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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo identificar hongos fitopatdégenos
asociados a las muestras de papaya (Carica papaya) evaluadas mediante técnicas de
microscopia Optica, a partir del aislamiento de tejidos vegetales con sintomas de enfermedad en
medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA). El estudio se desarrolld bajo un enfoque
cualitativo y de tipo descriptivo, considerando muestras de hojas, frutos y raices recolectadas
en una unidad productiva ubicada en la via La Concordia, Santo Domingo. Posteriormente, las
muestras fueron procesadas en el laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), donde se realiz6 la preparacion del medio de cultivo, aislamiento y
purificacion de los microorganismos, seguida de la observacion microscopica de las estructuras
fungicas. La identificacién morfologica se efectu6 mediante el andlisis de caracteristicas
macroscopicas y microscopicas, considerando estructuras como hifas, conidios y conidioforos,
y comparandolas con descripciones taxondmicas reportadas en la literatura especializada.
Como resultado, se identifico Fusarium spp. asociado a tejido radicular, Corynespora
cassiicola asociado a tejido foliar y Geotrichum candidum asociado a tejido de fruto. Las
caracteristicas morfologicas observadas permitieron reconocer y diferenciar los aislamientos
obtenidos. Los resultados constituyen un aporte al conocimiento de los hongos asociados a las
muestras de papaya evaluadas en la unidad productiva estudiada y proporcionan una base para
futuras investigaciones orientadas a complementar su identificacion mediante técnicas

moleculares y pruebas adicionales.

Palabras clave: Carica papaya, hongos fitopatdgenos, microscopia Optica, medio PDA,

identificacién morfologica.



Abstract

The aim of this study was to identify phytopathogenic fungi associated with papaya
(Carica papaya) samples, which were evaluated using optical microscopy techniques, following
the isolation of plant tissues exhibiting disease symptoms on Papa Dextrose Agar (PDA) culture
medium. The study was conducted using a qualitative and descriptive approach, involving
samples of leaves, fruits and roots collected from a production unit located on La Concordia
Road, Santo Domingo. The samples were subsequently processed in the laboratory of the
National Institute for Agricultural and Livestock Research (INIAP), where the culture medium
was prepared, the microorganisms were isolated and purified, followed by microscopic
observation of the fungal structures. Morphological identification was carried out by analysing
macroscopic and microscopic characteristics, taking into account structures such as hyphae,
conidia and conidiophores, and comparing them with taxonomic descriptions reported in the
specialist literature. As a result, Fusarium spp. was identified in root tissue, Corynespora
cassiicola in leaf tissue and Geotrichum candidum in fruit tissue. The morphological
characteristics observed enabled the isolates obtained to be recognised and differentiated. The
results contribute to our understanding of the fungi associated with the papaya samples
evaluated at the production unit under study and provide a basis for future research aimed at

complementing their identification through molecular techniques and additional tests.

Keywords: Carica papaya, phytopathogenic fungi, optical microscopy, PDA medium,

morphological identification.



Introduccion

Un 25 % de las cosechas a nivel mundial estin contaminadas con algin tipo de
micotoxinas, lo cual representa un fuerte riesgo para la salud de la poblacion de paises
importadores de alimentos que no controlan estos contaminantes y causa pérdidas econdmicas
para los agricultores. Estas micotoxinas son producidas por diferentes especies de hongos
fitopatdgenos presentes en los cultivos, los cuales pueden ser caracterizados preliminarmente

mediante la observacion microscopica de estructuras morfologicas (Mejia, 2021).

En Norteamérica, especialmente en México y en estados productores de EE. UU, la
presencia de hongos como Fusarium spp., Corynespora cassiicola y Geotrichum candidum,
representa un problema recurrente en la producciéon y almacenamiento de papaya.
Investigaciones recientes indican que los brotes fingicos limitan la exportacion de papaya
debido a restricciones fitosanitarias y aumentan el descarte del fruto afectado por lesiones
necroticas y pudriciones. Ademads, la incidencia de hongos postcosecha incrementa los costos
de manejo y los rechazos en frontera sanitaria durante procesos de importacion (Evans y Ballen,
2025).

En Ecuador, la papaya es cultivada mayormente en zonas de clima calido, tanto
tropical como subtropical, abarcando alrededor de 2.942 hectéareas destinadas a este cultivo.
Las areas con mayor % de produccién se ubican en las provincias de Esmeraldas, Santo
Domingo de los Tsachilas, Los Rios, Guayas, Santa Elena, y en menor medida en las provincias
de Manabi, El Oro, Sucumbios, Orellana y Pastaza. La produccion de papaya (Carica papaya)
posee una gran relevancia econdmica para pequefios, medianos y grandes productores; sin
embargo, este cultivo se encuentra expuesto a enfermedades ocasionadas por hongos
fitopatdgenos como Fusarium spp., y Corynespora cassiicola, entre otros, los cuales ocasionan
alteraciones en hojas, frutos y raiz, afectando su calidad comercial. Ante esta problematica, el
aislamiento e identificacidon morfoldégica de estos microorganismos mediante técnicas
microbiologicas y microscopia Optica representan herramientas esenciales para reconocer los

agentes etioldgicos presentes en el cultivo (Alejandra et al., 2022).



La presencia de microorganismos asociados al cultivo de papaya constituye un aspecto
de interés para la investigacion fitopatoldgica, debido a que su distribucion puede variar de
acuerdo con las condiciones ambientales, las caracteristicas del suelo, el manejo agricola y el
estado de los tejidos vegetales. El reconocimiento de estos microorganismos permite ampliar la
informacion disponible sobre los agentes asociados a diferentes Organos de la planta y
establecer bases para su posterior caracterizacion. En Ecuador, la investigacion de los
microorganismos relacionados con el cultivo de papaya ha permitido documentar su presencia
en zonas productoras del pais, destacando la necesidad de continuar generando informacion en

diferentes contextos agricolas (Triguero Castro, 2022).

Los hongos fitopatdgenos son de los principales agentes causales de enfermedades en
los cultivos agricolas, debido a su amplia distribucion, capacidad de adaptacion y facilidad de
dispersion en diferentes condiciones ambientales. Estos microorganismos afectan los tejidos de
las plantas, alterando su desarrollo y calidad comercial. En regiones tropicales y subtropicales,
donde predominan condiciones de elevada humedad y temperatura, la incidencia de
enfermedades fingicas es constante en la produccion agricola. Por esta razon, la caracterizacion
e identificacion precisa de los hongos fitopatdgenos constituye un antecedente diagndstico
fundamental que aporta informacion de base para orientar posteriores investigaciones sobre la

prevalencia de estas micosis en el cultivo (Chen et al., 2023).



CAPITULO1

1.1 Justificacion

La presente investigacion surge de la necesidad de profundizar el conocimiento sobre
los hongos fitopatogenos asociados al cultivo de papaya (Carica papaya), considerando que
estos organismos constituyen uno de los principales factores responsables de la aparicion de
enfermedades que afectan el crecimiento de la planta y la calidad de los frutos. En este contexto,
la identificacion de los agentes etiologicos mediante técnicas microbioldgicas y observacion
con microscopia Optica permite la caracterizacion de sus rasgos morfologicos y el
establecimiento de un diagndstico preciso. La informacion obtenida contribuye a ampliar el
conocimiento sobre los microorganismos asociados al cultivo y permite reconocer sus
principales caracteristicas morfologicas. Asimismo, los resultados aportan al desarrollo de la
fitopatologia aplicada y constituyen un referente sobre la diversidad de hongos asociados al

cultivo de papaya (Tan et al., 2023).

Desde una perspectiva practica, esta investigacion aporta informacion relevante sobre
los principales hongos fitopatdgenos asociados a los frutos de papaya, la cual puede servir como
referencia para productores, profesionales del area agricola e investigadores interesados en el
diagnostico e identificacion de microorganismos relacionados con enfermedades del cultivo.
La caracterizacion de los agentes fungicos mediante sus estructuras morfologicas permite
facilitar su reconocimiento y diferenciacion, aportando elementos de utilidad para el
diagnostico de los microorganismos presentes en las muestras analizadas. De esta manera, se
obtiene informacion especifica sobre los hongos identificados y sus caracteristicas observables

mediante microscopia 6ptica (Tan et al., 2022).

Desde el ambito social, la presente investigacion posee importancia debido a que el
cultivo de papaya representa una actividad agricola de gran impacto econdmico para numerosos
productores del Ecuador, en especial en las zonas de clima tropical, donde constituye una fuente
significativa de empleo e ingresos. La presencia de enfermedades asociadas a hongos
fitopatogenos puede afectar la produccion, la calidad comercial de los frutos y su aceptacion en
el mercado. En este sentido, la identificacion de los agentes flngicos mediante técnicas
microbioldgicas y microscopia Optica permite generar informacion sobre los microorganismos
asociados a los sintomas observados en las muestras analizadas. Estos resultados contribuyen

al conocimiento de las enfermedades fingicas presentes en el cultivo y proporcionan una
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referencia académica y técnica para estudiantes, investigadores y profesionales del sector
agricola interesados en la identificacion y caracterizacion de hongos asociados al cultivo de

papaya (Getnet et al., 2023).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

e Identificar hongos fitopatdgenos en el cultivo de papaya (Carica papaya), mediante la
siembra de tejido afectados en medio de cultivo PDA, para poder observarlos a través de

técnicas de microscopia Optica.

1.2.2 Objetivos especificos

e Recolectar muestras de tejido de las diferentes partes de la planta de papaya afectadas por
microorganismos patdogenos.

e Sembrar tejidos afectados del cultivo de papaya (Carica papaya) en medio de PDA, para el
crecimiento de microorganismos patogenos.

e Purificar cepas de microorganismos patégenos del cultivo de papaya (Carica papaya).

e Identificar microorganismos patégenos mediante microscopia optica.



CAPITULO 11

Marco teorico

2.1 Hongos fitopatogenos en el cultivo de papaya

2.1.1 Fusarium spp.

El género Fusarium spp., comprende un amplio grupo de hongos filamentosos
pertenecientes al filo Ascomycota, considerados entre los patogenos vegetales mas importantes
a nivel mundial debido a su amplia distribucion, diversidad genética, capacidad para infectar y
destruir un gran nimero de especies vegetales. Estos microorganismos patdogenos se encuentran
de manera natural en el suelo, residuos de cosecha, agua y material vegetal en descomposicion,
donde pueden vivir durante largos periodos gracias a la formacion de estructuras de resistencia,
como las clamidosporas. Ademas de actuar como organismos saprofitos, donde el Fusarium
spp., presenta un comportamiento fitopatogeno que ocasiona enfermedades capaces de generar

importantes pérdidas econdmicas en la agricultura (Ekwomadu y Mwanza, 2023).

2.1.1.1 Caracteristicas biologicas de Fusarium spp.

Las especies de Fusarium spp., producen micelio hialino y desarrollan diferentes tipos
de esporas, entre ellas macroconidios, microconidios y clamidosporas. Los macroconidios
presentan forma alargada y ligeramente curvada, caracteristica utilizada tradicionalmente para
su identificacion microscopica. Las clamidosporas constituyen estructuras de resistencia
capaces de permanecer vivos durante varios afos en el suelo, lo que dificulta el control de las
enfermedades ocasionadas por este género. Su ciclo de vida comprende fases saprofiticas y
parasiticas, permitiéndole colonizar restos vegetales y posteriormente infectar nuevos

hospedantes cuando las condiciones ambientales son favorables (Bugingo et al., 2025).

2.1.1.2 Enfermedades ocasionadas por Fusarium spp.

Las especies de Fusarium spp., son responsables de numerosas enfermedades
agricolas, entre ellas marchitez vascular, pudricion de raices, pudricion del tallo, pudricion de
frutos, tizones y enfermedades de plantulas. Estos patdogenos afectan cultivos de importancia
econdmica como banano, tomate, maiz, trigo, arroz, algodon, café, cacao, papaya y diversas
hortalizas. Dependiendo de la especie involucrada y del hospedante, los sintomas incluyen
amarillamiento foliar, marchitez permanente, necrosis vascular, reduccion del crecimiento,

pudricion radicular y muerte de la planta. Ademas de ocasionar pérdidas en rendimiento,



algunas especies producen micotoxinas que representan un riesgo para la salud humana y

animal al contaminar productos agricolas destinados al consumo (Todorovi¢ et al., 2023).

2.1.1.3 Identificacion de Fusarium spp.

la identificacion de Fusarium spp., se ejecutaba mediante caracteristicas morfologicas
como la forma de los conidios, el color de las colonias y las estructuras reproductivas. Sin
embargo, debido a la gran similitud existente entre muchas especies, actualmente se aconseja
complementar estos métodos con herramientas moleculares, tales como la reaccion en cadena
de la polimerasa (PCR), la secuenciacion de genes marcadores y los andlisis filogenéticos. En
los ultimos afios, el desarrollo de tecnologias Unicas ha permitido comprender con mayor
precision la diversidad genética, los mecanismos de virulencia y la evolucion de este género

(Ma et al., 2023).

2.1.2 Corynespora cassiicola

Es un hongo fitopatogeno ampliamente distribuido en regiones tropicales y
subtropicales, caracterizado por su alta capacidad de supervivencia y su amplio rango de
hospedantes. Este microorganismo puede comportarse como patdgeno, saprofito o endofito, lo
que le permite persistir en residuos vegetales y suelos agricolas durante largos periodos,
convirtiéndose en una fuente constante de indculo primario en los sistemas de produccion
agricola. Su importancia econdmica radica en que afecta cultivos de gran valor como algodon,
tomate, papaya y frutales tropicales, provocando pérdidas significativas y el rendimiento del

cultivo (Rondon y Lawrence, 2021).

2.1.2.1 Clasificacion taxonémica y reino

Corynespora cassiicola pertenece al Reino Fungi, uno de los grupos mas importantes
de organismos eucariotas por su papel ecoldgico y patogénico. Su clasificacion es la siguiente:
Reino: Fungi
Filo: Ascomycota
Clase: Dothideomycetes
Orden: Pleosporales
Familia: Corynesporascaceae

Género: Corynespora



Este hongo es altamente diverso a nivel genético y presenta distintos linajes asociados
a diferentes hospedantes y regiones geograficas, lo que dificulta su control en sistemas agricolas

modernos (Rondon y Lawrence, 2021).

2.1.2.2 Caracteristicas biologicas del hongo

Este hongo se caracteriza por ser necrotrofico, es decir, daia los tejidos del hospedante
para alimentarse de ellos. Produce conidias septadas que facilitan su dispersion por viento y
lluvia. Ademas, puede sobrevivir en residuos de cultivo durante largos periodos, lo que
incrementa su persistencia en el campo y su capacidad de reinfeccion en nuevas temporadas

agricolas (Orozco et al., 2023).
2.1.2.3 Geotrichum candidum

Es un hongo perteneciente al Reino Fungi, filo Ascomycota, y se encuentra dentro del
grupo de levaduras y hongos filamentosos. Es un microorganismo ubicuo presente en suelo,
agua, aire, plantas y alimentos fermentados. Aunque historicamente se ha considerado de
importancia industrial y alimentaria, estudios recientes lo reconocen también como un hongo
oportunista con capacidad de comportamiento patogénico bajo condiciones especificas

(Francois et al., 2022).
2.1.2.4 Asociacion con el cultivo de papaya

En el cultivo de papaya, Geotrichum candidum no siempre actia como patdogeno
primario, pero puede asociarse perfectamente a tejidos previamente dafiados por otros hongos
o bacterias. Esta condicion lo convierte en un patogeno secundario que acelera la
descomposicion del fruto, especialmente en etapas de maduracion o almacenamiento
postcosecha, generando pérdidas econdmicas importantes en la cadena productiva (Kamilari et

al., 2023).

2.1.2.5 Condiciones epidemiologica y crecimiento de la enfermedad

El desarrollo de infecciones por Geotrichum candidum esta relacionado con
condiciones ambientales como alta humedad, temperaturas moderadas y la presencia de heridas
en el fruto, las cuales facilitan la entrada del patogeno. Este hongo aprovecha dafios mecanicos,
fisioldgicos o causados por insectos para iniciar la colonizacién del tejido vegetal, lo que
incrementa su capacidad de infeccion tanto en campo como en postcosecha. La infeccion suele
iniciarse mediante esporas presentes en el suelo, el polvo o superficies contaminadas, que
pueden adherirse al fruto durante el cultivo o la cosecha. Posteriormente, en la etapa de
postcosecha, el hongo encuentra condiciones favorables para su desarrollo, especialmente en
ambientes con poca ventilacion. En esta fase, Geotrichum candidum se multiplica rdpidamente
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y degrada los tejidos mediante enzimas pectinoliticas, provocando pudricion blanda, pérdida de
firmeza y deterioro acelerado del fruto, lo que reduce significativamente su calidad comercial

(Cheng et al., 2021).

2.1.2.6 Relacion de Geotrichum candidum con otros microorganismos

Geotrichum candidum suele encontrarse asociado a diversos microorganismos
presentes en frutos durante la maduracion y el almacenamiento postcosecha, por lo que rara vez
actia de manera aislada. En estas condiciones, se comporta como un organismo oportunista que
coloniza tejidos previamente afectados por otros patdégenos, aprovechando la degradacion
inicial del fruto para su desarrollo. En situaciones de infeccion conjunta, puede coexistir con
hongos como Penicillium spp. y Aspergillus spp., 1o que contribuye a acelerar el proceso de
deterioro del tejido vegetal, especialmente en ambientes con alta humedad o manejo inadecuado
del producto. Este tipo de interaccidn microbiana incrementa la rapidez de la descomposicion

y afecta directamente la calidad y vida util de frutas tropicales (Kamilari et al., 2023).



CAPITULO III

3.1 Estado del arte

Vega et al. (2023) identificaron Fusarium spp., asociado a pudricion de raiz y tallo en
plantaciones de papaya en la Ciudad de México, mediante el aislamiento en medio PDA y la
observacion de caracteristicas macroscopicas 'y microscopicas, complementando

posteriormente el diagnodstico con herramientas moleculares.

Tan et al. (2023) sefialo la presencia de Fusarium spp., destacaron la caracterizacion
morfologica como un procedimiento inicial para su identificacion. La presencia de Fusarium
spp. presenta importancia fitopatoldgica debido a su asociacion con procesos de pudricion que
pueden afectar principalmente las raices y los tallos de la planta de papaya, comprometiendo su
desarrollo. Sin embargo, la identificacién obtenida en el presente estudio debe considerarse
preliminar, debido a que se fundament6 en caracteristicas morfologicas y microscopicas

observadas después del aislamiento en medio PDA.

Kavitha et al. (2024) evaluaron la presencia de enfermedades postcosecha que afecta al
cultivo de papaya (Carica papaya), con especial énfasis en la pudricion acida asociada a
Geotrichum candidum. La metodologia comprendio la recoleccién de muestras provenientes de
frutos afectados, seguida del aislamiento del microorganismo y su caracterizaciéon mediante el
andlisis de las colonias en cultivo y de sus estructuras mediante microscopia optica. El
diagnostico permitid reconocer caracteristicas morfoldgicas correspondientes a Geotrichum

candidum en las muestras estudiadas.

Mucharomah et al. (2023) con el objetivo de aislar, identificar y evaluar la patogenicidad
de Corynespora cassiicola en frutos de papaya (Carica papaya), realizaron la recoleccion de
frutos con sintomas de mancha negra y efectuaron el aislamiento correspondiente del
microorganismo en medio PDA, seguido de su identificacion mediante la caracterizacion de las
colonias y el analisis microscopico de conidioforos y conidios. Los resultados permitieron
identificar morfolégicamente a Corynespora cassiicola y confirmar su relaciéon con los

sintomas mediante las pruebas realizadas.



CAPITULO IV

4.1 Diagnostico o estudio de campo

4.1.1 Enfoque de investigacion

La presente investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo, debido a que su
enfoque estuvo orientada a la identificacion, descripcion e interpretacion de las caracteristicas
morfologicas macro y microscopicas de los hongos fitopatégenos asociados al cultivo de
papaya (Carica papaya), sin recurrir al andlisis estadistico inferencial. Este enfoque nos
permitié examinar las particularidades estructurales de los microorganismos aislados mediante
la observacion directa de sus colonias y estructuras reproductivas, facilitando su identificacion

taxondémica con base en criterios micoldgicos establecidos (Ireneo et al., 2023).

4.1.2 Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo descriptiva, ya que tuvo como propdsito caracterizar e
identificar los hongos fitopatdgenos presentes en frutos de papaya mediante el analisis de sus
caracteristicas morfoldgicas macroscopicas y microscopicas. El estudio permitié documentar
aspectos como la coloracion, textura, velocidad de crecimiento de las colonias, morfologia del
micelio, conididforos, conidios y demas estructuras diagnosticas empleadas en la identificacion

de los diferentes géneros y especies fungicas (Cruz et al., 2017).

4.1.3 Ubicacion del ensayo

La recoleccion de muestras se realizd en una plantacion de papaya del sefior Carlos
ubicada en Santo Domingo via la Concordia. El procesamiento de las muestras y la
identificacion de los hongos mediante la microscopia optica se efectud en el laboratorio de la
INIAP, ubicado en el canton La Concordia, en el kilometro 38, con las siguientes coordenadas

GPS: 0°01'57.5"S 79°23'18.0"W.

4.1.4 Material biolégico

o Frutos de papaya (Carica papaya) con sintomas de enfermedades fingicas.

o Tejidos vegetales afectados.

e Aislamiento de hongos fitopatégenos obtenidos en las muestras.
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e Cultivos puros de los hongos desarrollados en medio de cultivo PDA (Papa dextrosa

Agar).

4.1.5 Materiales de campo

e Tijeras de acero inoxidable para recoleccion de muestras vegetales.
o Fundas herméticas tipo Ziploc®.

e Marcador permanente.

4.1.6 Materiales de laboratorio

e Guantes quirurgicos desechables.
e Mandil de laboratorio.

e Mascarillas desechables.

o Gasas estériles.

e Algodon.

o Cajas de Petri de vidrio o plastico estériles.
e Matraz erlenmeyer de vidrio.

e Probetas graduadas.

e Vasos de precipitados.

e Papel aluminio.

o Cinta adhesiva tipo masking.

e Bisturi.

o Porta bisturi.

e Pinzas metalicas.

o Tijeras metalicas.

o Portaobjetos.

4.1.7 Reactivos y medios de cultivo

e Alcohol etilico al 70 %.

e Agua destilada.

e Hipoclorito de sodio (Clorox).

e Medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA).

e Azul de lactofenol.
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4.1.8 Equipos e instrumentos

o Camara de flujo laminar.
e Autoclave.

o Incubadora.

e Microscopio optico.

o Agitador magnético con placa calefactora.
o Balanza gramera digital.

e Mechero Bunsen.

o Computadora.

4.2 Metodologia

4.2.1 Preparacion de medio de cultivo

4.2.1.1 Medio de cultivo PDA (Papa Dextrosa Agar)

Para la preparacion de medio de cultivo PDA, se prepar6 un volumen total de 400 ml de
solucion, destinado a la elaboracion de 20 cajas Petri de plastico estériles con una medida de

90—-16 mm de diametro.

Inicialmente, se midieron 400 ml de agua destilada, la cual fue vertida en un matraz
Erlenmeyer de 500 ml. Posteriormente, se pesaron 15.6 g de medio PDA en polvo, los cuales

fueron afiadidos al agua destilada bajo agitacion constante hasta lograr su completa disolucion.

La solucion preparada fue esterilizada en autoclave a 121 °C durante 15 minutos, con el
fin de eliminar cualquier posible contaminante microbioldégico. Una vez finalizado el proceso
de esterilizacion, el medio fue retirado cuidadosamente y dejado enfriar hasta alcanzar una
temperatura aproximada de 45-50 °C, considerada Optima para el vertido sin afectar sus

propiedades nutritivas.

El vertido del medio se realizd en una camara de flujo laminar bajo condiciones
adecuadas y previamente desinfectada, utilizando técnicas de esterilidad cerca de la llama de
un mechero Bunsen. Se dispensaron aproximadamente 15-20 ml del medio por cada caja Petri

estéril, hasta completar un total de 20 cajas Petri llenadas.
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Finalmente, las cajas Petri fueron dejadas en reposo sobre una superficie nivelada hasta
su solidificacién completa, posteriormente invertidas para evitar condensacion y almacenadas
a 4 °C en una incubadora hasta su utilizacion en el aislamiento de hongos fitopatogenos (Ali et

al., 2022).

Tabla 1 Distribucion de muestras, submuestras y cajas Petri empleadas para el aislamiento y

purificacion de hongos fitopatogenos segun el tipo de tejido vegetal

Tipo Numero | Nimero de | Numero de | Numero de cajas petri
de de cajas Petri | submuestras para la purificacion de
tejido muestras | utilizadas utilizadas por caja | cepas
petri

Hojas 3 3 15 3

Frutos 3 3 15 3

Raices 3 3 15 3

Total 9 9 45 9

En la tabla 1 Se detalla la cantidad de muestras vegetales procesadas para el aislamiento
de hongos fitopatdogenos. Se recolectaron un total de 9 muestras distribuidas equitativamente (3
por cada tipo de tejido: hojas, frutos y raices). De cada muestra se obtuvieron 15 submuestras
por caja petri sumando 45 submuestras en total, las cuales se emplearon para la siembra inicial
y posterior purificacion de cepas en 9 cajas petri (3 por tipo de tejido).
4.2.1.2 Preparacion en camara humeda

Se recolectaron muestras de diferentes 6rganos de la planta, incluyendo hojas, frutos y
raices que presentaban sintomas caracteristicos de infeccion por hongos fitopatdogenos, tales
como manchas anulares en frutos, manchas foliares en hojas y pudricion interna en raices. Las

muestras fueron colocadas en recipientes estériles.

Los tejidos vegetales fueron lavados previamente con agua y jabon para la eliminacioén
de residuos de suelo y materia orgdnica superficial. Posteriormente, se realiz6 la desinfeccion
superficial mediante inmersion en alcohol etilico al 50 % durante 1 minuto, seguido de

hipoclorito de sodio al 0,7 % durante 1 minuto. Finalmente, las muestras fueron enjuagadas dos
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veces con agua destilada estéril durante 5 minutos cada lavado, con el fin de eliminar

completamente los residuos de los agentes desinfectantes.

Una vez desinfectadas las muestras, se procedid a la obtencion de fragmentos de tejido
de aproximadamente 0,5 cm de longitud, utilizando bisturi y pinzas estériles previamente
flameadas con mechero de Bunsen, garantizando condiciones asépticas. La seleccion de los
fragmentos se realizo en la zona de transicion entre tejido sano y tejido afectado, debido a su

mayor probabilidad de contener el agente causal de la enfermedad.

Posteriormente, los fragmentos fueron colocados en camaras humedas elaboradas en
cajas Petri estériles, en las cuales se dispuso algodon humedecido con agua destilada estéril

para mantener condiciones de alta humedad relativa.

Las cdmaras humedas fueron incubadas durante un periodo de 5 a 7 dias, a temperatura
ambiente considerada Optima para el desarrollo fungico, en condiciones de luz indirecta,
evitando la exposicion directa a la luz solar con el fin de no alterar el crecimiento ni la

esporulacion de los hongos fitopatdgenos presentes en los tejidos vegetales (Cinthia et al.,
2025).

Tabla 2 Distribucion de muestras, cajas petri y submuestras por tipo de tejido vegetal

Tipo de Numero | Numero de cajas petri | Nimero de submuestras

tejido de utilizadas utilizadas por caja Petri
muestras en camara humeda

Hojas 3 3 6

Frutos 3 3 6

Raices 3 3 6

Total 9 9 18

En la tabla 2 se detalla la distribucion de las muestras y el montaje en cdmara himeda
segun el tipo de tejido vegetal evaluado (hojas, frutos y raices). Para cada tejido se emplearon
3 muestras y un numero equivalente de cajas petri (3 por tejido). A su vez, en cada caja petri se

colocaron 2 submuestras, obteniendo un total de 6 submuestras por tipo de tejido. En conjunto,
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el ensayo contd con 9 muestras primarias, 9 cajas petri y 18 submuestras evaluadas en camara

htimeda.

4.2.1.3 Recoleccion de muestras

Se realizd en plantas de papaya (Carica papaya) que presentaban sintomas
compatibles con enfermedades de origen fingico. Se seleccionaron hojas, frutas y raices con
signos visibles de infecciones por microorganismos, procurando obtener tejidos representativos
de la zona afectada. Las muestras fueron colocadas en fundas estériles identificadas y
transportadas al laboratorio en condiciones que preservaran su integridad, con el fin de
garantizar un adecuado aislamiento e identificacion de los hongos fitopatogenos (Gabriela et

al., 2022).
4.2.1.4 Identificacion en microscopio

La identificacion de los hongos fitopatogenos se realizd6 mediante observacion en un
microscopio Optico a partir de preparaciones obtenidas de las colonias desarrolladas en medio
de cultivo PDA. Se evaluaron las caracteristicas morfologicas de las estructuras fingicas,
incluyendo hifas, conidios y conidioforos, compardndolas con descripciones taxonomicas

reportadas en la literatura especializada para su respectiva identificacion (Lorena et al., 2024).
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CAPITULOV

Evaluacion de los resultados

5.1 Recoleccion de muestras de tejido de las diferentes partes de la planta
de papaya afectadas por microorganismos patogenos

5.1.1 Determinacion del area de muestreo

En la finca “Palma” se estableci6 un espacio fisico de muestreo de 20 x 20 m, que contaba
con el cultivo de papaya, para la debida toma de muestras de organismos afectados por hongos

fitopatdgenos, (figura 1).

Figura 1: Area de muestreo

5.1.2 Recoleccion de muestras de hojas

Las muestras foliares fueron obtenidas mediante el corte de hojas sintomaticas con
tijeras de podar previamente desinfectadas. Se priorizo la recoleccion de hojas con sintomas
fitopatologicos evidentes, como lesiones necroticas, manchas foliares y signos de deterioro,
debido a su mayor probabilidad de albergar estructuras fiingicas necesarias para el aislamiento

e identificacion de los hongos fitopatdgenos, (figura 2).

Figura 2: Toma de muestras foliares
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5.1.3 Recoleccion de muestras de fruto

La recoleccion de frutos de papaya se realiz6 mediante el corte de tejidos afectados con
sintomas compatibles con hongos fitopatdégenos, utilizando instrumentos desinfectados. Las

muestras fueron almacenadas en fundas estériles para su posterior andlisis, (figura 3).

Figura 3: Muestreo de frutos afectados

5.1.4 Recoleccion de muestras de raiz

Muestreo de raices de papaya con sintomas de pudricion, mediante el corte de tejidos afectados
para el aislamiento e identificacion de hongos fitopatdogenos asociados a enfermedades

radiculares, (figura 4).

Figura 4: Obtencion de muestras radiculares
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5.1.5 Etiquetado de muestras para transporte al laboratorio

Las muestras recolectadas fueron acondicionadas en fundas estériles y etiquetadas
individualmente con su respectiva identificacion, garantizando la trazabilidad del material
vegetal y preservando su integridad durante el transporte al laboratorio para su posterior

analisis, (figura 5).

Figura 5: Etiquetado de muestras

5.2 Siembra de tejidos afectados del cultivo de papaya (Carica papaya) en

medio de PDA, para el crecimiento de microorganismos patégenos

5.2.1 Elaboracion de medio PDA (Papa Dextrosa Agar)

El medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) se prepardé mediante la disolucion de 15,6 g del
medio deshidratado en 400 ml de agua destilada, utilizando agitacion constante hasta obtener

una mezcla homogénea, (figura 6).

Figura 6: Elaboracion de medio PDA
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5.2.2 Esterilizacion de materiales mediante autoclave

Los instrumentos de laboratorio fueron esterilizados previo a la siembra de los tejidos afectados,
con el fin de mantener condiciones asépticas y prevenir la contaminacion durante el aislamiento

de hongos fitopatogenos, (figura 7).

Figura 7: Esterilizacion de instrumentos

5.2.3 Vertido de medio PDA en cajas petri estériles para su posterior solidificacion

Vertido del medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) en cajas petri estériles, seguido de su
solidificacion para proporcionar un sustrato adecuado para la siembra de tejidos vegetales

afectados por hongos fitopatogenos, (figura 8).
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5.2.4 Siembra de tejidos afectados por hongos fitopatogenos

Se realizaron cortes de aproximadamente 1mm en los tejidos foliares afectados. Posteriormente,
las muestras fueron sometidas a un proceso de desinfeccion superficial mediante inmersion
secuencial en alcohol al 50%, cloro al 3% y agua destilada estéril durante un minuto en cada
solucion. Finalmente, los fragmentos fueron sembrados en medio de cultivo PDA, colocando

cuatro muestras por unidad de cultivo, (figura 9).

Figura 9: Siembra de tejidos foliares en PDA

5.3 Purificacion de cepas de microorganismos patogenos del cultivo de
papaya (Carica papaya)
5.3.1 Extraccion de micelio del hongo

Se realizo la toma de muestras de micelio a partir de colonias fingicas desarrolladas en los
tejidos vegetales previamente sembrados en medio de cultivo PDA, con el propdsito de obtener

cultivos puros para su posterior caracterizacion e identificacion microscopica, (figura 10).

Figura 10: Transferencia de micelio para la obtencion de cultivos puros
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5.4 Identificacion de microorganismos patogenos mediante microscopia

Optica
5.4.1 Observacion microscopica de Fusarium spp. en tejido radicular

En el tejido radicular se observé el desarrollo de Fusarium spp. mediante microscopia optica,
identificando en el punto niimero 1 hifas septadas, en el nimero 2 conididforo/estructura

conididgena, en el nimero 3 microconidias y en el nimero 4 macroconidias , (figura 11).

Figura 11: Identificacion de Fusarium spp.
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5.4.2 Observacion microscopica de Geotrichum candidum en tejido del fruto

Mediante microscopia Optica se observaron abundantes artroconidios de forma rectangular a
cilindrica, dispuestos de manera individual y en cortas cadenas. Estas caracteristicas
morfologicas son compatibles con Geotrichum candidum, confirmando su presencia en el tejido

del fruto afectado.

Figura 12: Identificacion de Geotrichum candidum
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5.4.3 Observacion microscopica de Corynespora cassiicola en el tejido foliar

La muestra present6 un abundante desarrollo de hifas septadas y ramificadas, formando una red
micelial. Ademas, se observaron conidios cilindricos, alargados, con extremos redondeados y
varios septos transversales, caracteristicas morfoldgicas propias de Corynespora cassiicola,

(figura 13).

Figura 13: Identificacion de Corynespora cassiicola
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CAPITULO VI

6.1 Discusion

En la presente investigacion se identificd Fusarium spp. en tejido radicular de papaya
mediante aislamiento en medio PDA y observacion de sus caracteristicas microscopicas. La
identificacion se realiz6 considerando las caracteristicas morfoldgicas desarrolladas por el

aislamiento, por lo que el resultado corresponde al género Fusarium spp.

En un proyecto investigativo Dos & Silva. (2025) identificaron Fusarium spp.,
verticillioides asociado a pudricion de raiz y tallo en plantas de papaya. Los autores realizaron
el aislamiento en medio PDA, caracterizacion morfologica y confirmacion mediante analisis
molecular, ademés de pruebas de patogenicidad para determinar su relacion con los sintomas

observados.

La coincidencia entre ambos estudios radica en la presencia de Fusarium spp., asociado
al tejido radicular de papaya, lo que evidencia la importancia fitopatologica de este género en
este organo de la planta. Sin embargo, los resultados no pueden considerarse equivalentes a
nivel de especie, debido a que en la presente investigacion la identificacion fue exclusivamente
morfologica. Por esta razon, no es posible determinar si el aislamiento obtenido corresponde a
verticillioides ni establecer su capacidad patogénica. La principal limitacion metodologica fue
la ausencia de técnicas moleculares y pruebas de patogenicidad, las cuales permitirian
confirmar la identificacion a nivel especifico y establecer su relacion causal con los sintomas

observados.

En las muestras evaluadas se identifico morfoléogicamente Corynespora cassiicola
mediante el aislamiento en medio PDA y la observacion de las caracteristicas macroscopicas y
microscopicas desarrolladas por el aislamiento. La identificacion se baso en las caracteristicas
observadas en las colonias y sus estructuras microscopicas, entre ellas los conidios

caracteristicos de este hongo.

Segin Hailmi et al. (2019) identificaron Corynespora cassiicola asociado a la
enfermedad de mancha negra en la hoja de papaya, mediante la caracterizacion morfolégica de
los aislamientos y una prueba de patogenicidad, en la cual determinaron una patogenicidad

moderada. Los autores observaron caracteristicas morfoldgicas compatibles con el hongo,
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como conididforos erectos y ligeramente curvados y conidios cilindricos, ligeramente curvados

y septados.

La identificacion obtenida presenta relacion con dicho estudio, debido a la presencia de
Corynespora cassiicola en muestras de papaya y a la utilizacion de caracteristicas morfologicas
para su reconocimiento. Su importancia fitopatologica radica en su asociacion con
enfermedades que afectan tejidos de la planta y, particularmente, con la formacién de manchas
en hojas. No obstante, la identificacion obtenida en este estudio debe considerarse preliminar,
debido a que no se realizaron pruebas moleculares ni de patogenicidad. Por esta razon, no es
posible confirmar mediante la metodologia empleada la identidad del aislamiento a nivel
molecular ni establecer que Corynespora cassiicola haya sido el agente causal de los sintomas

observados en las muestras evaluadas.

En su trabajo Tapia (2023) evalud el comportamiento de Geotrichum candidum en frutos
citricos durante la etapa postcosecha, mediante la inoculacion de los frutos y la posterior
evaluacion del desarrollo del microorganismo. Los resultados obtenidos evidenciaron la
capacidad de Geotrichum candidum para desarrollarse en el tejido de los frutos bajo
condiciones favorables, relaciondndose con procesos de deterioro postcosecha. Estos resultados
permiten considerar a este microorganismo como un agente de importancia en la alteracion de

frutos, principalmente cuando existen condiciones que favorecen su establecimiento.

En las muestras evaluadas en la presente investigacion se identific6 morfolégicamente
Geotrichum candidum en tejido de fruto mediante aislamiento en medio PDA y observacion
microscopica de estructuras caracteristicas, entre ellas las artroconidias. Este hallazgo coincide
con la presencia de Geotrichum candidum reportada en frutos por el estudio citado, lo que
permite reconocer su asociacion con tejidos de frutos. Sin embargo, la identificacién obtenida
en la presente investigacion debe considerarse preliminar, debido a que no se realizaron pruebas
moleculares ni pruebas de patogenicidad; por ello, no es posible establecer que el
microorganismo identificado haya sido el responsable de los sintomas observados en las

muestras evaluadas.

La identificacion de los microorganismos se realizd mediante observacion morfologica
y microscopica, por lo que los resultados corresponden a una identificacion basada en caracteres
fenotipicos. La confirmacion taxondmica a nivel de especie requeriria técnicas moleculares y

pruebas complementarias.
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6.2 Conclusiones

Se identificaron morfologicamente Fusarium spp., Corynespora cassiicola 'y
Geotrichum candidum asociados a las muestras de papaya (Carica papaya) evaluadas en la
unidad productiva estudiada, a partir de las caracteristicas macroscopicas y microscopicas

observadas.

El aislamiento de los microorganismos en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA),
seguido de la observacion mediante microscopia Optica, permitié caracterizar las estructuras
morfologicas de los hongos recolectados de las muestras de hojas, frutos y raices que

presentaron sintomas de enfermedad.

La caracterizacion microscopica permitid reconocer estructuras morfologicas de los
microorganismos aislados, considerando caracteristicas como hifas, conidios, conidiéforos y
otras estructuras observables, las cuales fueron comparadas con descripciones reportadas en la

literatura cientifica para establecer su identificacion morfoldgica.

La investigacion aporta informacion sobre los hongos identificados en las muestras
analizadas y sus caracteristicas morfologicas, contribuyendo al conocimiento de los
microorganismos asociados a sintomas de enfermedad en papaya dentro de la unidad productiva

estudiada y proporcionando una referencia académica para la caracterizacion de estos hongos.
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6.3 Recomendaciones

1. Continuar realizando estudios sobre los hongos fitopatdogenos asociados al cultivo de
papaya en diferentes zonas productoras del pais, con el proposito de ampliar la
informacion sobre su distribucion e incidencia en las distintas condiciones
agroclimaticas.

2. Complementar la identificacion morfologica mediante técnicas moleculares, cuando se
disponga de los recursos necesarios, para confirmar con mayor precision la identidad de
las especies de hongos aisladas y fortalecer los resultados obtenidos.

3. Promover entre los productores la implementacion de un monitoreo periddico del
cultivo, con el fin de detectar de manera oportuna los primeros sintomas de
enfermedades y aplicar medidas de manejo fitosanitario que contribuyan a reducir su
propagacion.

4. Fomentar el uso de técnicas adecuadas de muestreo, aislamiento e identificacion en
laboratorios especializados, ya que un diagnostico oportuno de los hongos fitopatdgenos
permite establecer estrategias de manejo mas eficientes y disminuir las pérdidas
ocasionadas por estas enfermedades en el cultivo de papaya.

5. Se recomienda que en futuras investigaciones se incremente el nimero de plantas y
muestras consideradas dentro de la unidad productiva, debido a que el presente estudio
se realiz6 a partir de muestras obtenidas de una sola planta. La ampliacion del muestreo
permitiria obtener una mayor representacion de los hongos asociados al cultivo y

generar resultados con mayor alcance dentro de la unidad productiva estudiada.
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Anexos

Anexo 1. Parcela de muestreo




Anexo 3. Hoja con presencia de microorganismos
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Anexo 5. Rotulado de las respectivas muestras recolectadas

Anexo 6. Preparacion de PDA
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Anexo 7. Esterilizacion de instrumentos en autoclave
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Anexo 9. Crecimiento de hongos sembrados en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar
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Anexo 10. Cepa pura del hongo




Anexo 11. Crecimiento del hongo fitopatdgeno en camara humeda
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Anexo 5. Observacion de la estructura morfologica del Geotrichum candidum

Anexo 6. Estructura morfologica del hongo Corynespora cassiicola
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