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RESUMEN

DETERMINACION DEL AGENTE CAUSAL DE LA PEPITA NEGRA EN EL MANGO (Mangifera

indica L.) VARIEDAD TOMMY ATKINS EN GUATEMALA.

SUMMARY
DETERMINATION OF THE CAUSAL AGENT OF THE BLACK SEED IN THE MANGO (Mangifera

indica L.), TOMMY ATKINS VARIETY IN GUATEMALA

El mango, fruta tropical de gran demanda en la actualidad tanto para consumo local como
para exportacion (la mayoria de la fruta), ha presentado el probiema de la Pepita Negra, la cual
ataca al fruto tanto en el dpice como en el pedunculo, provocando que sea rechazada para su
consumo, ya que cuando se nota el problema en la cascara, el dafio en el interior (carnaza y
pepita), es bastante grande. Los mercados extranjeros no aceptan producto con este dafo v,
debido a la importancia econdmica que el cultivo estd tomando, se realizé este estudio para

determinar el agente causal.

Se realiz6 un reconocimiento en la mayoria de las plantaciones comerciales del pafs,
toméandose muestras en las que presentaban mayor dafo, éstas fueron tomadas tanto de frutos
como exudaciones y corteza de arboles dafados, todo el material fue trasladado y procesado

en el Laboratorio de la Sub-Area de Proteccion de plantas de la Facultad de Agronomia de la
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Universidad de San Carlos, en donde se realizaron {as siguientes pruebas: 1) Aislamiento de
agente causal, 2) crecimiento en PDA (papa-dexlrosa-agar) y AN (agar nutritive}., 3)  prueba
de patogenicidad, 4) prueba de tincion de gram, 5) identificacion del agente causal (prusbas de

crecimiento de bacteria en medios diferenciales, isi, sim, of, ureasa, oxidasa y catalasa).

Luego de realizadas todas ias pruebas se determind que el agenie causal de la pepita

negra en ei mango (Mangifera indica L.) variedad Tommy Atkins en el pais, es una bacteria del

genero Erwinia.



1.-INTRODUCCION:

E! mango (Mangifera indica L.), es una planta de origen tropical cuya fruta es muy

apreciada por su carne jugosa, aroma, sabor exquisito y por su alto contenido de vitamina “A’, 1a

cual es comparable con la que tiene la mantequilla, ademés contiene vitamina B y C (&cido

ascorbico) y minerales como el potasio calcio y fésforo. Por estas caracteristicas debe
atribuirsele importancia a su cultivo en nuestro pais, por cuanto que debemos considerar que la
mayoria de nuestra poblacion adolece de una serie de deficiencias nutricionales, haciéndose

necesario proporcionarle fuentes vitaminicas, proteinicas y minerales, etc. (17)

La existencia de variedades genéticamente mejoradas de mango en nuestro pais principio
en 1956, cuando se importé una serie de materiales procedentes de los Estados Unidos de
América y varias de ellas se comenzaron a fomentar con el propdsito de contar con fruta de

calidad para exportacion. (17)

Desde 1970 hasta 1989 se habian establecido en Guatemala alrededor de 1768 ha. de
mango. En el quinquenio 90-94 se establecieron casi el doble (2,863 ha.) de lo establecido en 20
afos. Esto denota su importancia por su comercializacion, ingreso de divisas y la creacion de

fuentes de trabajo. (17)

Para el affo 1995 el drea cultivada era de 5,481 ha, de las cuales 1,800 ha., estaban en
etapa productiva.(14) En ese mismo afio, 1995, nuestro pais exporto hacia sus diferentes

mercados {Norteamérica, Centroamérica y Europa) un total de 5,657.50 toneladas (5,657,500




2
kilogramos) de preducto, lo que generé un total de Q.7,599,817.68 en divisas para el pais. (13)
Los principales mercados que Guatemala tiene en orden de importancia o por vélumen de

producto exporiados , se detalla en el cuadro 6 (ver anexo)

Debido a esta importancia que el cultivo esta tomando, estudios técnicos han determinado
diferentes plagas y enfermedades, entre ellas encontramos la Pepita Negra, antracnosis y mildiu
poivoriento. La Pepita Negra gue es una pudricion interna del fruto, se considera e principal
probiema del producto en {a variedad Tommy Atkins en donde se reportan niveies de incidencia
de hasta un 20% de pérdidas en aigunas plantaciones en ei area de Suchitepéquez, aungue ia

misma se encuentra distribuida en todas fas plantaciones de rango (Mangifera indica L) en el

pais. (17)

Hasta la fecha no se puede precisar cual es su origen; sin embargo, se cree que es
fisiolégico, el problema se manifiesta con los mayores dafios cuando se incrementan las Huvias.
Algunos sintomas de esta enfermedad son: la presencia de un necrosamiento hundido a un lado

del pedinculo, otro es cuando se corta el fruto que no emite latex. (15)

A nivel mundial, el cultivo de mango (Mangifera indica L.} ha fomade gran importancia,

existiendo interés de productores y exportadores por conocer la tecnologia del cuitivo y de
procesos, las principales variedades, época y volumen de produccién, asi .como los

comportamientos y tendencias del mercado y {a situacion actual del cultivo en otros paises.
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'La variedad Tommy Atkins por sus caracteristicas particulares de alto porcentaje y
consistencia de la pulpa, bajo contenido de fibra, grosor de la cascara y tamario de la pepita,

presenta excelentes propiedades para procesamiento agroindustrial, especiaimente para la

obtencion de puré y pulpa concentradé. (11)

2.-DEFINICION DEL PROBLEMA:

La pepita negra es una pudricion interna del fruto. Es el principal problema del fruto en la
variedad Tommy Atkins donde ia Direccién Técnica de Sanidad Vegetal reporta para 1995
niveles de dafio de hasta un 20% de pérdidas en alguna plantaciones. Aunque las causas de
este problema se desconocen, algunos autores lo atribuyen a desordenes fisiologicos,

desbalances nutrimentales o caracteristicas varietales.(17)

Durante la temporada 1894 con base a los muesireos realizados por la Direccion Técnica
de Sanidad Vegeta! en las plantas de tratamiento hidrotérmico, de una muestra de 28,153 frutos,
el 10.82% se descartd por dafios de pepita negra. Los datos no presentaron gran variacion
durante las semanas 9 (enero 6) a la 22 (abril 13) manteniendose sobre el promedio. Sin
embargo, a nivel de regién, los porcentajes de incidencia de pepita negra variaron, de manera
que en Zacapa se reportaron los niveles mas bajos (8.2%) y en Suchitepéquez los mas altos

(13.75%). (12)

Es importante sefialar que una anomalia similar fue inicialmente reportada en 1915 por
Doidge(4,5) como Bacillus mangifer (Doydge), Iluego Bergey(4,5) en 1923, describe una

pudricion en frutos y troncos de mango en Sur Africa causada por Erwinia mangiferae (Doydge).

v
HER
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Manifestaciones similares fueron resefiadas en 1948 por Patel y Padhye, en Bombay, atribuidas

a Bacterium carotovorum (Jones) Lehmann & Neuman, en 1970 por Diaz Polanco, Aponte y

Figueroa, en Venezuela, estos ultimos atribuyeron a una bacteria del género Xantomonas la

pudricion de los frutos de mango. En 1972 Torres Rodrigo, Tafurt y Bejarano, en Colombia,
describen en el tronco del arbol un mal que ellos denominan “cuarteado del mango”, observando
el fendmeno en diversas dreas de su pais pero sin ilegar a determinar con exactitud el agente

causal. (4,5)

Posteriormente en 1988, en Costa Rica, fue observada en diversas partes del pais(16), un
problema similar atribuyéndosele a una bacteria del género Erwinia como agente causal de esta
enfermedad. Sin embargo en Guatemala aln no se han desarrollade estudios para determinar

cudl es el agente causal de este problema que afecta principalmente a la variedad Tommy Atkins.

3.-MARCO TEQRICO

3.1.MARCO CONCEPTUAL
3.1.1-ENFERMEDADES DEL MANGO:
3.1.1.1-LA PEPITA NEGRA:

En ia mayoria de los casos el aspecto externo del fruto es normal, aunque a veces se
observa alrededor del peddnculo una zona hundida de color marré » oscuro, la cual corresponde
en su interior con una necrosis que avanza hacia la semilla, provocando que los haces
vasculares se pongan negros, y en casos extremos, afectando al embrion. Al mismo tiempo,
gotas de exudado pueden correr desde el pedinculo hacia la parte inferior del fruto, causando un

manchado en la superficie. (4,5,10,16).



5
En los peciolos, el sintoma consiste en pequefas grietas o surcos de aproximadamente 1
cm de largo, de aspecto corchoso, pudiendo o no haber secrecién gomosa de color marron

oscuro en la zona afectada.(4,5,10,16)

En el tronco y/o ramas se observan lesiones longitudinales, variables en tamafio, de las
cuales sale una secrecion gomosa de color rosada a marrdn oscuro que al secarse se torna
negra, siendo ésta mas abundante en época Huviosa; la lesion constituye un verdadero “chancro”
0 “cancro’ que ai cortarse presenta en su interior canales pardo-rojizo que avanzan hacia la parte

superior del arbol. (4,5,10,16)

Es importante senalar que una anomalia similar fue inicialmente reportada en 1915 por
Doidge(4,5) como Bacillus mangifer, luego Bergey(4,5) en 1923, describe una pudricion en
frutos

y troncos de mango en Sur Africa causada por Erwinia mangiferae (Doyge). Manifestaciones

similares fueron resefiadas en 1948 por Patel y Padhye, en Bombay, atribuidas a Bacterium
carotovorum (Jones) Lehmann & Neuman, en 1970 por Diaz Polanco, Aponte y Figueroa, en
Venezuela, estos Gitimos atribuyeron a una bacteria del género Xantomonas la pudricion de los
frutos de mango. En 1972 Torres Rodrigo, Tafurt y Bejaranc, en Colombia, describen en el
tronco del arbol un mal que ellos denominan “cuarteado del mango” observando el fendmeno en

diversas areas de su pais pero sin liegar a determinar con exactilud el agente causal. (4,5)
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Posteriormente en 1988 en Costa Rica fue observada en diversas paries del pais(16), un
problema similar atribuyéndosele a una bacteria del género Erwinia como agente causal de esta

enfermedad.

1.1.1.2.-ANTRACNOSIS (Glomerella cingulata (Stoneman) Spauldin y V. Schrenk):

La antracnosis de! mango ataca las inflorescencias, las hojas y frutos. Las flores en boton
se marchitan v ennegrecen, en las hojas se producen manchas redondeadas o angulares de
color oscuro de 1-5 mm de didmetro, muchas de las cuales se unen formando manchas mayores.
Las manchas en las hojas viejas quedan de forma circular o angular, presentandose en el haz y
el envés de las hojas las fructificaciones del agente causal de la enfermedad. En las ramillas, la

enfermedad produce &reas necréticas obscuras que se inician en la parte terminal. (8)

En fos frutos grandes se prese‘ntan los sintomas més caracteristicos de la antracnosis; en
la céscara, en la cual se forman manchas de contornas a veces redondeados, de textura aspera,
de
tamafo variable y hundidas. En ios frutos aln pequefios pueden presentarse hendiduras
longitudinales que favorecen ia penetracion de agentes saprofitos; esos frutos se caen faciimente
de los arboles ocasionando bajas en la cosecha. En frutos grandes, se observan las manchas

tipicas de la enfermedad y rara vez las agrietaduras.{15)

3.1.1.3-0ID10S (Oidium sp.)
La enfermedad ataca las hojas, pedunculos, flores y {rutos, todos los organos afectados

aparecen cubiertos por una capa de color blanco pulvurulento, formada por micelio y
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fructificaciones del agente causal. Las pérdidas por la enfermedad se deben principaimente al
ataque a las inflorescencias, pues en casos severos todas las flores son destruidas por lo que no
llegan a formar frutos. Las flores y frutos jovenes, atacados al principio obtienen una coloracion
blanquecina y poco después se caen, las hojas jovenes se distorsionan, en ias hojas visjas 0 en
las cascaras de los frutos casi maduros atacados por el oidio los tejidos infectados toman una
coloracién violacea una vez que las inflorescencias blancuzcas han caido. La infeccion en los

frutos maduros se manifiestan en forma de manchas con superficies irregulares.(15)

3.1.1.4-GOMOSIS (Phytophthora parasitica Dost)

El hongo se desarrolla formando areas definidas en la base del tronco y cuelio de la raiz,
exactamente a la altura del suelo, en condiciones de ambiente himedo afecta también ias ramas.
La corteza sufre cambios estructurales agrietandose longitudinalmente por accion del hongo; la
enfermedad se propaga mayormente por lesiones provocadas por herramientas durante las
limpias o por plantas enfermas procedentes de vivero, el arbol se debilita progresivamente

hasta que muere.(15)

3.1.1.5-TIZON FOLIAR (Alternaria sp. o Helmintiiosporium sp.)

Es una enfermedad causada por los hongos Alfernaria sp. © Helminthosporium sp. Se

manifiestan por manchas en las hojas llegando a cubrir los brotes .rminales por completo. (15)




3.1.1.6-CANCER (Ceratoscystis sp.)

Es una enfermedad que se manifiesta por heridas longitudinales en el tronco y ramas del
arbol. Los agrietamientos presentan un color obscuro con exudaciones de latex que
progresivamenta van cubriendo las partes sanas del arbol y permiten la entrada de otros insectos
daftinos (brocas barrenadores) en la corteza y tejido lefioso, el que se va deteriorando hasta

suspender la traslocacion de nutrientes en la planta.(15)

3.2.MARCO REFERENCIAL

El mango al igual que la pifia y la chirimoya es considerada como una de las frutas mas
delicadas y exéticas de los tropicos.

El origen del mango es asidtico, especificamente de la India, peninsula Malaya y regiones
adyacentes, donde es cultivado desde la antigliedad, probablemente desde hace méas de 4,000
anos (7,9), tal que se la menciona dentro de la historia de Buda y hoy en dia se pueden encontrar
mas de 1,000 especies en ese pais(13). La fruta es muy variable en forma y tamafio, pudiéndose

encontrar frutas desde 200 hasta cerca de 2,000 gramos (7).

Fue introducido al continente americano por los espafioles por medio dei trafico entre las
Fiiipinas y México y por ios portugueses de la India a Brasil, ambos entre os siglos XV y XVi. En
los afios siguientes se disemind por muchos paises del continente americano. En 1889, en
Florida, Estados Unidos se iniciaron plantaciones de mango y ya en el afio 1926 contaban con un
jardin clonal formado por no menos de 50 variedades, muchas de ellas se han introducido a

Guatemala. (7,9).



3.2.1.-CLASIFICATION TAXONOMICA:

La clasificacién botanica del mango es la siguiente: (7)

Reino ' Vegetal
Sub-Reino Embryobionta
Division Magnotiophita
Clase Magnoliopsida
Sub-Clase Rosidae

Orden Sapindales
Familia Anacardiaceae
Género Mangifera
Especie indica

Nombre comun : Mango

La planta esta considerada dentro de las “siempre verdes’. Su desarrollo es variable

dependiendo principalmente del origen de la planta, de la variedad y las condiciones de la zona.

El crecimiento de la copa se presenta en ciclos denominados “flujos vegetativos”, pasando
los brotes nuevos en crecimiento por tres tonalidades difereriies conforme van madurando. Las
hojas tiernas, cuando recién aparecen se presentan generalmente . 1 un tono violdceo o cobrizo,
luego, posteriormente, estas hojas se tornan de un verde palido el que se manliene hasta que
la hoja ha alcanzado su tamano normal, para finalmente tomar un verde més oscuro propio de las

hojas adultas. (7)
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Las flores se presentan en inflorescencias numerosas que pueden ser estaminados ©
perfectas y ambas se presentan en la misma inflorescencia. Una de las particularidades de la
planta de mango con respecto a la floracion es que, si no hubo fructificacién en la primera
floracion, una sagunda y hasta una tercera floracion pueden aparecer sucesivamente en la

misma estacion.

Ef fruto es una drupa que esta formado por un exocarpio que es la cascara, el mesocarpio
constituye la pulpa comestible y el endocarpio fibroso que cubre la semilla. De este endocarpio
salen un namero variable de fibras que se extienden en la parte carnosa y cuyo ndmerc varia de

unas pocas a muchas, io cual constituye uno de los indices para determinar la calidad de la fruta.

Los frutos son de forma, color y tamarfio variable, existen frutos que miden desds 5 hasta

25 centimetros 0 m&s de largo y pesos de unos pocos gramos hasta de mas de 2 kilogramos.(13)

3.2.2.GRUPOS:
Se consideran inicialmente 3 origenes primitivos de las variedades, que se encuentran

reunidas en 3 grupos segun origen:

3.2.2.1-INDIA;
De este pais provienen la mayor parte de las variedades cultivadas, ya sea directamente
como variedades ya fijadas o como variedades seleccionadas en otros paises con base de

plantas francas de este mismo origen. Destacan las variedades del grupo: Alphonse, Muigoba y

Sendercha. (13)
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3.2.2.2-INDOCHINA:

De este centro de origen destaca unicamente la variedad Cambodiana. (13)

3.2.2.3-FILIPINAS:
Entre las cuales encontramos las variedades Carabo y Pico. Aunque es conveniente
inidicar que Ultimamente muchos especialistas ya no consideran este centro de origen,

incluyéndolo conjuntamente con el primero. (13)

3.2.3-SELECCION DE VARIEDADES
Entre los principales criterios que se emplean a nivel mundial, con el fin de seleccionar

nuevas variedades, se citan: (1)

a)-Arboles de fructificacion precoz y de tamafio mediano a pequeno. Se busca con elio
incrementar el foliaje de fructificacion por unidad de area explotada, asi como su eficiencia en la

produccion de frutos y de los tratamientos aplicados.
b)-Arboles con alta capacidad productora y regularidad anual en sus cosechas.

c)-Frutos, inflorescencia y follaje resistentes a la antracnosis, “nfermedad causada por un

hongo.
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Al juzgar el fruto para establecer sus posibilidades comerciales hay que considerar lo

siguiente:

1.-  Bajo condiciones favorables, deben rendir una cosecha normal todos los afios.

2.-  Debe contener un alto porcentaje de flores perfectas.

3.-  Elfruto debera presentar coloracion atractiva.

4.-  Elfruto debera ser transportable y presentar una maduracién de buena calidad a los 10 -

14 dias después de la cosecha.

5.-  Lavariedad debera ser suficientemente resistente a la antracnosis, como para permitir un

control comercial econdmico.

6.-  El sabor del fruto debera ser satisfactorio, con la pulpa libre de fibras indeseables y

objetables y la pepa debera representar el 10% o menos delf peso total de Ia fruta.

3.2.4-CARACTERISTICAS DE ALGUNAS VARIEDADES DE MANGO:
A continuacion se presenta una lista de variedades que son aceptadas en el mercado
internacional y que por su origen es factible su establecimiento y produccion comercial en

Guatemala. El orden en que se describen no implica el orden de importancia:
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3.2.4.1-HADEN:
Origen: de una semilla de la variedad Mulgoba, plantada en 1902 por el capitan John
Haden, en la Florida (USA). Andlisis de las enzimas sugieren que la ‘Turpentine’ podria ser el

padre polinizador,

Arbol: alto (mayor de 10m.), de crecimiento erecto y copa circular; hojas eliptico-

lanceoladas, de color verde amarillento cuando nuevas y de 20 a 23 pares de nervaduras.
Fruto: de tamano grande (493 gr), variando entre 384 y 603 gr., forma ovoide-oblicua.

Cascara: lisa, adherente, de gran espesor (1.9 mm) y amarillo brillante, con lenticelas

grandes, abundantes y amarilio cremoso.

Pulpa: de espesor medio (2 cm) y textura firme, representando el 72% del fruto, amarillo

anaranjado, con presencia media de fibras finas y largas; de sabor dulce y aroma moderado.

(1,2)

3.2.4.2-TOMMY ATKINS:

Origen: procedente de una semilla ‘Haden’, sembradas en 1922, que a su vez tiene su

origen en una semilla de variedad Mulgoba.
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Arbol: alto (mayor de 10 m), de crecimiento erecto, copa circular, hojas lanceoladas
marron pardo cuando nusvas, con 26 pares de nervaduras. Inflorescencias de 11 a 14 ¢m de
largo y forma piramidal larga, de rojo y verde. Abundante pilosidad. Flores con pétalos salientes,

amaritio intensc y pistilo en posicién paralela, con el estambre fértil.

Fruto: de tamafio grande (470 gr), variando entre 529 y 411, forma ovoide-oblicua, de 11 a
12 cm de largo, 89 cm de ancho y 8 cm de grosor; base ligeramente aplanada, con insercién del
pedlnculo en forma oblicua en ia cavidad basal poco profunda; pico ligeramente presents,
hombro ventral fuertemente redondeado y hombro dorsal en curva larga; seno ausente y apice

redondeado.

Cascara: lisa, adherents y gruesa (2 mm), rojo purpura con tonalidades verdes y

amarillas; con pelusilla abundante Y gris; lenticelas pequefias, escasas y amarillas.

Pulpa: gruesa y firme, representando el 83% de! peso del fruto, amarilio tostado, rara

presencia de fibras, gruesas y largas; sabor dulce y aroma moderado.

Hueso:pesado (48 gr), representando el 10% del fruto, forma eliptica, de 9 cm de largo, 5
cm de ancho y 2 cm de grosor; textura iefiosa con nervaduras ligercmente salientes y fibras muy
abundantes. La semilla ocupa ei 90% de la cavidad y tiene un peso de 31 g. Monoembridnica.

(1,2)
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3.2.4.3-ZILL:

Origen: proviene de una semilla del cultivar Haden sembrada por Carl King, en Florida

(USA), en el afio 1922.

Arbol: alto (mayor de 10 m), de crecimiento erecio y copa rectangular a ovoidal, hojas

eliptico-lanceoladas, marrén pardo cuando nuevas y con 16 a 21 pares de nervaduras.
Frutos: grandes (366 gr), varia entre 298 y 433 gr. de forma ovoide-oblicua.

Cascara: lisa, de grosor medio (1.1 mm), adherente, verde amarillento, predominancia de
la tonalidad rojo o purpura; presencia de mucha pelusilla gris y abundantes lenticelas grandes y

amarillas.

Pulpa: de espesor medio y textura blanda; representando ei 64% del fruto, amarillo
tostado fuerte, presencia media de fibras, gruesas y largas; de sabor dulce y aroma moderado.

(1,2)

3.2.4.4-PALMER:

Origen: proveniente de una semilla de padres desconocido: sembrada en Florida (1JSA),

en 1925.
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Arbol: alto (mayor de 10 m), de crecimiento erecto y copa rectangular a ovoidal; hojas
ovado-lanceoladas, verde amarillento cuando nuevas y con 25 a 29 pares de nervaduras.
Fruto: de tamario grande (416 gr), variando entre 363 y 470 gr., de forma oblonga y con

recuencia eliptica.

Cascara: lisa y gruesa (2 mm), adherente, verde amarillento oscuro, coloracion purpura

abundante.

Pulpa: de espesor medio, textura firme, representando el 73% del fruto, amarillo
anaranjado; con presencia media de fibras finas y largas; de sabor agridulce y aroma moderado.

(1,2)

3.2.4.5-IRWIN:

Origen: de una semilla de la variedad Lippens, plantada en Miami en 1939.

Arbal: mediano (5 a 10 m), de crecimiento erecto y copa semicircular. Hojas eliptico-

lanceoladas, verde amarillento cuando nuevas y de 23 a 25 pares de nervaduras.

Fruto: de tamafio grande (354 gr), variando entre 300 y 391 gramos.
Cascara: lisa, no adherente, de espesor fino (0.8 mm), amarillo y tonalidad rojiza ptrpura

abundante sobre todo el fruto.
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Pulpa. de espesor medio (2.5 c¢m) y textura blanda, representando el 80% del fruto,

amarillo tostado con presencia media de fibras gruesas y largas, sabor dulce y aroma moderado.

(1.2)

3.2.4.6-SMITH:

Es una variedad que se origind de una semilla de Haden por cruzamiento natural, en
Florida (USA) y que fructific por primera vez en 1938. Muestra frutos grandes, rojo-anaranjado,
con manchas pardo oscuro y lenticelas grandes y blancas. La pulpa contiene muy poca fibra y

su calidad es de mediana a buena. Arbol de crecimiento asimétrico y de poca produccion. (1,2)

3.2.4.7-KENT:

Originada de una semilla de la variedad Brooks plantada en Miami, 1932, que fructificd en
1938. Fruto de forma ovoide, voluminosa, de 750 a 800 gr. de peso. Pulpa sin fibra, de amarillo
intenso, de consistencia mediana, dulc_:e de excelente calidad. Arbol de crecimiento erecto con

ramas erguidas y poco ramificadas. (1,2)

3.2.4.8-LIPPENS:
Se originé de una semiila de Haden, en 1931, en Florida (USA). Una semilla de esta
variedad dio origen a la Irwin en 1939. Fruto de tamafio medio a grande. Arbol de crecimiento

vigoroso y produccion elevada. (1,2)
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3.2.4.8-JULIE:

Procede de la isla de Reuni6n, donde se cree que se origind por cruzamiento de dos
variedades de esa isla: “Divine” y la “Or’, provenientes de varetas o plantas de semilla
infroducidas desde la india. Arbol enano de pequefio porte, maduracion precoz, fruto
ligeramente achatado y de pequefio color apagado rosado a amaritio, 300, 400 gr. de peso, buen

sabor, sin fibra. (1,2)

3.2.4.10-DAVIS-HADEN:

Obtenida en Florida (USA) de una mutacion de la Haden. Arhol muy susceptible a
la antracnosis en regiones muy hiimedas. Es una variedad de regular desarrollo vegetativo. El
fruto es grande, alcanza 15 cm. de .Iargo y 900 gr o mas de pesg, tiene forma ovalada, amarillo
naranja, con reflejos rojos oscuros a purpura-azulado, grandes lenticelas blancas. Pulpa de poca

fibra, calidad excelente. (1,2)

3.2.4.11-FASCELL:
Obtenida en Fiorida (USA), en 1929, de una semilla de la variedad Brooks polinizada
por Kent.. Pulpa de buena calidad, sabor agradable, tendencia acida, sin fibra, susceptible a la

antracnosis. (1,2)

3.2.4,12-VAN DYKE:
Seleccionada en 1940, en Florida (USA), de buena productividad, -moderada
resistencia a la antracnosis. Fruto muy rojo y atractivo, pulpa de optima calidad, sin fibra

presentando el defecto del pequefio tamadio del fruto 280 a 400 gramos. (1,2)



En el cuadro 1 se presentan diferentes caracteristicas de las variedades de mango

Cuadro 1 CARACTERISTICAS DE DIFERENTES VARIEDADES DE MANGO(13)

Variedad | Peso Color Palntabilidad | Fibra Groser de | Susceptibilidad | Estacién de | Produccion
Fruta gr. ] Fruta Cascara a Antracnosis Cosecha

Madura

Irwin 346 Rojo  y | Muy buena Muy poca | Medio Media Media Buena
Amarillo

Tommy 560 Rejo  y | Buena Alguna Grueso Poca Media Muy Buena

Atkins Naranja

Keitt 350 Rosado y | Muy Buena | Muy Poca | Medio Media Tardia Muy buena
Amarillo

Kent 680 Rojo  y | Muy buena Muy poca | Grueso Media Tardia Muy buena
Amarillo

Early gold | 340 Naranja y | Muy buena Muy peca | Delgado Muy poca Temprana Regular
Amarillo

Palmer 660 Rejo  y | Buena Poca Medio Media Tardia Buena
Amarillo

Haden 615 Rojo  y | Buena Alguna Grueso Alta Media Repular
Amarillo

Sufaida 590 Rojo  y | Muy buena Alguna Medic Poca Media Buena
Amnarillo

Sensation | 310 Rojo Buena Poca Grueso Media Tardia Buena

Van Dyke | 350 Rojo v | Muy buena Paca Medio Poca Tardia DBuena
Amarillo

Profruta (13)

3.2.5-ZONAS DE CULTIVO EN GUATEMALA
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El pais posee grandes extensiones ecolégicamente aptas para el cultivo de mango

principalmente en la faja costera del pacifico donde se encuentra localizada el 85% de las areas

de siembra. El resto de plantaciones se encuentran localizadas en los microclimas de Zacapa, Ei

progreso, Jutiapa y Chiquimula, siendo esta zonas de mucho potencial de siembra. En el cuadro

2 se detalla el hectareaje por departamento. (12)
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Cuadro 2 DISTRIBUCION DE LAS PLANTACIONES DE MANGO EN GUATEMALA

{ DEPARTAMENYC NUMERQ DE | HECTAREAS

- ARBOLES
San Marcos 18,215 250
Quetzailtenango 15,030 225
Retaihuleu 120,848 1,530
Suchitepequez 38,538 605
Escuintia | 68,948 950
Santa Rosa 39,847 580
Jutiapa 24,059 | 270
Jalapa 3,880 | 40
El Progreso | 24,858 | 200

| Zacapa 23,558 200

| Chiguimula 1 2,498 30

{1 TOTAL | 380,279 ! 4,890

Datos hasta el 31 de diciembre de 1984. Profruta, Parsa Oirsa { 12)

3.2.6-CONDICIONES ECOLOGICAS Y EDAFICAS

Por lo general, los mangos pueden cuitivarse en zonas cerca del nivel dei mar hasta los
1,200 metros (3,936 pies) de altura. Las variaciones de temperatura oscilan entre los 16 y 38
grados centigrados con una media de 27 grados centigrados. Se necesitan precipitaciones de
1,000 milimetros anuales, debiéndose descartar regiones de intensas precipitaciones debido a
que el mango necesita zonas de temporadas secas y lluviosas bien definidas, pbrque en cuanto a
su floracién y maduracién del fruto requiere una época seca y calida siendo muy dificil ver

fructificar a los mangos en zonas demasiado lluviosas. (6,7,11).

En lo referente al suelo, el mango es un frutal poco exigente ya gue se encuentra

vegetando en buenas condiciones en una gran variedad de suelos, incluso en agusllos donde no
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resultan adecuados los citricos y el aguacate. Sin embargo, prefiere suelos ricos en nutrientes
con buena humedad, siendo los de textura arcillo arenosa ios mas adecuados siempre que

posean un buen drenaje (6,7,11).

3.2.7-REQUIRIMIENTOS CLIMATICOS

| El cultivo del mango es por excelencia, una planta adaptada a las condiciones tropicales,
en a_ltiludes abajo de los 600 m.s.n.m. y en los subtropicales cerca del nivel del mar, debido
p;incipalmente a su susceptibilidad al frio. Temperaturas proximas a 0° C dafian seriamente ios
brotes y estancan el crecimiento. Temperaturas menores a 0° C dafan seriamente las plantas

adultas y matan a las jovenes. (12)

El clima influye en el momento de la floracién, y principaimente en la época de la

maduracién y la cosecha. (12)

Las alturas recomendables para la siembra de mango es de 0-150 m.s.n.m. con
temperaturas que oscilan entre 25 y 30 grados centigrados y una precipitacién pluvial promedio

anual de 1000 mm. (12)

En cuanto a su requerimiento de suelos, se puede considerar poco exigente, se le
encuentra vegetando en buenas condiciones en gran variedac de suelos, inclusive en aquéllos

en que otros frutales fracasarian. (12)
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En lo que si es exigente es en cuanto a drenaje, y por lo tanto, en terrenos muy hiimedos,
el cultivo puede tolerarlos, pero en cambio, no fructificara o lo hard con problemas. Prospera

bien en suelos ligeros o pesados y tinicamente tiene dificultades en fos que son muy pedregosos.

Se considera conveniente un periodo de sequia antes y durante ia fioracion. Si existen
demasiadas lluvias continuas y condiciones de humedad favorables, el crecimiento vegetativo se
mantendra durante todo e! afio, o cual dard como resuitado un gran desarrollo, pero poca

fructificacién, {12)



4.-OBJETIVOS:

Determinar el agente causal de la pepita negra en el mango en Guatemala.

23
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5.-HIPOTESIS:

La enfermedad pepita negra en el mango variedad Tommy Atkins es causada por una

bacteria del género Erwinia.



6.-METGDOLOGIA:
Inicialmente se realizaron recorridos por las regiones sembradas de mango en Guatemala
(Escuintla, Zacapa, Retalhuleu, Santa Rosa, Jutiapa, Ei Progreso, etc. cuadro 3), se observaron

las partes vegetativas dafiadas para establecer la metodologia de muestreo.

6.1-Toma de Muestras:

Para la toma de muestras se realizaron los caminamientos y reconocimiento de las plantas
a muestrear que presentaban manifestaciones severas de dafios para poder tomar muestras
representativas de troncos, ramas y frutos, esto se hizo en cada una de las plantaciones
visitadas, ademas se muestrearon frutos descartados en las plantas y que presentaban sintomas
externos de la enfermedad pepita negra.

La divisién de las areas y la toma de muestras se realizo de la siguiente manera:

Cuadro: 3 Fincas muestreadas para el estudio,

Finca Municipio Edad Altitud Precip. { Muestreos

Depto. Cultiv | {(m.s.n.m.} | mm/afio
0

San Luis| El Asintal, g 325 3906 2

Nil Retalhuleu

Rancho Champerico 5 50 2174 2

Acapan Retalhuleu

San Miguel | La Gomera, 6 10 1527 2
Escuintla

Cartago Chiquimulilla, 6 10 2254 2
Sta. Rosa

Ef Brasilar | Sta. Catarina 6 890 992 2
Mita Jutiapa

Jests Rio Hondo. 10 200 709 2

Maria Zacapa

La Finquita | Teculutan, 12 480 1074 2
Zacapa J

Las Sanarate, El 5 812 904 2

Delicias Progreso
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Las muestras de tejido enfermo (corteza y frutos), fueron recolectadas de acuerdo a los
recorridos realizados en {as plantaciones de mango variedad Tommy Atkins vy trasladados al
laboratorio de la Subarea de Proleccién de Plantas de la Facultad de Agronomia en donde se
realizo el andlisis. Para la idertificacion del agente causal de la pepita negra se procedid a la
toma de muestras de frutos con sintomatologia externa y cancer en talios y ramas de diversas

plantaciones de mango.

6.2.METODOS DE AISLAMIENTO
En ios métodos de aislamiento se observd la aparicion de colonias bacterianas
consistentemente, que fueron purificadas estriando sucesivamente hasta obtenerlas de aspecto

homogéneo, siendo pasadas a tubos de ensayo conteniendo AN para su conservacién, a las

cuales
se le desarrollaron las siguientes pruebas:
1. Aislamiento del Agente Causal
2. Crecimiento en Papa Dextrosa Agar y Agar Nutritivo
3. Prueba de Patogenicidad
4. Prueba de la Tincién de Gram
5. Identificacion del Agente Causal
5.1 Crecimiento de la bacteria en medios diferenciaics
{(YDC-AGAR, B de King y MS-AGAR)
5.2  Prueba del TS|

53 Prueba del SIM
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9.4  Prueba de OXIDACION-FERTMENTACION (OF)
5.5 Prueba de Ureasa
5.6  Prueba de Oxidasa

57 Prueba de Catalasa

6.2.1-Aislamiento del Agente Causal:

6.2.1.a-.En el campo se recolectaron muestras de partes dafiadas de tejido enfermo de
cancer en troncos y frutos dafados, los cuales se desinfectaron en hipoclorito de sodio al 1% o
con alcohol etilico al 90% y lavados en agua destilada estéril para luego tfransferirlos a cajas de
petri, flameando a la llama y tomando con pinza estéril los trocitos de tejido enfermo v sembrandc
los mismos en medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA) o agar nutritivo (AN). Se incubaron a

28 °C durante dos dias.

6.2.1.b-. En el campo se localizaron troncos con exudaciones, raspando la corteza y
flameando a la llama un instrumento punzo-cortante, se realizé una herida en la regién raspads
para provocar la secrecion del liquido cremoso de color rosado. Dichas secreciones fueron
depositadas en frascos conteniendo agua destilada estéril, los cuales fueron trasladadcs a!
Laboratorio y a través del método de dilucién su contenido fue sembrado en cajas de petri, con

PDA y AN & incubados a 28 °C por dos dias.
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6.2.1.c.-. Tejido enfermo proveniente de semilia y puipa de frutos dafiados y cancer del
tronco, fue macerado en un mortero esterilizado, afiadiendo gotas de agua estéril para después
por el método de Diluciones, la suspensién fue depositada en cajas de petri conteniendo PDA y

AN e incubadas por dos dias a 28 °C.

6.2.1.d.-. Purificacion:

Habiendo incubado el agente causal se realizé la seleccion de las cajas de petri de
mayor pureza (no tenian ningun contaminante) y se procedié de nuevo a hacer diluciones,
realizando nuevas siembras y en cada paso se escogid las menos contaminadas hasta que se

logro obtener material puro para realizar las pruebas finales.

6.3-Crecimiento en PDA y Agar Nutrivo:

Los aislamientos obtenides ya purificados fueron conservados temporalmente en cajas de

petri y tubos de ensayo con PDA y Agar Nutritivo.

6.4-Pruebas de Patogenicidad:

Para corroborar la patogenicidad de los aislamientos se procedid a inocular
frutos pintones sanos de la variedad Tommy Atkins. Las pruebas de patogenicidad se realizaron
€on una suspension de bacterias en agua destilada estéril, proveni-ntes de colonias de 48 horas

de incubacién a 28 °C. Las inoculaciones se realizaron con una jeringa estéril, inyectando 1/2 a

1 cm3 de suspensién. La aplicacion se realizé en la base del pedunculo v en la parte apical del

fruto, colocando en el lugar de la inyeccion un algodén humedecido con agua estéril, también se
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realizarén inoculaciones con agua estéril como tratamientos testigo. Los frutos inoculados
fueroncolocados en camara humeda durante 11 dias. Reaislamiento: De los tejidos afectados se

realizaron nuevamente aislamientos del patdgeno para observar los resultados.

6.5-TINCION DE GRAM
Las caracteristicas de la tincion de Gram estan relacionadas a las propiedades
estructurales y quimicas de la pared celuiar, y esta caracteristica sirve como paso rapido y muy

basico en la identificacion inicial de una bacteria fitopatégena.

6.6-IDENTIFICACION DEL AGENTE CAUSAL
En los medios de cultivo se observo la aparicion de colonias bacterianas consisientemente,
que fueron purificadas estriando sucesivamente hasta obtenerlas de aspeclo homogéneo, siendo

pasadas a tubos de ensayo conteniendo AN para su conservacion.

6.6.1. Crecimiento en Medios Diferenciales

Para la identificacién de las bacterias aisladas se procedid a cultivarlas en medios

diferenciales tales como YDC, B de King y MS-Agar (ver anexo).
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Cuadro 4 ESQUEMA PARA DETERMINACION DE GENEROS DE BACTERIAS
FITOPATOGENAS

Prueba Diferencial ' Resultados de la Prueba
Positiva Negativa
Tincion de Gram | Corynebacterium Erwinia, Xanthomonas,
| Pseudomonas,
Agrobacterium
Colonias Amarilias sobre | Erwinia Pseudomonas, Erwinia o
YDC Agar Xanthomonas (a) Abrobacterium
Desarrollo sobre MS 0 | Erwinia | Xanthomonas
CVP Agar _ .
Pigmiento Fluorecente Pseudomonas | Erwinia Agrobacterium,
| sobre KB Agar Pseudomonas.
Desarrollo sobre MS o Erwinia  Agrobacterium,
| CVP Agar . | Pseudomonas
Desarrollo sobre D-1 Agrobacterium ! Pseudomonas
Agar

a= colonias usualmente muccides

6.6-2.-PRUEBA DE TSI
Es un medio que contiene Giucosa, Lactosa y Sucrosa, usado como un examen rutinario
para la identificacion de bacterias Gram-negativas de la familia enterobacteriaceae. Permite la

determinacion de ia produccion de gas y acido Suifidrico.

6.6.3.-PRUEBA DE SIM:

Es una prueba a base de sales de plomo y hierro semisdlida que permite evaluar la

produccion de Azufre, Indol y la movilidad de los aislamientos bacterianos.

6.6.4.-PRUEBA DE LA OXIDACION FERMENTACION
Para l|a determinacidn de! metabclismo de una carbohidrato ya . sea oxidativo o

fermentativo.
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6.6.5.-PRUEBA DE LA UREASA
Para determinar la habilidad de una organismo de separar o dividir la Urea, formando dos

moléculas de amonio, por la accion de la enzima ureasa.

6.6.6.-PRUEBA DE LA OXIDASA.

Para determinar la presencia de enzimas oxidasas y separa la familia Pseudomonaceae

de las bacterias oxidasas negativas de las enterobacteriaceae.

6.6.7.-PRUEBA DE LA CATALASA:

A las colonias de los cultivos puros de 48 horas de crecimiento se le adicionarcn gotas de
H202 (Peroxido de Hidrégeno). Seguidamente se observd si hubo produccién de gas y
presencia de enzimas.
A continuacion el Esquema para determinacion de genero de bacterias fitopatogenas de Schaad

Cuadro 5 ESQUEMA DE SCHAAD PARA LA IDENTIFICACION DE BACTERIAS

CARACTER M. 1 M. 2 M. 3 M. 4
Crecimiento sobre medio + + + +
comun

Tincién de Gram - - - -
Colonias Amarillas sobre V- V- V- V-
YDC

iigmento Fluorescente sobre - - - -
Crecimiento anaerdbico + + + +
Crecimiento sobre MS o CVP + + + 1 +
Oxidasa - - - -
M. 1 = Muestra nimero 1 colonias amarillas corteza de tronco

M. 2 = Muestra numero 2 colonias amarillas fruto

M. 3 = Muestra numero 3 colenias blanco griséceo corieza tronco

M. 4 = Muestra nimero 4 colonias blanco grisaceo fruto
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7-RESULTADGCS Y DISCUSION:

7.1-AISLAMIENTO

En las tres area de muestreo: exudaciones, troncos y frutos se observo la aparicion de
colonias bacterianas, las cuales fueron purificadas estriando sucesivamente hasta obtenerlas de
aspecto homogéneo, siendo transferidas a tubos de ensayo conteniendo Agar Nutritivo para su

conservacion

En ios aislamientos realizados y purificados tanto de canceres como de frutos en la
primera oportunidad se observaron dos tipos de colonias bacterianas del mismo aspecto y
consistencia pero de diferente coloracion, una de color amarilio y otra blanco-grisaceo.

Apreciandose con mayor agresividad de colonizacién la de color blanco-grisaceo.

7.2-PRUEBAS DE PATOGENICIDAD:

Para corroborar la patogenicidad de los aislamientos se procedi6 a inocular frutos pintones
sanos de la variedad Tommy atkins, de acuerdo al procedimiento descrito anteriormente,

Al observar los resultados se pudo comprobar que ambas especies causaron pudricion en
la base del pedtnculo y en el apice del fruto y el tratamiento testigo inyectado con agua esteril no

evidencid ninguna infeccidon ni pudricion.

De los tejidos afectados se hicieron reaisiamientos obteniéndose colonias bacterianas con

caracteristicas similares a los aislamientos originaies, en ambos casos.
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7.3-IDENTIFICACION DEL AGENTE CAUSAL.:

En el cuadro 6 se muestran los resultados obtenidos:

Cuadro 6 Resultados de las pruebas diferenciales y bioquimicas efectuadas en los
aislamientos obtenidos.

AISLAMIENTOS

Blanco-grisacea | Amarilla

Reaccion de Gram - -

Colonias ainarilias sfYDC Agar - +

Desarrollo s/MS-Agar + +

Pigmento Fluorecente s/KB-Agar - -

Desarrollo s/D-1 Agar

TS| KA, +,_-*1 KIA, +, -

SIM (Motilidad) + -
Oxidacién/Fermentacion OF OF
Ureasa - -
Oxidasa - -
Catalasa + +

1.-K/A =Reaccion alkalina/acida (Glucosa fermentada)
+ =Produccion de gas (Positiva)

- =Produccién de acido sulfidrico (H,S) (negativa)

Las pruebas realizadas (cuadro 6) indican que la biacteria, agente causal de |a pepita

negra es Erwinia, cuya especie podria ubicarse dentro del grupo “carotovora’. De acuerdo al
Manual de Bacteriologia de Bergey’ las bacterias del género Erwinia son bacilos rectos de 0.5 -
1.0X1.0-3.0

milimicras, ocurren individualmente, en pares y algunas veces en cadenas cortas. Gram

Negativas, métiles (una excepcion) con flagelos peritricos. Anaerobicas facultativas, pero




4
algunas especies muestran un crecimiento anaerdbico débil. Temperatura Gptima entre 27-30
grados centigrados. Las especies de Erwinia son: oxidasa negativa, Catalasa posiliva. Acido es
producido de fructosa, galactosa, D-giucdsa, B-metilglucosido y sucrosa. Produccion de gas es

comparativamente débil o ausente. Ureasas y lipasa son raramente producidas.
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8-CONCLUCIONES

1. El agente causal de la pepita negra el mango variedad Tommy Atkins es causada por una

bacteria del genero Erwinia.

9-RECOMENDACIONES:

Este estudio permitié la identificacion del agente causal. Con dicha determinacion

se pueden sugerir las siguientes recomendaciones:
1.- Realizar inspecciones periédicas en plantaciones y viveros para la deteccion de brotes.
2.- Los cancros o lesiones en el tronco y ramas deben controlarse.

3.-Se deben realizar estudios que permitan saber con que clase de elementos (productos

quimicos y/o bioldgicos) se puede contar para el control de la pepita negra.
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Cuadro 7 A Exportaciones de Mango durante 1995(3)

PAIS KILOGRAMOS VALAOR Q.
Estados Unidos 4,337,3561.00 5,725,974.90
Alemania 816,568.00 1,034,689.92
Holanda 280,049.80 391,445.89
Inglaterra 179,334.00 363,313.74
Suiza 7,000.00 12,637.26
El Salvador 27,000.00 3,000.00

Cuadro 8 A Descripcion de los medios Nutritivos Diferenciales para la identificacion de
Bacterias a nivel de genero
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YDC AGAR

-Extracto de Levadura
-Dextrosa

-Carbonato de Calcio polvo fino

-Agar

KB (KING’S MEDIUM B AGAR)

-Peptona proteosa # 3
-K:HPO,4.3H,0
-MgS0,4.7H,0

-Agar

-Glycerol

gt

10.0
20.0
20.0
16.0

20.0
25
6.0

15.0

15.0 ml

Este medio esta disponible comerciaimente como (Pseudomonas agar F. Difco)

MEDIO MS (MILLER-SCHROTH)

-Agar

-Manitol (o Sorbitol)

-Acido Nicotinico
-L-Asparagina

-Poivo dibasico de K;HPO,
'MQSO47H20

-Sodium taurocholate

15.0
10.0
0.5
3.0
20
0.2
25




D-1 AGAR

-Manitol

-N&NO:;

-LiCl
-Ca(N03)2.4HzO
-K_HPO,
*MQSO:{ 7H20
-Bromotimol azul
-Agar

15.0

50
6.0
0.002
20
0.2
0.1
15.0
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