en forma preventiva antes

del retoiio de la frambuesa.
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8. CONCLUSIONES

El Gnico agente causal de la roya en frambuesa detéctado fue el hongo Pucciniastrum americanum

(Farl.) Arth.

Pucciniastrum americanum (Farl.) Arth. se encuentra distribuido en todos los departamentos en que

se produce frambuesa.

El hongo Pucciniastrum americanum (Fatl.) Arth. ocasiona dafio a hojas, retofios de cafias recién

podadas, peciolos, sépalos y frutos.
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9. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones sobre métodos de control de Puccniastrum americanum (Farl) Arth,
tomando en cuenta su ciclo bioldgico y las restricciones que tienen los exportadores de frambuesa con

respecto a la utilizacion de productos quimicos recomendados por la  Agencia de Proteccion del

Medio Ambiente (E.P.A.).

Que la AGEXPRONT implemente a través de sus agremiados acciones inmediatas de manejo de

restos de cosecha con el fin de evitar la expansion epifitica de Ja enfermedad en las zonas infectadas

Realizar investigaciones para determinar el grado de virulencia de Puccniniastrum americanum

(Farl.) Arth. en diferentes condiciones ambientales y distintas variedades de frambuesa.
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Municipios muestreados.
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Fi gu]i_ra 2 “A” Distribucion del hongo P. americanum (Farl.) Arth. en el departamento de Chimaltenango.
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Figura3 “A” Distribucion del hongo P. americaniom (Farl.) Arth. en el departamento de Sacatepéquez.
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Ref. Municipios muestreados.

Figura4 “A” Distribucién del hongo P. americanum (Fari.} Arth. en ¢l departamento de Guatemala.
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Ref. Municipios muestreados.
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Figura 5 “A” Distribucién del hongo P. americanum (Farl.) Arth. en el departamento de Santa Rosa.




Ref Municipios muestreados.

Figura6 “A” Distribucion del hongo P. americanum (Farl.) Arth. en el departamento de Jalapa.
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Figurai’l “A” Distribucién del hongo P. americanum (Farl.} Arth. en ¢l departamento de San Marcos.




Figur!a 8 “A” Estructuras reproductivas del hongo P. americanum (Farl.) Arth. ( A ) Aecioespora { B)
Uredinioespora, ( C ) Células urediniales ostiolares, (D ) Telioesporas, ( E ) Corte de
Una seccion de uredinia, ( F ) Telia.
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Figura9 “A” Ciclo de desarrollo del hongo P. americanum (Farl.) Arth,
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Figura 10 “A”

Sintomas que ocasiona en la hoja y en el fruto el hongo P. americanum (Farl) Arth.




Aecia en Picea glauca (Moench.), hospedante alterno de P. americanum (Farl.) Arth.

Figura 11 “A”
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