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RESUMEN

DIAGNOSTICO DFE ENFERMEDADES FUNGOSAS Y BACTERIANAS EN FL CULTIVO DE
PAPAYA HAWAIANA (Carica papaya L.)
EN LA ALDEA MOJARRITAS, MONJAS, JALAPA.

DYAGNOSIS OF FUNGUS AND BACTERTUM DISEASES OF
HAWAIAN PAPAYA CROP (Carica papaya L.}
IN MOJARRITAS, MONJAS, JALAPA.

En el oriente de Guatemala, la mayor parte de papaya (Carica papaya L.) que se produce es
de variedad local, debido principalmente a que tiene gran demanda en el mercado
Centroamericano, donde las exigencias fitosanitarias son minimas, sin embargo, en la actualidad
existe ya un notorio incremento de dreas de produccién de variedad hawaiana (Carica papava L.),
impulsadas por la Asociacion Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales
(AGEXPRONT) vy el Proyecto de desarrollo de la Fruticultura y Agroindustria (FROFRUTA),
siendo una de estas areas, la Aldea Mojarritas, Monjas, Jalapa. '

El objetivo de esta investigacién fue determinar las enfermedades fungosas y bacterianas que
atacan al cultivo de papaya hawaiana en la Aldea Mojarritas, Monjas, Jalapa.

La metodologia utilizada constipo en un caminamiento general por toda la plantaci6n, en busca de
manifestaciones anormales de las plantas (sintomas de enfermedades), seguidamente se tomaron
muestras de estos sintomas y se trasladaron al laboratorio de fitopatologia de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos; luego se observaron los sintomas y signos haciendo
usos del estéreo y microscopio, cuando no se encontraron signos se procedié a incubar las
muestras en camara hameda por 24 h; posteriormente se realizaron montajes temporales y
permanentes, por ultimo aplicando los postulados de koch se hizo el reconocimiento de las
snfermedades encontradas, estas se corroboraron en manuales de identificacion de hongos

fitopatogenos.

Con respecto a las enfermedades producidas por bacterias se descarto su presencia por lo
:ual no se aplic6 ninguna metodologia para determinacién de agentes causales de estas.

Como resultado se obtuvieron las siguientes enfermedades: Mancha cercospora
‘Cercospora papayae Hansf.), mancha foliar (Corynespora cassicola Berk & M.A. Curtis), pudricién
seca del tallo (Nectria sp.), cenicilla o mildiu polvoriento (Qidium caricae F. Noack), antracnosis
el fruto (Colletotrichum gloesporioides Penz & Sace in Penz).

Se pudo concluir que las dos enfermedades de mayor importancia econémica son: La
antracnosis , por atacar directamente al fruto; la pudricién seca del tallo, ya que destruye al arbol




vi
or completo. Mientras que las enfermedades que causan manchas foliares se consideran de
enor importancia.

Se recomienda realizar estudios como el presente en las diversas zonas productoras de
apaya hawaiana (Carica papaya L.), con diferentes zonas ecologicas, para asi cbtener

formacién completa sobre las enfermedades y sus agentes causales en todo el pafs. De esta
1anera implementar programas fitosanitarios de manera preventiva y curativa.




1. INTRODUCCION

Guatemala ha basado su desarrollo econémico en la exportacién de cultivos tradicionales
tales como café, cana de azicar, banano, principalmente.(16) No obstante por la ciclicidad y
competencia de estos productos en el mercado internacional, en Guatemala Instituciones como la
Asociacién Gremial de productos No Tradicionales (AGEXPRONT) a orientado su esfuerzo a la
generacién de divisas atraves de nuevas actividades agricolas, entre los que sobresalen algunos
vegetales vy frutas como el caso de la papaya hawaiana (Carica papaya L.).
La papaya hawaiana (Carica papaya L.), es un cultivo que tiene la ventaja de ser adaptable a una
amplia gama de condiciones tanto de clima como de suelo; es econémicamente productiva, ya que
produce en un tiempo relativamente corto (9-11 meses) y puede ser explolada d forma continua
durante 3 a 4 afios, con una produccién aproximada de 40 Ton/ha.(26 )
Guatemala cuenta con excelente zonas para la produccion de este cultivo, siendo las mas
importantes la costa sur y la zona oriental (16 ). Ademas posee buenos indicadores de llegar a ser
un gran exportador, ya que para el aiio de 1996 reporto 7,984.04 toneladas con un ingreso de
$418,343 a paises como Canad4, Estados Unidos Alemania y algunos paises de Centro América.(11)

Guatemala se ha visto imposibilitada de ingresar libremente a estos mercados
internacionales, por no cumplir con fos requisitos fitosanitarios; incumplimiento ocasionado
fundamentalmente por el desconocimiento de las plagas y enfermedades que atacan a este cultivo
en nuestro pais; debido a la falta de investigaciones que reporten al respecto.

La investigacién tuvo como finalidad de determinar los agentes causales de las
enfermedades fungosas v bacterianas que afectan al cultivo de papaya hawaiana (Caricia papaya

L.), en la Aldea Mojarritas, Monjas, Jalapa, valle altamente productor de variedad Hawaiana y local
y que ademas presenta condiciones climaticas similares al resto de la zona criental.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El desconocimiento de los agentes causales de las enfermedades fungosas y bacterianas que
acan al cultivo de Papaya Hawailana (Carica papaya L.) en nuestro pais, no ha permitido la
aplementacion eficaz de programas de control fitosanitario, lo que a su vez ha imposibilitado a
uatemala ha acceder al mercado internacional de este cultivo.

Todo esto ha evitado que la Zona Oriental, posea una nueva alternativa agricola y que
uatemala crezca en divisas, ya que se tiene un estimado que por cada ha. de papaya hawaiana, se
1ede obtener hasta $189,092.8, produciendo 40 Ton/ha. en un periodo de cuatro afios. (11).




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

1.1.1 Origen de la papaya

. papaya es nativa de la América tropical y se le sefiala como lugar de origen México y Costa
YUca. El historiador Oviedo (1513 - 1525) dice que se llevaron semillas a Panama y Santo Domingo,
lespués a Manila y que a mediados del siglo XV1 la papaya se extendio rapidamente a la India, en

1siglo XVIIT ya era muy conocida en el mundo. (15)

.1.2. Clasificacion taxonOmica

Reino Vegetal
Subreino Embrobionta
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Dillenidae

Orden Violales

Familia Caricaceae
Genero Carica
Especie Carica papaya

1.3 Variedad Hawaiana:

Tienden a dar abundantes frutos esféricos y pequefios, de 0.2 a 0.25 Kg., la pulpa es de color
aranja palida, muy dulces, de cavidad interna pequefia y con pocas semillas.  Las plantas son
e porte alto, con el tallo y los peciolos verdes, de floracion temprana a los 4 meses,
proximadamente, después del transplante.

La vida util de esta planta en plantaciones comerciales se encuentra entre los 3 y 4 afios. El
eriodo de produccion de este cultivo comienza después de los 10 meses de su plantacion; con un
sndimiento aproximado de 40 Ton/ha.

Los frutos maduros son ricos en vitaminas A y C. También reviste importancia el latex, rico
n papaina que se obtiene de los frutos jévenes, la papaina como fermento se emplea para ablandar
arnes, para la fabricacion de medicamentos y para aclarar bebidas.(26)




5.1.4 Ecologia del cultivo:
A. Zonificacion ecoldgica
A.1 Temperatura

La papaya no debe cultivarse a temperaturas nocturnas abajo de los 10212 C
_as noches frias y hamedas hacen que la fruta maduren lentamente y resulte de mala calidad. (21)
Rango de temperatura de 22 °C. a 35 °C con una media anual de 25 °C.

\.2 Altura:

Las plantaciones comerciales deben estar situadas en rangos de 90 a 300 msnm. Arriba de
os 400 m la precipitacién para la Costa Sur esta bien establecida y la zona ecol6gicamente es
idecuiada para el incremento de la mosca de la papaya.

En sitios elevados y de bajas temperaturas, las plantas tienden a dar frutos mas insipidos,
on menor contenido de azucares y de inferior calidad. (15)

\.3 Precipitacién pluvial:

Las lluvias deben ser abundantes y bien distribuidas desde 1,500 a 2,000 mm anuales. De
er escasas se requiere de riego complementario, principalmente durante Ia floracién y desarrolio

te los frutos.

\.4 Suelos:

Prospera en suelos ligeros permeables, suelos francos, con adecuado contenido de materia
srgénica, profundos y de buena retencion de humedad, las raices son sensibles al agua estancada.

1.1.5 Enfermedad:

s una alteracién de una o varias series ordenadas de procesos fisiolégicos de utilizacion de
:nergia, que da por resultado la perdida de la coordinacién de esta utilizacién dentro del huésped.
.a alteracién progresiva de la actividad celular, que finalmente se manifiesta en forma de cambios

norfolégicos llamados sintomas.

\. Bacterias fitopatogenas:
Son seres unicelulares, con talo sin diferenciar, de magnitud microscopica, con un ciclo vital

nuy sencillo; desprovistas de clorofila y lo mismo que los hongos, precisan tomar {os compuestos
.arbonados de otros seres, dandose también los casos de parasitismo y saprofitismo. (10)




* Mecanismos de patogénesis:

En las plantas infectadas, cientos de miles de células estan en intimo contacto con el tejido
que rodea la planta, y en conjunto, la superficie bacteria-celula es muy grande. Las enzimas y
sustancias toxicas liberadas por la poblacién bacteriana entran pronto en contacto con el tejido
huésped.

Ciertas bacterias que provocan la marchitez, producen polisacaridos gomosos. Las masas
de bacterias rodeadas de polisacaritdos dentro, reducen el flujo de agua en los vasos invadidos.

En el caso de las bacterias de la podredumbre blanda, se liberan enzimas que hidrolizan
tanto los componentes de la pared celular como resultado, las células del huésped se separan y al
proseguir la accién enzimética, se ablandan los tejidos afectados.

La penetracién de las bacterias a los tejidos del huésped se da por heridas o aberturas

naturales.
* Marchitamienios vascitlares bacterianos:

En los marchitamientos vasculares, las bacterias entran, se propagan y mueven a través de
los vasos xilemicos de las plantas hospederas. Durante el proceso, interfieren con la translocacién
del agua y los nutrientes y esto es la causa del debilitamiento, marchitez y muerte de los 6rganos
aéreos de la planta. En estos aspectos, los marchitamientos vasculares producidos por bacterias se
asemejan a los marchitamientos producidos por los hongos Ceratocystis, Fusarium y Verticillium.
Sin embargo, mientras que en los marchitamientos fungosos los hongos permanecen casi
exclusivamente en los tejidos vasculares hasta que la planta muere, en los marchitamientos
bacterianos las bacterias con frecuencia destruyen (disuelve), ciertas porciones de la pared celular
de los vasos xilemicos o hacen que se separen durante el principio del desarrollo de la enfermedad.
En algunos marchitamientos vasculares producidos por bacterias, las bacterias, una vez que llegan
a las hojas, salen de los haces vasculares, se propagan en todos los espacios intercelulares de la hoja
y exudan atraves de los estomas o hendeduras hacia la superficie de esta. (1)

En ocasiones, los marchitamientos vasculares que ocasionan las bacterias se determinan al
cortar un tallo infectado con una hoja de afeitar y separando con cuidado las dos partes, lo cual
permite observar un puente delgado de una sustancia pegajosa entre las superficies cortadas
mientras se separan, o mejor aun, al colocar pequefios cortes de un tallo infectado, peciolo u hoja
en una gota de agua y observandolos en el microscopio, caso en el cual es posible observar que de
los extremos cortados de los haces vasculares fluyen masas de bacterias. (1)

Los mecanismos mediante los cuales las bacterias inducen el marchitamiento vascular de las
plantas al parecer son los mismos que operan en los marchitamientos vasculares que ocasionan los
hongos. Asi, es probable que las bacterias y sus polisacaridos ocasionen la oclusién de algunos
vasos de la planta. Dichas bacterias secretan también enzimas como las pectinasas y celulosas que

degradan las sustancias de la pared celular. (1)
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B. Hongos fitopatogenos

* Sintomas que producen los hongos en las plantas:

“Sintoma: Se refiere a la apariencia que toman las plantas o sus tejidos cuando han sido infectados”
1)

Los sintomas que producen los hongos sobre sus hospederos son de tipo local o general y pueden
aparecer por separado en hospederos distintos, en un mismo hospedero o aparecen uno después
de otro en un mismo hospedero. En general, los hongos producen una necrosis local o general o la
muerte de los tejidos vegetales que infectan, hipertrofia e hipoplasia o atrofia de plantas completas
o de sus érganos, e hiperplasia o crecimiento excesivo de ellas o de algunos de sus 6rganos.

Los sintornas mds comunes son los siguientes:

Manchas foliares.

Tizo6n.

cancer.

Pudricion de la raiz.

Ahogamiento o secaderas.

Pudricion basal del fallo.

Pudriciones blandas y pudriciones secas.
s  Antracnosis.

e Sarna.

3.1.6 Diagnostico:
Consiste en encontrar irregularidades en el desarrollo normal de una planta, comparéandola

con una sana. En primera instancia, é] diagnéstico de un mal, se basa en los sintomas y signos de
la enfermedad, pero positivamente en la identificacién del agente causal.
Las consideraciones a tomar en cuenta para la realizacion de un diagnéstico son las
siguientes:
¢ Las enfermedades que han sido sefialadas sobre un huésped en particular.
e Incidencia y distribucién de la enfermedad.
s Sintomatologia de la enfermedad.
e Caracteristicas morfologicas de la enfermedad. *(Anénimo)

* Diagnostico de una enfermedad bacteriana:
La forma mas facil y segura de comprobar que la bacteria observada es el patdgeno, consiste

en aislarla y hacerla crecer en un cultivo puro, utilizando una sola colonia para reinocular una
planta hospedera susceptible, reproducir los sintomas de la enfermedad (1)

* Postulados de koch:
Cuando un patégeno se encuentra en una planta enferma, puede ser facilmente identificado

utilizando manuales especializados; en caso de que se tenga la certeza de que el patégeno es la
causa de la enfermedad, podra considerarse entonces que ha concluido él diagnostico. Sin
embargo, en caso de que sea probable que el patégeno represente la causa de la enfermedad,




1. El patégeno debe encontrarse asociado con la enfermedad en todas las plantas enfermas que se
examinen.

2. El pat6geno debe aislarse y desarrollarse en un cultivo puro en medios nutritivos y se deben
describir sus caracteristicas, o bien debe permitirse que se desarrolle en una planta hospedera
susceptible, registrar su presencia y los efectos que produzca.

3. El patégeno que se desarrolle en un cultivo puro debe ser inoculado en plantas sanas de la
misma variedad o especie en que aparecié la enfermedad y debe producir la misma
enfermedad en las plantas inoculadas.

4. El patégeno debe aislarse una vez mdas en un cultivo puro y sus caracteristicas deben
corresponder a las anotadas en el segundo punto.

En caso de que los puntos mencionados se cumplan, se tendra la certeza de que el patégeno
aislado es fa causa de la enfermedad. (1)

3.1.7 Enfermedades de la papaya de origen bacteriano
A. Bacteriosis del tallo:

Es una enfermedad reciente de la papaya que ha arruinado plantaciones.
[.a causa una bacteria Erwinia sp. Que inicialmente produce en la planta una mancha de aspecto
aceitoso, generalmente en el punto de unién del peciolo con el talio, Esta mancha crece y
profundiza en los tejidos, con una apariencia parda seca y rodeada de una zona aceitosa. Desde
asta se extiende hasta ofros puntos sobre el tallo.  En las hojas se observan manchas marrones y
acuosas a lo largo de las nervaduras, los peciolos se doblan y finalmente, se caen las hojas y la

olanta se quiebra y muere.(7)
3.1.8 Enfermedades de la papaya causadas por hongos:
4. Marchitez

La papaya {Caricia papaya L) es atacada fuertemente en las etapas iniciales del crecimiento
sor la enfermedad de marchitez, causada por varios hongos ( Phythium sp., Fusarium sp.,
Rizoctonia sp.) que viven en el suelo. Las plantas pequehas enfermas, en el vivero, presentan en el
»ie un hundimiento donde ocurre una pudricién de color oscuro y de consistencia acuosa. Si se
wrranca, la planta sale facilmente, y se observan las raices totalmente podridas. A consecuencia de
»stas lesiones la planta muere o se debilita, se amarillea y se le caen las hojas, quedando solo las del

‘ogollo.

La enfermedad se presenta frecuentemente en los suelos con mucha materia organica mal
irenados y aireados; cuando se hace la siembra muy tupida o se riega en demasia; o cuando
srevalece alta humedad ambiental y altas temperaturas.(7)




B. Pudricion del pie: (Phnytophthora sp.)

Ataca al pie de las plantas. Comienza por un conjunto de pequefias manchas irregulares de
color oscuro en la base del tallo, las cuales aumentan de tamaiio formando un area acuosa y blanda
y la corteza se raja. A consecuencia de este dano a los tejidos, la planta se debilita, se dobla y cae
facilmente. (8)

C. Pudricidn seca del tallo (Nectria sp.)

Penetran en el tallo por las heridas hechas con herramientas como machetes, o por las
ycasionadas al arrancar las malezas trepadoras. Una vez dentro del tejido forman unas manchas
superficiales blanquecinas de aspecto muy seco, las cuales se agrandan y se unen, al tiempo que
srofundizan en el mismo y causan una pronunciada contraccién en el drea afectada, por donde se
suede doblar y caer la planta, debido también al peso de los frutos. El tallo dafiado presenta el
ispecto de haberle aplicado una lechada de cal.

Esta enfermedad es favorecida por las condiciones de alta humedad y temperatura
revalecientes en la época de lluvias. Se observd en plantaciones de papaya en 1,977, pero
ifortunadamente no se ha detectado de nuevo.(9)

2.4 Mancha Cercospora (Cercospora papayae)

Comienza por manchas en las hojas, de forma circular, de aproximadamente 3 a 8 mm de
liametro, de color blanco griséceo en la cara superior de las hojas, y negruzco en la cara inferior de
as mismas. Estas manchas se unen y secan la hoja completamente. Se presenta principalmente al
nicio de las Huvias acentudndose en la medida que estas se hacen mas intensas.(9)

o Tizon (Corynespora cassicola)

Se manifiesta mediante numerosa manchas en las hojas de color pardo claro, circulares o
rregulares, dando aspecto de un tizén o quemado de follaje. En los peciolos, se muestran como
nanchas largas v angostas, de color castafio oscuro. Las lesiones varian en tamaiio, dependiendo
le la humedad prevaleciente, siendo més severas cuando hay mayor humedad en el ambiente. (9)

L Oiditrsn 0 Moho blanco (Oidiun caricae)

Ocasionalmente el hongo que la causa invade en forma mas o menos severas a las
lantaciones severas, causandoles la caida de las hojas, bien sea a las plantas pequefias o a las ya
esarrolladas v en produccién. Ataca tanto a las hojas como a los frutos y, cuando las plantas
stén pequefias también los tallos se ven afectados.

En las hojas se presenta la enfermedad como mancha en la cara superior como inferior,
ubiertas por un polville, el cual, al removerlo con los dedos se observan zonas amarillentas.
stas se agrandan y se tornan de un color amarillo palido, comienzan a cercarse y finalmente se
esprenden. Aunque todas las hojas son susceptibles, la infeccién generalmente ocurre en las mas

iejas.(9)




7. Antracnosis (Colletotrichuim gloesporioides)

La enfermedad es causada por un hongo que penetra por los estomas de las hojas o por
eridas en la corteza del fruto cuando comienzan a madurar.  Se forman manchas acuosas,

undidas, de color marrén con numerosas esporas de color rozado. También ataca a los peciolos
e las hojas inferiores. (9)

1.9 Medici6n de los dafios causados por los fitofagos:

Los fitofagos se deben cuantificar por métodos directos o por métodos indirectos. Los
tétodos directos han tenido una aplicacién mas amplia debido a que presentan una mejor
srrelacién con las perdidas en produccion. Los métodos indirectos son mas complicados y
nsumidores de tiempo. Los métodos directos miden una enfermedad o plaga en términos de
cidencia o severidad. FI concepto intensidad se usa a menudo para denotar tanto la incidencia
imo la severidad de una enfermedad o de una plaga. El termino prevalecia de una enfermedad
algo ambiguo, pero generalmente se refiere a la incidencia en un 4rea geografica determinada.
) .

-

Incidencia (frecuencia) es igual al numero de plantas dafiada por unidad; dividido el total
wnas + danadas) observadas, por cien.

2 MARCO REFERENCIAL
.1 Ubicacién

La aldea Mojarritas pertenece al valle de Monjas, con condiciones similares tanto de clima
no de suelo al valle de Asuncién Mita, drea también potencial para la produccién de este
tivo, Ademas estas condiciones varian de manera minima a las otras areas productoras de la
12 de Oriente. Dicha aldea se encuentra localizada a 8 Km. al Nor oeste de la Cabecera

inicipal de Monjas, departamento de Jalapa, a una elevacién de 960.68 msnm., a 149 30" latitud
rtey 89052 (14).

2 Suelo:

Seglin la clasificacién de suelos realizada por Simmons et al. (21) los suelos corresponden a
clases misceldneas de terrenos (Clase ITI) y suelos sobre materiales volcanicos (Clase 1y III), la
yor parte de suelos corresponden al valles de Monjas, son de la serie Chicaj, que son suelos con
eve casi plano, mal drenados, color gris muy oscuro, de textura arcillosa. Los suelos de la parte

corresponden a la serie Jilotepeque, Mongoy y suelos del valle no diferenciados.




2.3 Climay zona de vida

Segtin el mapa de zonificacién ecolégica de Guatemala, la aldea se encuentra en la zona de
»sque seco sub-tropical, con clima semicalido, invierno benigno, con precipitacion anual de 1,200
m., temperatura media anual de 23.7 grados centigrados, humedad relativa mensual de 75%,
docidad del viento de 2.23 K/h. la época lluviosa corresponde a los meses de mayo a octubre,

nde ocurren las precipitaciones mas importantes. (5)
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4. OBJETIVOS

Determinar las principales enfermedades fungosas que atacan al cultivo de papaya Hawaiana
—aricia papaya L.) en la Aldea Mojarritas, Monjas, Jalapa.

Determinar las principales enfermedades de origen bacteriano que atacan al cultivo de papaya
lawaiana (Caricia papaya L..) enla Aldea Mojarritas, Monjas, Jalapa.

5. HIPOTESIS

Bajo las condiciones climaticas de la Aldea Mojarritas, Monjas, Jalapa, el cultivo de papaya
hawaiana (Carica papaya L.) es suceptible al aparecimiento de enfermedades fungosas.

Bajo las condiciones climaticas de la Aldea Mojarritas, Monjas, Jalapa, el cultivo de papaya
hawaiana (Carica papaya L.) es suceptible al aparecimiento de enfermedades de origen
bacteriano.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Metodologia

i) Para la determinacion de las enfermedades de importancia econdmica, se realizo un diagnostico
general recorriendo las plantaciones de papaya Hatwaiana, localizadas en la aldea Mojarritas, Monjas, Jalapa,
desarrollando lns siguientes actividades: :

e Recorrido general por las plantaciones.

+ Deteccién de sintomas.

e Toma y traslado de muestras de tejido enfermo localizado a nivel de sistema radicular, tallo,
follaje, inflorescencia y frutos: Después de detectar los sintamos, lo que determino que parte de
la planta muestrear, se colectaron muestras con las herramientas pertinentes, se etiquetaron, se
colocaban en camaras hiimedas (bolsas de nylon con algodén hiimedo) y guardaron en hieleras
para su posterior traslado al laboratorio.

¢ Observacién de sintomas y signos a nivel de laboratorio, con la ayuda de estereo-microscopico y

microscopio: Consisti6é en un examen cuidadoso del material enfermo, que se coloco bajo el

microscopio, en busca de senales de posibles organismos causales. Incluyo la prueba de bacterias
que consiste en: _

* Parte foliar: se hicieron cortes de la lesién , se montaron en agua y observaron al microscopio de

campo oscuro a un aumento de 100X.

*  Tejido vascular: Se cortaron trozos de raiz o tallo, de plantas con marchitez; se suspendia el

trozo en posicién horizontal y se sumergieron en una probeta con agua, se dejaba durante 5 - 10

minutos, si en algiin caso se hubiese observado un hilo fluir, se hubiera diagnosticado con certeza

una bacteria.

¢ Incubacion de muestras en camara por 24 horas.

e. Elaboracién de Montajes temporales y permanentes: En caso de raspados, se colocaron los
signos del patogeno, auxilidndose de una aguja de diseccién y una gota de agua o colorante
depositada en un porta objetos.  Si era corte, con la ayuda del estereoscopio y hojas de afeitar,
se realizaron cortes del tejido enfermo, se colocaron sobre un porta objetos y se anadi6 colorante.
Los montajes permanentes se sellaron con esmalte de ufias.

e Observacion en el microscopio.

» Aislamiento de agentes causales: Se utilizo la siguiente metodologia. Se seleccionaron varios
cortes a partir del borde de la lesion infectada; los cortes se colocaron en soluciones
esterelizantes durante 15 ~ 30 seg., luego a intervalos regulares de tiempo (10-15 seg), se pasan
por agua estéril y por ultimo se colocaron en medio de cultivo ( 3-5 por caja petri)

o Prueba de patogenicidad: Postulados de Koch. Consiste en a) inocular plantas sanas. Con el
supuesto agente causal, y la planta debe mostrar los mismos sintomas que en la planta de donde
se aislé anteriormente. b) Reaislamiento del agente causal del hospedaste inoculado.

e Reconocimiento de las principales enfermedades del cultivo de papaya y determinacion de
agentes causales. Se hizo una correlacion, observando la estructura fructifera a nivel de
microscopia; la determinacién se corroboro en manuales de identificacién de hongos

fitopatogenos.
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Cuando no se encuentran estructuras de referencia para determinar un agente causal, se
procede a cultivar con medio de cultivo "PDA" (Papa, Dextrosa y Aguar) y "agar nutritivo” (AN).
Después de incubarse y obtener el desarrollo de los mismos, se procede a su montaje y
determinacién como en el caso anterior. (18)

a.1.- En el caso de enfermedades de origen bacteriano, se debe efectuar cultivos en agar nutritivo.
Las bacterias desarrolladas se purifican y se efectian con ellas, las siguientes pruebas:

1. De Tincién de Gram
2.  Identificacién del agente causal
2.1. Crecimiento de la bacteria en medios diferenciales (Ver cuadro 1)

Para el aislamiento del agente causal de las enfermedades bacterianas, se cortan trocitos de tejido
enfermo. El tejido enfermo se desinfecta en hipoclorito de sodio al 1%, alcohol etilico al 90% y se
lava con agua destilada estéril; utilizando pinzas esterilizadas se transferiran posteriormente a
cajas petri con los medios PDA y AN. El tejido enfermo, a través del método de Dilucion, se macera
en forma alterna y también se efectiia siembras en PDA y AN.(24) (ver fig. 1)

m s
L,

B I

Plontg infectade Cortense peguedas zonas inteciodas o Con wna pinzos estérles limpee los tortes de tejide en
ronas ormphay del borde de g oo ogue destingy y colagquelos sobre pope! seconte (pope
titra) eatenl

Colderrense oy cortes en yno solucion
de doro al 10% porp dierenins hempos

. T T pf v 0 | 100 H10CO
F 9 mi i S S T Ty T
f“‘; Ho | !uo r—?ii | !I 1000 | o b L‘
i COHO oo S ‘

U Ry L/ ”/3 e R N,

Colocpre los Lores de tejwio Bn un Hoge dilvaiones en sere tronsimienda Viero 0.5ml de codo diuesin en copos de Petn

tubo de ermoyo que ontengo ogua 1 mi de ios tuspensiones de bocterios  porodas. Agregue ogor fundido y enfnodo o

ocestilodn estéwil y mecere de un twbo o olre lemperature aproxmada de 50°C, ogrte .
sucreemante y deie gue se solididupse '

/.—'——\ .. //’"‘\\ /‘\\ 1
Cl . e A A Y
R -_...,’/ \”\_// \“\_.-/I
Rlielely;
Se resembro codo uee de los colonis y e comparon

Ex unot coomtos has apored e -on voras cotboruas de Wt propiedodes
bocterien en cuolonero de las cojas de Petn

Fig. 1. Método de dilusién para aislamiento de agentes de origen bacteriano.
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Esos aislamientos se purifican y conservan temporaimente en medios de cultivo en cajas

petri y tubos de ensayo.

La identificacién del agente causal se efecttia por crecimiento en los medios diferenciales.
De acuerdo al diagrama siguiente. {Cuadro 2}

CUADRO 2, Diagrama para la determinacién de géneros de

bacterias fitopatégenas. Segun Schaad 1988.

PRUEBA DIFERENCIAL RESULTADOS DE LA PRUEBA
POSITIVA NEGATIVA
Tincién de Gram Corynebacterium Erwinia,
Pseudomonas,
Xantomonas,
Agrobacterium.
(Colonias amarillas sobre YDC- | Erwinia, Psedomonas,
AGAR Xantomonas (a) ¥rwinia o
Agrobacterium.
Desarrollo sobre MSO |Erwinia Xantomonas
CVP-AGAR
Pigmento fluorescente Pseudomonas Erwinia,
Sobre B de King/AGAR Agrobacterium,
Pseudomonas.
Desarrollo sobre Erwinia Agrobacterium,
MS o CVP-AGAR Pseudomonas.
Desarrollo sobre Agrobacterium Pseudomonas
D-1 AGAR

a = Colonias usualmente mucoides

¢ Prueba de patogencidad:
Para confirmar la patogenicidad de los aislamientos se inoculardn plantas sanas. Estas

pruebas se realizan con una suspension de bacterias en agua destilada estéril, provenientes de
colonias de 48 horas de incubacion a 28 °C. Las inoculaciones se realizan utilizando una jeringa
estéril, inyectando de 0.5 a 1.0 cc de suspensién, colocando en el lugar de la inyeccién, un
algodon humedecido con agua estéril.
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b) Medicion de las enfermedades

La determinacién del grado de incidencia de una enfermedad, probablemente, es el factor
de mayor importancia en cualquier programa de evaluacion de perdidas, ya que genera la
informacién que permite cuantificar el progreso de la enfermedad. (7)

o %Incidencia (I) = No, de plantas enfermas por unidad X 100
frecuencia Total (sanas +enfermas) observadas

5.2 Materiales:
Tamario de la parcela

El 4rea de muestreo cuenta con 4 ha. De papaya hawaiana en total, distribuidas en tres lotes

de la siguiente manera.
T ha con una edad de 18 meses.
2ha ” ” 12
1ha * i 6
Todas poseen una densidad de siembra de 2.5 X 2.5 m.

Ademas se necesité contar con los siguientes materiales y equipo.

- Frascos de vidrios - Cinta métrica

- Bolsas plasticas - Foco de mano (linterna)

- Hules - Azadon

- Maskin tape - Machete

- Tijeras _ - Microscopio

- Céamara fotogréfica - Estereoscopio

- Lupa - Camara humeda

- Cajas petri - Hielera

- Rafia - Algodén

- Cinta plastica - Alcohol

- Papa ~ Lactofenol

- Dextrosa - Agar

- Navajas de afeitar - Agujas de diseccién
- Hazas ~ Laminillas

- Agua destilada estéril - Bicloruro de mercurio

-~ Cubrey porta objetos.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Generalidades del estudio:
Dentro del procedimiento segiin la metodologia, el muestreo de campo consistié en un

caminamiento general por toda la plantacién de los 3 lotes que contenian papaya hawaiana
(Caricia papaya L), en sus diferentes fases.

En cada parcela se hizo un muestreo de todas las plantas, cuando se encontraron sintornas
de alguna enfermedad se tomaron muestras con su respectiva etiqueta, se conservaron en hieleras
para su posterior traslado al laboratorio.

6.2. Resultados del muestreo:

a. No se detecté la presencia de alguna enfermedad de origen bacteriano durante el presente
trabajo.

b. Enfermedades y agentes causales de origen fungoso determinados:

De acuerdo a las observaciones de campo en el cuitivo y analisis de muestras en el laboratorio de
Fitopatologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos, se logré la
determinacién de las siguientes enfermedades: '

b.1 Mancha Cercospora ( Cercospora papavyae), con un 80% de incidencia.

Como se pudo observar en las manifestaciones anormales de las plantas de papaya
hawaiana (Caricia papaya L), la sintomatologia comienza con maltiples manchas pardas aisiadas
no circulares, provocando que parte del tejido se quiebre y deje huecos en la hoja, dandole al follaje
un aspecto de atizonamiento o envejecimiento. Fig (2).

Esta enfermedad se encontré desde el principio del muestreo (época de invierno),
mostrando una escala de incremento en época de altas precipitaciones, como ocurrié en noviembre
de 1,999, manteniendo su afeccion en la época seca (enero).

Unida a esta enfermedad y como un dafio secundario, se encontré casi siempre en las partes
va afectadas por C. papayae, otra mancha foliar causada por Gloesporium sp. causéndole un dafio

secundario a las hojas.

Fl ciclo del cultivo en el que se presenté esta enfermedad fue en plantas mayores de los 8
meses, época en que la fase productiva comienza, hasta plantas ya senescentes.
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Por otra parte, al observar las muestras bajo el estereoscopio, se pudo apreciar las estructuras

fructiferas del agente causal. Se procedi6 a realizar cortes histologicos, los que se observaron en el

microscopio a 10X y 40X. Las estructuras observadas y que segun  H. L. Barnett correspondena C.

papayae, son las siguientes: Conidioforos simples, que se levantan en conglomerado y emergen fuera
del tejido de la hoja; esporas hialinas o grises, de cilindricas a filiformes, multicelulares fig. (3)

Fig. 2 Sintomatologia de _Cercospoora papayae La hoja presenta manchas pardas aisladas no
circulares, dandole un aspecto de atizonamiento.

‘A Conidioforos
B, Conida
C. Conidiospora

Fig. 3. Estructuras fructiferas de Cercospora papayae (4)
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b.2 Mancha foliar (Corynespora cassicola), con un 80% de incidencia. Produce un amarillamiento
general de la hoja, con un moteado de color verde y luego la desecacién de esta. (fig. 4)

Stendo C. Cassicol una mancha foliar, se encontrd directamente asociada al follaje, presentando
una sitomatologia muy particular; ya que afectaba una o dos hojas de la misma planta, causandoles un
amarillamiento total con pequefios moteados de color verde, lugar donde los signos se hacen presente.

Las manchas son relativamente pequefias, pardas, irregularmente circulares. A medida que la
enfermedad avanza, la parte central de las manchas adquiere unm aspecto quebradizo, dejando un
hueco, luego la hoja completa se necrosa y muere.

La enfermedad se pudo detectar desde septiembre, que fue el primer mes de muestréo,
encontrandose una mayor incidencia durante las altas precipitaciones.

Esto ocasiond una perdida considerable de follaje, presentandose un atizonamiento, por la gran
cantidad de hojas secas en las plantas.

Las estructuras fructiferas del hongo, observadas en laboratorio son, conidioforos brillantes
(iridecentes), palidos a un café mediano, simples v solos, cilindricos; el micelio mayormente inmerso
sin estroma; la conidia solitaria o en cadena de 2 - 6 tabiques, subyalina a mas 0 menos un cafe. Segun
H.L. Barnett estas estructuras corresponden Corynespora cassiicola, fig(5)

Fig. 4. Sintomatologia de Corynespora cassicola , amarillamiento general de la hoja,
con pequefos moteados de color verde.
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A. Conidioforos v conidia
B. Conidia

Fig. 5. Estructuras fructiferas de Coryvnespora cassicola. (4)

b.3 Pudricion seca del tallo { Nectria sp.), con un 14% de incidencia. Provoca que los tallos de
las plantas se adelgacen, se doblen y se quiebren por la parte media. La parte afectada da la

impresién de un encalado. (fig.6)

Nectriasp.  Esta es una de las enfermedades mas importantes encontrada en el cultivo de papaya
hawaiana (Caricia papaya L.}, debido principalmente a que es un arbol sin ramificaciones, de esta
manera al ser afectado el tronco se pierde por completo una planta.

Se encontré principalmente afectando a plantas jovenes, aunque también a plantas mas
viejas con menor escala de incidencia y bajo condiciones de alta precipitacion,

La Sintomatologia de esta enfermedad consiste, en : inicialmente, comienza el tallo a
presentar un aspecto blanquecino como una lechada de cal, luego se produce un ahorcamiento
evitando la traslocacién de agua y nutrientes hasta reducir el follaje y llegando a quebrar el tallo.




Fdv)

El doblamiento del tallo en plantas en produccion es mas rapido, por el peso de los frutos.

Por otro lado se pudo observar que esta enfermedad posee una distribucion en hileras ya que
habia hasta seis plantas afectadas consecutivamente.

Aungue ¢l % de incidencia no es alto, (14%), debe considerar esta enfermedad como muy
importante va que disminuye la cantidad de plantas y por ende la produccion

Fig. 6. Sintomatologia de Nectria sp. Tallo de papaya hawaiana que presenta un ahorcamiento y
ademas muestra un aspecto blanquecino como una lechada de cal.




Las estructuras fructiferas del hongo, observadas en laboratorio mostraron que: este hongo
cuenta con peritecios solitarios o en agregados, de un color café oscuro brillante, ademas poseen
ostiolo; también existe presencia de estroma v los peritecios se encuentran parcialmente inmersos
en este; las ascas son unitunicadas, en forma de clava, poseen ocho esporas; las ascosporas son
bicelulares, van de un color hialino a café, Segtin FARR, D.F. las estructuras mencionadas

corresponden a Nectria sp. (fig. 7)

wrf g1z

80, um

A. Exterior de peritecio

B. Seccion longitudinal de peritecio
C. Ascasy ascosporas blancas

D. Ascosporas

Fig. 7. Estructuras fructiferas de Nectria sp. (8)
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b.4 Cenicilla o mildiu polvoriento ( Qidium caricae ), conun 70% de incidencia. Por lo general se
observa una clorosis de la hoja, mientras que en el envés, a simple vista existe un moho que va de
blanco a amarillo oscuro. (fig.8)

0. caricae.  Es una enfermedad de facil reconocimiento, va que presenta una clorosis en el haz de la
hoja, mientras que en el envés presenta manchas constituidas por masa de hifas polvorientas, mohosas,
que van de blanco a amarillo pardo hasta llegar a negro.

Principalmente se encontrd en plantas mas jovenes, causandoles un acolochamiento y
totalmente cubiertas de una cenicilla blanca. No se detectd la infeccion en tallo, ni frutos; ast
también hay que destacar que si se reportd para todas las etapas del cultivo, menos la de almacigo.

Fig. 8. Sintomatologia de Oidium caricae. Fotografia que muestra las masas de hifas polvorientas,
mohosas, que van de blanco a amarillo pardo hasta llegar a negro
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El % de incidencia de esta enfermedad (70%) se debi6é a que es un clima semicalido, lo que
ayudé a su virulencia en la época de verano (enero), mientras que en la época de invierno, por las
condiciones de alta humedad relativa la incidencia fue mucho menor (10%).

Para confirmar ¢l diagnostico de esta enfermedad, se consulto a H.L. Barnett, quien por
medio de sus ilustraciones y explicaciones (fig. 9), nos confirma que las estructuras observadas en
el estéreo y microscopio, pertenecen al agente causal Q. caricae . Las estructuras fructiferas
observadas se detallan asf: Micelios externos blancos; conidioforos verticales, simples; conidio

cilindrico de una célula hialino, producido en cadena, basipetalo.

A,B. Micelio con conidioforos y conidia
C. Conidias

Fig. 9. Estructuras Fructiferas de Qidium caricae (4)




b.5 Antracnosis del fruto ( Colletotrichum gloesporoides), con un 100% de incidencia. Los frutos
pequefios presentan una desecacion, principalmente en la base del pedicelo, provocando un aborto; en
frutos maduros produce una pudricion aguanosa de color negro.(fig. 10)

C. gloesporioides.  Es sin duda alguna, la enfermedad mas importante determinada en el presente
diagnostico; ya que esta directamente relacionada con la produccién, puesto que ataca directamente al
fruto en sus diferentes estados.

La sintomatologia de esta enfermedad comienza a hacerse presente cuando el cultivo entra a la
fase de floracion , invadiendo principalmente a los sépalos provocando ast un aborto de flor.

Luego en los frutos inmaduros causa una deshidratacion en la base del fruto y el pedicelo, que
se denota por una decoloracién que luego se torna gris a negro, caracteristico de Colletotrichum,
causando de esta manera el desprendimiento de los frutos.

Posteriormente los frutos maduros presentan lesiones aguanosas, profundas, de color negro, de
formas circulares y de tamafios que van desde pequefios hasta cubrir aproximadamente la mitad de este.

Fig. 10. Sitomatologia de Colletotrichum gloesporioides, pudricién aguanosa de color negro en frutos
maduros.

i~
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Las perdidas en la plantacién son considerables, ya que el 100% de las plantas poseia por lo
menos un fruto afectado. Los frutos levemente dafados tenian muchas veces un sabor insipido o
simple.

La alta incidencia de esta enfermedad (100%), se debié por un lado a las condiciones
climéaticas ocasionadas por la alta precipitacién de noviembre de 1,999 y por otro al bajo control

fitosanitario que se le proporcion¢ al cultivo.

Las observaciones de las estructuras del agente causal de esta enfermedad, en el laboratorio
de la Facultad de Agronomia, por medio de estéreo y microscopio son: Acervulos en forma de
disco, sub epidérmicos, oscuros; con espinas o setas entre los conidioforos; conidioforos simples;
conidias hialinas, unicelulares, ovoides. ‘Segﬁn H.L. Barnett, estas estructuras son tipicas de
Colletotrichum y para este caso, C. gloesporioides.

Ver fig. (11)

A, Acervualo
B. Conidioforos
C, D. Conidia

Fig. 11. Estructuras fructiferas de Colletotrichum gloesporioides (4)
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Cuadro 3. Porcentaje de incidencia y agentes causales de las enfermedades encontradas en el
cultivo de papaya Hawaiana (Caricia papaya L.)

Enfermedad Agente causal % de Incidencia
Mancha Cercospora Cercospora papayae 80
Mancha foliar Corynespora cassicola 80
Pudricion seca . :
del tallo Nectria sp. 14
Cenicilla o -

- Ly '70
Mildiu polvoriento Oidium caricae
Antracnosis del fruto Golletotrichum 100

gloesporioides




7. CONCLUSIONES

71- Las enfermedades determinadas durante el presente diagnostico, realizado en la aldea
Mojarritas, Monjas, Jalapa, son las siguientes: Cercospora papayae Hansf, Corynespora cassicola
Berk & M.A. Curtis., Oidium caricae F. Noack, Nectria sp, y Colletotrichum gloesporioides Penz &
Sacc. in penz.; descartandose la presencia de enfermedades de origen bacteriano.

7.2.- La enfermedad de mayor incidencia es la antracnosis, causada por Colletotrichum
gloesporoides, 1a cual se debe tomar muy en cuenta para otras plantaciones futuras de similares
condiciones ecoldgicas al area en estudio, ya que esta puede causar perdidas a escalas
considerables, por su ciclo de infestacion.

7.3~ La pudricion seca del tallo (Nectria sp.), es la enfermedad de menor incidencia; sin embargo,
se considera como la segunda enfermedad de importancia economica ya que su infeccién produce
la perdida total de la planta; no obstante es de facil control por su distribucién.

74.- Las enfermedades foliares, causadas por Cercospora papayae, Corynespora cassiicola,
Oidium caricae; poseen similitudes tanto en su distribucién, como también en sus porcentajes de
incidencia. Estas no se consideran de mucha importancia por no afectar directamente tanto en a

calidad del fruto, como en la producci6n de las plantaciones.

7.5.- No se detect6 la presencia de alguna enfermedad de origen bacteriano en el area de estudio.
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8. RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios como el presente en las diversas zonas productoras de papaya hawaiana
(Caricia papaya L.), con diferentes zonas ecoldgicas, para asi obtener informacién completa

sobre las enfermedades y sus agentes causales en todo el pais. De esta manera implementar
programas fitosanitarios de manera preventiva y curativa.
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11. APENDICE




Ubicacion Aldea /
Mojarritas, Monjas, Jalapa. . /

FUENTE

Diccionario

| Jurtap
/

JALAPA — MUNICIPIOS

1 — Jalapa

2 — San Pedro Pinula

3— . Luis Jilotepeque
4 — Mataquescuintia

5~ San Carlos Alzatate

6 — Monjas

7 — San Manuel Chaparron

Geogrofico  Nadonal




BOLETA DE DIAGNOSTICO PARA LAS ENFERMEDADES FKFUNGOSAS Y
BACTERIANAS DEL CULTIVO DE PAPAYA HTAWAIANA,

Boleta No ' Fecha.

Area cultivada . Ha. Edad meses. % de plantas afectadas__

Distribucion de la enfermedad: Parches ( ) Hileras ( ) Uniforme ( ) Plantas aisladas ( )

area especifica ( ) Otro ( ) Explique

PARTE DE LA PLANTA AFECTADA: Hojas () Flores () Frutos () Ramas () Tallos ()

R.:Jices (}
SINTOMAS DE LLA PLANTA:

EN HOJAS: Necrosis () Manchas () Tizon () Coloracién intervenal () Amarillamiento ()
Defoliacion { ) Decoloracion ()

EN TALLOS. Necrosis () Mal formacion ( ) Decoloracion ()} Exudaciones gomosas ()
EN RAICES: Pudricion () Agallas () Exudaciones gomosas ()
FRUTOS Y FLORES: Desprendimiento () Manchas () Decoloracion () Pudricion () Necrosis ()

PLLANTA: Marchitez () Achaparramiento ( } Colapso repentino ( ) Amarillamiento generalizado ()

Otros

CONDICIONES AMBIENTALES: Presencia de heladas () Sequia () Vientos ( )
Inundaciones () Otro Cuando

OBSERVACIONES:

PARA USO DEL LABORATORIO.

Muestra: Hojas () Flores () Frutos () Tallo ()} Raices ().
Sintomas visibles. 81 () No () Tipo
Signos presentes: S1 () No () Tipo

RESULTADOS. Hongo () Bacteria ()
Familia:
Género:

Agente Causal:
Enfermedad:
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