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RESUMEN

La papaya (Carica papaya L.) se considera una fruta tropical y exoética altamente
apetecida por sus variados usos en la industria y por ser una fuente importante de
antioxidantes, vitaminas y minerales. EI mayor perjuicio en las plantaciones de papaya
en Cuba lo ocasionan las enfermedades. Una de las mas importantes es la pudricion de
la base del tallo y la raiz ocasionada por los hongos Rhizoctonia solani Kiihn., Fusarium
solani (Mart) Sacc., Phytophthora sp., Pythium sp., con alta incidencia durante los
periodos lluviosos o en suelos mal drenados. Con el objetivo de conocer los organismos
vinculados a tal sintomatologia para trazar una correcta estrategia de combate, se
confeccion6 una micoteca con los aislados obtenidos a partir de las muestras
procedentes de los tallos y raices con sintomas de pudriciones en 12 localidades del
pais, tanto del sector privado como empresarial. Se realizd la identificacion de los
posibles agentes causales de tales trastornos, y se cuenta con la coleccion de cultivos
puros de los agentes fitopatdégenos, necesaria para los estudios de interaccion planta-
patdgeno, virulencia y resistencia varietal. Las especies fungicas que se encontraron
con mayor frecuencia en las localidades muestreadas fueron F. solani (Mart) Sacc. (50 %),
Rhizoctonia solani Kiihn. y Fusarium sp., en ambos casos con 41, 6 % de aparicion. Se
destaca la presencia de Penicillium chrysogenum Thom, Trichoderma sp. Pers,
Gliocladium virens Corda y Aspergillus niger Tiegh., como hongos asociados a las
lesiones.
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DIVERSITY OF FUNGI ASSOCIATED WITH STEM AND ROOT ROT IN

PAPAYA (Carica papaya L.) IN DIFFERENT REGIONS OF CUBA

ABSTRACT

Papaya is an exotic tropical fruit highly demanded due its large industrial employ and by
be some important antioxidants, vitamins y minerals source. Deseases causes the
mayor damages in papaya (Carica papaya L.) plantation in Cuba. One of the most
important is stem and root rot caused by Rhizoctonia solani Kihn, Fusarium solani
(Mart) Sacc., Phytophthora sp., Pythium sp., with very high incidences in rainy periods
and poorly drained soils. With the objectives to diagnoses organism associated with
such symptomatology in order to establish right control strategies, a micotec was done
with obtaining isolates from stem and root symptomatic samples from 12 localities
around the country, both private and enterprises areas. Causal agents of such disordes
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identification was done, and a pure cultures collection of this pathogenic agents its
available for all needed studies i.e. plant-pathogen interaction, virulence and varietal
resistance. fungi’s species with mayor frequency in sampled localities was F. solani
(Mart) Sacc. (50 %), Rhizoctonia solani Kuhn. y Fusarium sp., both cases with 41, 6 %.
Its remarkable the Penicillium chrysogenum Thom, Trichoderma sp. Pers,
Gliocladiumvirens Corda y Aspergillus niger Tiegh., presences as lesions associated
fungus.

Keywords: fungi, papaya, root rot.

INTRODUCCION

La papaya (Carica papaya L.), pertenece a la familia botanica de las caricaceas, nativa
de México y Centro América, de hecho, se estima que es la tercera fruta tropical mas
producida en el mundo (Bermudez et al., 2018; Chavez, 2018).

La produccion mundial de papaya alcanzé una cifra estimada de 14,1 millones de
toneladas en 2021, con un rendimiento promedio de 28,99 t/ha. Se denotd un rapido
aumento de la demanda interna en algunos de los principales paises productores, lo
cual estimuld las inversiones en capacidad de produccion y ampliacion de la superficie
de cultivo. En Cuba se produjeron en dicho afio 82 203 toneladas de la fruta, con un
rendimiento de apenas 18,7 t/ha (FAO, 2021).

En Cuba la papaya es de gran importancia por valor nutritivo. Ademas, el fruto tiene
demanda en todas las épocas del afio, para la elaboracion de dulces, conservas y para
el consumo fresco (Rodriguez, 2019). A nivel de agricultores es un cultivo que ofrece
ingresos a partir de los seis meses de trasplantado, por lo que se considera uno de los
frutales mas precoces, a esto hay que agregarle que los proyectos de inversion social
en esta planta una buena alternativa de alimento, fuente de empleo y alta rentabilidad
(Mamani et al., 2019).

En la actualidad existen un grupo de factores que limitan la produccién de papaya. En
este sentido la pudricién de la raiz y el tallo constituye una de las enfermedades de
importancia econdémica a nivel mundial, representando serios problemas en la
reduccion de los rendimientos de fruta, e incluso, en la destruccibn de campos
infestados (Navanath et al., 2017). Las raices se infectan con una podredumbre suave y
hameda que afecta la base del tallo. En esta etapa de progresion de la enfermedad, las
plantulas de papaya presentan sobre los tallos manchas acuosas que pasan
rapidamente a ser una lesion seca de color gris, las plantulas se marchitan y terminan
doblandose por el sitio de la lesion y mueren (Grahame, 2016).

Existen informes de la pudricion radical de la papaya en casi todas las zonas
productoras del mundo, en la India Gupta et al. (2019) reportan una incidencia de las
pudriciones entre 40 y 50 %, provocadas por Fusarium solani (Mart.) Sacc. También
Correia et al. (2013) en muestreos realizados en el noreste de Brasil, aislaron a F.
solani procedentes de tallos con alto nivel de infestacion. Phytophthora palmivora Butler
(Butler) se ha registrado como la causa de esta enfermedad en Australia y Fiji,
(Grahame, 2016). En México las pudriciones de la base de tallo y raiz, en especial en
suelos negros son ocasionadas por los hongos Phytophthora palmivora, Pythium
aphanidermatum (Edson) Fitzp y Rhizoctonia sp. De. Ex Fr (Vazquez et al., 2016).

La pudricion de la raiz de la papaya informada en Nigeria por Oluma et al. (2013), es
causada por Pythium aphanidermatum. Mientras que en el Salvador ademas de
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Pythium en la pudricion de la base del tallo o mal del talluelo informan a los géneros
Rhizoctonia y Fusarium Link 1809 ex. Fr (Alfonso, 2017).

La pudricion del tallo en los é&rboles de papaya es un sindrome mas que una
enfermedad especifica, y se sabe que es causada por varios patdogenos diferentes.
Estos incluyen Phytophthora palmivora, Fusarium solani y mdultiples especies de
Pythium. Todos estos son hongos que infectan al arbol e inducen sintomas (Baessler,
2022).

En Cuba Gonzélez et al. (2018), al realizar un estudio para determinar los hongos
asociados a la rizosfera de plantulas de papaya identificaron a los géneros Aspergillus
Link, Fusarium Link, Pythium Pringsheim y Rhizopus Ehreb como posibles causantes
de la muerte de las plantulas de papaya. El objetivo de la presente investigacion fue
identificar los organismos vinculados a la pudricion del tallo y la raiz de la papaya en
diferentes regiones cubanas para trazar una correcta estrategia de combate de la
enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

La investigacibn se realizO en el Laboratorio de Fitopatologia del Instituto de
Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT), ubicado en los 22°35 LNy 80° 18’ LO a
40msnm, municipio Santo Domingo, provincia Villa Clara, Cuba.

La identificacion de las especies patdgenas se llevo a cabo en el INIVIT y en el
Laboratorio de Microbiologia Agricola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

Se tomaron muestras de 12 localidades de seis provincias del pais [Pinar del Rio,
Artemisa, Mayabeque (Zona Occidental), Villa Clara, Ciego de Avila (Zona Central), Las
Tunas (Zona Oriental)] a partir de plantas que presentaban sintomas de escaso
desarrollo vegetativo, clorosis foliar y pudriciones en las raices (Tabla 1). Todo el
material vegetal se trasladd al Laboratorio de Fitopatologia del INIVIT para ser
evaluado.

Las raices y fragmentos de tallos afectados se lavaron con agua y detergente durante
cinco minutos; seguidamente se sumergieron en una solucion de Hipoclorito de Sodio
(1%), enjuagandolos con agua corriente durante 5-10 minutos. Las raices y porciones
de tallo, se cortaron con la ayuda de un bisturi en fracciones de 5 mm y se colocaron en
placas de Petri de 9 cm de didmetro que contenian Agar Papa Dextrosa (PDA)
suplementado con 0,50 mg de cloranfenicol. Se incubaron a 25+1°C durante cinco dias
en oscuridad constante.

Se prepararon suspensiones de conidios de los organismos aislados y se extendieron
0,1ml de cada una de ellas sobre la superficie de una capa de agar de agua al 2 % y se
incubaron a 28+1°C durante 24 horas. Posteriormente, se marcaron los conidios
germinados con el auxilio del microscopio clinico (Olympus Vanox), con 200 X de
aumento. Los conidios germinados se colocaron en medio de cultivo PDA y de cada
una de las colonias fungosas obtenidas, se transfirieron porciones de micelio a tubos de
ensayo (15x150mm) que contenian igual medio. En el caso de Rhizoctonia solani se
tomaron fragmentos de hifas y de Sclerotium rolfsii Sacc. se emplearon esclerocios, con
el proposito de confeccionar una micoteca con los cultivos puros de todos los
representantes fungicos encontrados, los que se conservaron a 4°C.
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Tabla 1. Procedencia de las muestras analizadas

Muestra Provincia Municipio Tipo de Suelo

1 Pinar del Rio  San Luis Ferralitico Rojo Tipico

2 Pinar del Rio  La Palma Pardo Mullido sin carbonatos

3 Pinar del Rio  Pinar del Rio Ferralitico Amarillento Lixiviado Arénico
4 Artemisa Artemisa Ferralitico Rojo Tipico

5 Artemisa Mariel Ferralitico Rojo Tipico

6 Mayabeque Melena del Sur Ferralitico Rojo Tipico

7 Mayabeque Batabano6 Ferralitico Rojo Tipico

8 Villa Clara Santo Domingo Pardo mullido medianamente lavado
9 Villa Clara Santo Domingo Pardo mullido medianamente lavado
10 Villa Clara Cifuentes Pardo con Carbonatos

11 Ciego de Avila Primero de Enero Pardo mullido medianamente lavado
12 Las Tunas Las Tunas Pardo sin Carbonatos

Para la identificacion y descripciéon de los hongos aislados, se seleccionaron los
caracteres morfolégicos que resultaron de facil observacion que definen a los géneros y
especies de manera objetiva tales como: tamafo del conidio (largo y ancho), forma y
namero de septos de los conidios, tipo de micelio, pigmentacién, presencia de
clamidosporas, macro y microconidas. También se emplearon claves taxonémicas y
manuales especializados para estos fines (Castafieda, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Del total de muestras analizadas (12) el 50 % procedia de suelos Ferraliticos
(Ferralitico Rojo Tipico, Ferralitico Amarillento Lixiviado Arénico) y el 50 % de suelos
pardos (Pardo mullido medianamente lavado, Pardo con Carbonatos, Pardo sin
Carbonatos).

En la Tabla 2 aparecen los resultados de la identificacion de los hongos fitopatdgenos y
asociados a las pudriciones del tallo y la raices en papaya en diferentes regiones
edafocliméticas. Las doce especies fungicas identificadas pertenecen a las clases
Deuteromycetes (75,0 %), Zigomycetes (16,6 %) y Oomycetes (8,3 %), distribuidas en
las familias Tuberculareaceae, Moniliaceae, Mucoraceae y Peronosporaceae.

Se observé una mayor representatividad de las especies fangicas en las muestras
procedentes de suelos pardos. Esto corrobora lo planteado por Nerey (2010) al
comparar varios tipos de suelos respecto a la pudricion radical del frijol comun, quien
encontré que independientemente de la especie patdégena, las mayores afectaciones
ocurren en los suelos pardos (suelos conductivos) y las menores en los vertisuelos
(suelos represivos).

Segun Vazquez et al. (2016), en suelos negros de tipo vertisol, que presentan menor
aireacion y problemas de drenaje, al tener excesos de humedad existe el riesgo de que
se presenten marchitamientos de plantas ocasionado por pudriciones de la base de
tallo y raiz.

Es preciso sefalar que la especie Sclerotium rolfsii, no habia sido encontrada asociada
a las pudriciones de la raiz en el cultivo de la papaya constituyendo éste el primer
reporte en Cuba. Estos resultados difieren de los notificados por Herrera y Noa (1994),
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quienes informan a Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp., como agente causal de la
pudricion de las raices de la fruta bomba en Cuba.

En la region occidental los microorganismos mas frecuentes fueron R. solani Kiihn (57,1 %)
y F. solani (Mart) Sacc con 71,4 % de aparicién, en relacion al total de muestras
evaluadas. En la region central los géneros que se encontraron con mayor frecuencia
fueron Fusarium y Trichoderma en ambos casos con 75,0 % respecto al total de las
muestras analizadas. En la zona oriental fueron aisladas las especies Trichoderma sp.
Pers., F. solani (Mart) Sacc y Fusarium sp.
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Tabla 2. Hongos asociados a las pudriciones del tallo y las raices.

Provincias Municipios Clase Orden Familia Género Especie
Pinar del Rio | La Palma Deuteromycetes | Agonomycetales Rhizoctonia | solani Kiihn.
Deuteromycetes | Moniliales Tuberculareaceae | Fusarium solani (Mart) Sacc.
Pinar del Rio | San Luis Deuteromycetes | Moniliales Tuberculareaceae | Fusarium sp.
Deuteromycetes | Moniliales Tuberculareaceae | Fusarium solani (Mart) Sacc.
Pinar del Rio | Pinar del Rio Deuteromycetes | Agonomycetales Rhizoctonia | solani Kiihn.
Deuteromycetes | Moniliales Tuberculareaceae | Fusarium solani (Mart) Sacc.
Deuteromycetes | Moniliales Moniliaceae Penicillum chrysogenum Thom.
Artemisa Artemisa Zygomycetes Mucorales Mucoraceae Rhizopus nigricans Ehr.
Deuteromycetes | Agonomycetales Rhizoctonia | solani Kiihn.
Mariel Deuteromycetes | Moniliales Moniliaceae Penicillum chrysogenum Thom
Deuteromycetes | Agonomycetales Rhizoctonia | solani Kiihn.
Zygomycetes Mucorales Mucoraceae Rhizopus nigricans Ehr.
Deuteromycetes | Agonomycetales Sclerotium rolfsii Sacc.
Zygomycetes Mucorales Mucoraceae Mucor sp.
Mayabeque | Melena del Sur | Deuteromycetes | Moniliales Tuberculareaceae | Fusarium sp.
Deuteromycetes | Moniliales Tuberculareaceae | Fusarium solani (Mart) Sacc.
Deuteromycetes | Agonomycetales Sclerotium rolfsii Sacc.
Deuteromycetes | Moniliales Moniliaceae Trichoderma | sp.
Bataband Deuteromycetes | Moniliales Moniliaceae Gliocladium | virens Corda.
Deuteromycetes | Moniliales Moniliaceae Penicillum chrysogenum Thom.
Deuteromycetes | Moniliales Tuberculareaceae | Fusarium solani (Mart) Sacc
Villa Clara Santo Domingo | Zygomycetes Mucorales Mucoraceae Mucor sp.
Oomycetes Peronosporales | Peronosporaceae | Phytophthora | sp.
Deuteromycetes | Agonomycetales Rhizoctonia | solani Kiihn.
Deuteromycetes | Moniliales Tuberculareaceae | Fusarium solani (Mart) Sacc.
Deuteromycetes | Moniliales Moniliaceae Trichoderma | sp.
Santo Domingo | Deuteromycetes | Agonomycetales Sclerotium rolfsii Sacc.
Deuteromycetes | Moniliales Tuberculareaceae | Fusarium solani (Mart) Sacc.
Deuteromycetes | Moniliales Moniliaceae Gliocladium | virens Corda.
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Deuteromycetes | Moniliales Moniliaceae Trichoderma | Viride Pers. Ex S.F. Gray
Cifuentes Deuteromycetes | Moniliales Tuberculareaceae | Fusarium sp.
Zygomycetes Mucorales Mucoraceae Mucor Sp.
Deuteromycetes | Moniliales Moniliaceae Aspergillus niger Tiegh.
Ciego de Avila | Primero de Enero | Deuteromycetes | Moniliales Tuberculareaceae | Fusarium sp.
Deuteromycetes | Moniliales Tuberculareaceae | Fusarium solani (Mart) Sacc.
Oomycetes Peronosporales | Peronosporaceae | Phytophthora | sp.
Deuteromycetes | Moniliales Moniliaceae Trichoderma | sp.
Deuteromycetes | Moniliales Moniliaceae Penicillum chrysogenum Thom.
Las Tunas Las Tunas Deuteromycetes | Moniliales Moniliaceae Trichoderma | sp.
Deuteromycetes | Moniliales Tuberculareaceae | Fusarium solani (Mart) Sacc.
Deuteromycetes | Moniliales Tuberculareaceae | Fusarium sp.
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Los géneros Rhizoctonia y Phytophthora identificados en este estudio coinciden con
los reportados por Castro et al. (2000). Segun estos autores la pudricion del tallo, pie
y cuello, es producida por los hongos Pythium aphanidermatum (F.),
Phytophthora sp. y Rhizoctonia sp. Se inicia con humedecimiento y reblandecimiento
del tallo, que avanza con rapidez hacia arriba y hacia abajo, pero si llega a anillar la
planta cae y muere. En fase avanzada de la enfermedad brota un liquido fétido a
través de la lesion. Si la planta logra reponerse de la afectacién, quedara para el
resto de su ciclo vegetativo, la cicatriz del dafio en el tallo. La enfermedad prospera
con rapidez en suelos que han sufrido encharcamiento prolongado, con drenaje
deficiente o areas con distancia de plantacion muy reducidas. En México,
Phytophthora palmivora Butler (Butler) es uno de los patdgenos que se ha reportado
causando pudricion en frutos y raices, y se considera una de las principales
enfermedades de la papaya en el ambito mundial (Rodriguez-Alvarado et al., 2020).
La pudricion de la raiz y el tallo es un problema grave para el cultivo de papaya en
las llanuras del Ganges de la India. Los sintomas aparecen en la época de floracion
y fructificacion como coloracion amarillenta y caida de las hojas. Las raices
adquieren una coloracion parda y se pudren, a menudo esta afectacion se extiende
hasta el tronco. Se han observado plantaciones con una alta incidencia hasta 40 y
50 % (Gupta et al., 2019).

La especie F. solani (Mart) Sacc, fue reportada por Correia et al. (2013) con alta
incidencia de pudricion del tallo en el noreste de Brasil. Segun Kumar y Singh
(2016), las especies de Fusarium ocasionan marchitez y pudricion de la base del
tallo en las etapas iniciales (fase de vivero) del crecimiento de las plantas. Estas
presentan un hundimiento en el pie, donde ocurre una pudricion de coloracién
oscura y de consistencia acuosa. Si se arranca, la planta sale facilmente
observandose las raices totalmente podridas.

Varias especies del género Phytophthora han sido citadas como responsables
directas de la pudricion radical en la papaya. En Australia y Fiji, se han registrado
afectando la raiz principal y las raices superficiales, asi como la base del tallo con
una podredumbre suave y humeda. En esta etapa de la progresién de la
enfermedad, las hojas se marchitan, se vuelven amarillas y colapsan, solo quedan
unas pocas hojas pequefas en la copa del arbol. La enfermedad puede ser grave y
provocar la pudricién de la fruta, especialmente durante el tiempo humedo. La
enfermedad se presenta frecuentemente en los suelos con mucha materia organica,
mal drenados, con riego excesivo 0 en plantaciones con altas densidades de
siembra (Grahame, 2016).

El género Rhizopus aislado en esta investigacion, coincide con el informado por
Gonzalez et al. (2018), al realizar un estudio para determinar los hongos asociados a
la rizosfera de plantulas de papaya. La enfermedad conocida como pudricién acuosa
blanda es comdn encontrarla en frutos de papaya. Las especies de Rhizopus
causantes de esta pudriciébn se encuentran en el suelo, compost y otros materiales
vegetales en descomposicion. Las esporas del hongo son diseminadas por el viento
y son encontrados en los campos y en las plantas de empaque de frutos. Debido a
su incapacidad de penetrar la superficie no dafiada del fruto, las heridas que se
producen durante la cosecha, el transporte o los tratamientos y manipulacién
poscosecha juegan un rol importante en el desarrollo de la enfermedad (Cruz et al.,
2017).

Rhizoctonia es un hongo que se encuentra de forma natural en el suelo de los
campos agricolas. Produce esclerocios, estructuras de consistencia dura y de color
marrén oscuro, que les permiten sobrevivir en el suelo o infectar tejido vegetal por
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afios. Con una amplia variedad de huéspedes, puede provocar una variedad de
enfermedades, como la pudricion del tallo, la pudricion de la raiz, mildiu de las
plantulas y roya de las hojas. La especie mas comun gque infecta a las plantas es R.
solani. Aunque hay otras especies conocidas por causar enfermedades de las
plantas (Nagaraj et al., 2017).

Trichoderma spp. es un hongo que se utiliza ampliamente para el biocontrol exitoso
de especies fungicas habitantes del suelo, que constituyen patdgenos en diferentes
cultivos tropicales de interés econdmico (Gonzélez et al.,, 2018). En este caso,
Trichoderma viride Pers. Ex S.F. Gray, aislado de las muestras de raices puede ser
resultado del tratamiento realizado a las plantulas de papaya durante la etapa de
vivero o de la aplicacion que se realiza en el campo a este cultivo en el momento de
la siembra (MINAG, 2018).

Entre los aislados fungicos obtenidos en este estudio se identificé la especie
Aspergillus niger Tiegh. Existen pocos informes del género Aspergillus como agente
causal de pudricién en plantulas de papaya, pero Romero (2013), aislo este género
fungico de la parte externa de las semillas en frutos maduros. Mientras que,
Gonzalez et al. (2018) identificaron en la rizosfera de plantas de papayo los hongos
filamentosos de los géneros Aspergillus, Fusarium, Pythium, Rhizopus como
posibles causantes de la muerte de las plantulas en la Finca San Andrés. Las
especies de este género colonizan las raices a través de lesiones y aberturas
naturales o inducidas por dafios mecénicos con implementos de las labores
agricolas, por lo que se considera un patdgeno secundario de las raices.

CONCLUSIONES

1. Se informa por primera vez a la especie fitopatégena Sclerotium rolfsii asociada a
las pudriciones de la raiz en el cultivo de la papaya, constituyendo éste el primer
reporte en Cuba.

2. Se cre6 una micoteca compuesta por doce hongos, aislados de las lesiones
presentes en tallos y raices de la papaya, procedentes de diferentes localidades
del pais. A partir de la identificacién acertada de los agentes causales de esta
enfermedad y su dispersion, se puede disefiar una estrategia de combate de las
pudriciones del tallo y las raices en papaya.

3. Las especies fungicas que se encontraron con mayor frecuencia en las
localidades muestreadas fueron F. solani (Mart) Sacc. (50 %), Rhizoctonia solani
Kihn. y Fusarium sp. Link, en ambos casos con 41, 6 % de aparicion.
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