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RESUMEN

El estudio se llevo a cabo en el laboratorio de fitopatologia de la Estacion
local chama Instituto Nacional de investigaciones Agricolas (INIA), ubicada en el
Km 41 a dentro, de la carretera que conduce de la ciudad de Santa Barbara el Vigia,
estado Meérida, con el objeto de Caracterizar morfologica y fisiologicamente el hongo
(Phyllosticta psidiicola), causante de la mancha roja en el fruto de la guayaba
(Psidium guajava L), utilizando como metodologia la recoleccion de frutos maduros
y hojas que presenten sintomas y signos tipicos de la enfermedad mancha roja de la
guayaba, las muestras fueron trasladadas al Laboratorio de Fitopatologia de la
Estacion Local Chama, perteneciente el Instituto Nacional de Investigacion Agricola
(INIA — CIAE - Zulia). Se evalu6 la capacidad de crecimiento del hongo en
diferentes medios de cultivos: Agar Papa Dextrosa (PDAP), Agar Guayaba (AG),
Agar Zanahoria (AZ), Agar Malta (AM), Agar Jugo V-8 (AJV -8) y Agar Rosa de
Bengala (ARB) sometidos a diferentes condiciones de luz: Oscuridad, Luz continua y
Luz Altema. Obteniendo como resultado que el mayor crecimiento y desarrollo del
hongo ocurre en el medio de cultivo AZ bajo condiciones de oscuridad.

Palabras Claves: Hongo, Phyllosticta psidiicola, Mancha roja, Psidium guajava L,
Guayaba.
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INTRODUCCION

La guayaba es un cultivo oniginario de América Tropical y actualmente se
encuentra muy difundido en todo el mudo. Es un arbusto siempre verde de la familia
de las Myrtaceae, frondoso que alcanza de 5 a 6 metros de altura como promedio,
pero si s¢ maneja adecuadamente con podas, no sobrepasa los 3m. Los tallos cuando
estan tiernos son angulosos, su coloracion se torna café claro cuando empiezan a
emerger. Las hojas nacen en pares, de color verde palido, coriaceo y de forma
alargada, terminan en punta aguda con una longitud que oscila entre 10 y 20 cm, con
8 cm de ancho; posee pelos finos y suaves en ambos lados, con una nervadura central
y varias secundarias que resaltan a simple vista. (Zeledon, et al, 1994)

La guayaba es una fruta muy versatil en lo que a su transformacion se refiere,
pues se consume no solo como fruta fresca, sino también en jugos y una gran
variedad de confites de confeccion casera, semi-industrial e industrial, con su pulpa
se preparan diversos productos como las tradicionales jaleas, los bocadillos y

mermeladas).

En Venezuela existen aproximadamente unas 8.000 ha sembradas a nivel
nacional, siendo los principales estados productores Zulia, Trujillo, Mérida, Aragua,
Barinas, Tachira, Cojedes y Monagas. El estado Zulia es el principal productor a
nivel nacional, en la actualidad con unas 6.000 ha sembradas aproximadamente,
destacandose la presencia de tres areas agroecologicas con condiciones favorables
para el desarrollo del cultivo ubicadas en los municipios Mara, Sucre, Baralt y
Colon. (Quyada et al 2007)

A comienzos de los afios 80 se inicia en Venezuela la produccidon comercial
del cultivo de guayaba, basicamente en la zona norte del estado Zulia, tras los efectos
de la mota blanca, pudncion apical, nematodos, salinidad y elevados costos de

electricidad para el riego, el cultivo fue desplazado hacia los Municipios Baralt, Sucre




y Colon del estado Zulia v municipios aledafios de los estados Trujillo y
Meérida. (Quijada et al .2007).

En tal sentido se presenta un estudio epidemiolégico del comportamiento del
hongo (Phyllosticta psidiicola), en diferentes medios de cultivos artificiales tales
como: PDAP, AG, AZ, AM, AJV-8, ARB, a diferente condiciones de luz (Continua,
oscura y alterna) y temperatura a nmivel de laboratorio, con la vision de fomentar la
investigacion y la extension agricola integral, crear alternativas de nuevas tecnologia
en el rubro guayaba, mejorar los ingresos v calidad de vida de los productores
f promocionando y reactivando sistema crediticio para la siembra y produccion del
cultivo; v a su vez crear paquetes tecnologicos para un mejor control fitosanitario de
la enfermedad en el cultivo guayaba, para que sirva de soporte técnico cientifico y
aplicar las diferentes medidas de prevencion. control, ejecutando las medidas
cuarentenarias previstas en la ley de salud agricola integral de la Republica
Bolivariana de Venezuela, en su capitulo Il- Articulo 20, 21, y 23, para todo el
circuito guayabero, del sur del Lago de Maracaibo, Fstado Zulia y todo el territorio

Nacional.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1.- Planteamiento del Problema

La produccion de guayaba esta representada por México que ocupa el primer
lugar a nivel mundial en produccion con el 6.1% de la oferta internacional (277 mul
543 toneladas), solo son superados por Pakistan China e India. La guayaba tiene una
creciente aceptacion entre los consumidores a nivel mundial, principalmente en los
paises de América del Norte. Tomando en cuenta que la guayaba se ubica entre las
veinte frutas mas importantes que se producen en México, la cual se destaca por su
importancia en la creacion de empleos; genera alrededor de cuatro millones de

' jomnales y 24,500 empleos directos. Esta fruta se cultiva en poco mas de 22.100

hectareas localizadas en 22 estados del pais, la mayor produccidn  la aportan los
estados de Michoacan, Aguascalientes, México, Jalisco y Zacatecas. (Manica /et al.
2000)

En los ultimos tiempos el cultivo de guayaba (FPsidium guajava L), ha tenido
importancia socioeconomica en el mundo en consumo fresco, artesanal e
industrializado y en la dieta diaria de los paises consumidores. En Venezuela se
calcula un promedio de 10.000 hectareas cultivadas a nivel nacional con una
produccion promedio de 20.000 kg/has/afio, lo que genera ingresos importantes a la
cadena de comercializacion para la zona de la Parroquia el Moralito Municipio

Colén, km34, zona donde se localizo el hongo en estudio.

Cabe destacar la importancia socioeconomica, cultural v politica que
representa el cultivo de la Guayana para la socio-bio-region Sur del l.ago Estado
Zulia comprendida por los Municipios Sucre, Francisco Javier Pulgar, Colon,
Catatumbo; se han presentado una ocurrencia con los sintomas y signos

caracteristicos de la enfermedad conocidos como Mancha roja, en ia parroquia
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Moralito del Municipio Colon. Enfermedad cuyo agente causal es el hongo
(Phyllosticta psidiicola), 1a cual es cuarentenaria infecciosa que ataca hojas y frutos,
causando una disminucion en la calidad comercial del fruto, la cual conlleva a graves
§ dafios fitosanitarios en los cultivos a cualquier edad. (Flores et al. 2009). Segln
investigaciones que seflalan que esta disminucion es causada por un hogo patogeno,
que fue encontrad primeramente en el afio 2003, afectando hojas y frutos de guayaba

de la variedad Dominica Roja en los Municipios Ricaute y Romulo Gallegos del

Estado Cojedes Venezuela.

Es importante mencionar que es un cultivo tropical, el cual no escapa a las
plagas y enfermedades. En virtud de lo anteriormente descnto actualmente en el Sur
del Lago de Maracaibo, Municipio Colon, Parroquia Moralito, zona productora del
cultivo de guayaba, se ha presentado la Mancha Roja en el fruto y hoja, causada por
el hongo (Phyllosticta psidiicola) generando perdidas economicas y mala presencia

en el fruto para la su comercializacion y comercio intermno.

Por otra parte, el cultivo de la guayaba no tolera las bajas temperaturas,
debido a esto no se recomienda que su cultivo se realice en zonas donde las
temperaturas minimas desciendan a menos de 8 grados Celsius. Es muy importante
que el suelo donde se cultive la guayaba tenga un buen drenaje. Debido a que
habitualmente se cultiva en zonas muy lluviosas, es necesario que el agua producto de
la precipitacion no se acumule en exceso en la superficie, ya que puede afectar

negativamente el desarrollo de este arbol.




1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo General

Caracterizar  morfologica y fisiolégicamente el hongo (Phyllosticta psidiicola),

causante de la mancha roja en el fruto de la guayaba (Psidium guajava L)

1.2.2 Objetivos Especificos

» Caracterizar la morfologia y la fisiologia del hongo (Pavliosticia psidiicola),

agente causal de la enfermedad.

» Evaluar el comportamiento “In vitro™ del bongo en diferentes medios de

cultivos y condiciones de luz.

» Realizar pruebas de patogenicidad en frutos de Guayaba.

16
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1.3 Justificacion

Dada la importancia que tienen las frutas exdticas en el tropico, especialmente
en la zona sur del lago de Maracaibo como es el caso del cultivar de la Guayaba
(Psidium guajava L), y las condiciones predominantes edafoclimaticos (humedo
tropical) de la zona, y la adaptabilidad del cultivo, no escapan de ser vulnerable al
ataque de plagas y enfermedades patogenicas, tal es el caso que se presenta con el
ataque del hongo (Phyvilosticta psidiicola), causante de la mancha roja en el fruto y

hojas, ocasionando perdidas econdmicas a nivel de la cadena agro- productiva.

Debido a las necesidades ¢ inconveniente v escasa informacion por parte de
los entes gubernamentales encargados de las politicas agropecuarias (Salud agricola
integral) especificamente con respecto al cultivo guayaba, la falta de campaiias
fitosanitarias se hacen necesarias para realizar diagnosticos de campo e
investigaciones para determinar, cuantificar mimeros de hectareas sembradas y daiios
econdmicos ocasionados por la Mancha roja. Se hace imprescindible la extension
agricola integral en el circuito guayabero de la socio-bio- region Sur del Lago Zulia,
que nos permita a los técnicos e investigadores fomentar, incentivar, aplicar medidas
de prevencion, control y medidas cuarentenanas acertadas para evitar el desequilibrio
entre el hombre y el medio ambiente a fin de dar respuestas positivas a los
productores y mejorar la calidad de la fruta para satisfacer las necesidades
soctoecondmicas. De esta manera mejorar a treves del manejo integrado de plagas y
enfermedades (MIPE), y satisfacer la demanda local, regional, nacional ¢

internacional.

A si mismo el siguiente trabajo de investigacion va en busca de una solucion
al problema que ha generado dicho hongo, el cual nos conlleva al estudio de su

morfologia, y fisiologia, en busca de aplicar los controles de uso racional tantos
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quimicos como biologicos acertadamente, para mantener el equilibrio armonico entre
el hombre y el medio ambiente, y evitar dafios irreversibles que van en detrimento de

la cadena agro-alimenticia.

1.4 Delimitacion
La investigacion se llevo a cabo en ¢l laboratorio de fitopatologia de la estacion
local chama Instituto Nacional de investigaciones Agricolas(INIA), ubicada en el km

41 a dentro, de la carretera que conduce de la ciudad de Santa Barbara a el Vigia

Estado Mérnida, teniendo como area de monitoreo y recoleccion de frutos enfermos

(muestra la umdad de produccion finca“ La Revolucionaria”, propiedad del
ciudadano Reinaldo Ardnzazu, ubicada en el km 34, margen izquierda de la misma
via y jurisdiccion, debido a que en la localidad presenta las condiciones
edafoclimaticos (suelo, clima, temperatura, precipitacion y otros), para establecer los
cultivares de guayaba, siendo ademas un area de potencial para la expansion y
explotacion del mismo, donde la enfermedad esta causando grandes dafios, deterioro
y abandono de las plantaciones establecidas, es asi el propdsito de divulgar las
anomalias que presenta la mancha roja en la produccion de guayaba en la zona, y
alertar sobre el peligro de diseminacion de la misma en areas libres del patogeno.
Razon por esta presentamos la siguiente investigacion para qué sirvan de referencias
técnica-cientificas, y bibliograficas para los productores, instituciones y técnicos

j involucrados al circuito guayabero en la socio-bio-region Sur del Lago.

1.5 Limitantes
Nuestra investigacion carece de fuentes bibliograficas, tales como:

Trabajos de investigacion, cientificos, proyectos v trabajos de grados, tesis, entre
otros. Es por esto la escases de las referidas fuentes en la presente investigacion,

sobre el hongo en estudio.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Flores, et al, (2009). Realizaron una investigacion sobre la mancha roja de la
guayaba, en los municipios Ricaurte y Romulo Gallegos del estado Cojedes,
Venezuela, con el objeto estudiar la sintomatologia y diseminacion de la enfermedad
en huertos. Aplicando como metodologia para ¢l diagnostico de la enfermedad, se
realizaron visitas a plantaciones comerciales. recolectando frutos y hojas con
sintomas caracterizados por manchas rojizas. Y como resultados se encontraron
sintomas en frutos caracterizados por manchas de coloracion rojiza. hundida, de
diversos tamafios a medida que transcurre el tiempo estas coalescen, llegando a cubnr
hasta cubrir el 50% de la superficie sin afectar la pulpa, restdndole al fruto su valor
comercial. En las hojas, al inicio son manchas rojizas diminutas (0,5 - 2mm)
presentando un halo amarillento y con el tiempo se transforma en manchas de mayor

tamafio, rojizas, definidas, algo hundidas.

Silva y Parisi, (2009). Caracterizacion Fisiolégica de Guignardia psidii. 1La
investigacion fue realizada en la Universidad Pontificia Catolica, Instituto Biologico,
Centro Experimental Central, Campifia Brasil, la investigacion fue realizada con el
objetivo de efectuar una caracterizacion fisiologica del patégeno en diferentes medios
de cultivos agarificados y bajo diferentes factores ambientales, como temperatura,
L luminosidad y periodo de humedad. La metodologia aplicada fue aislamiento y
traslado del hongo en diferentes medios de cultivo de papa dextrosa agar (PDA), La
base de avena, guayaba, malta y tomate y manteniéndolo en condiciones medio
i ambiente los aislamientos alcanzo solo para PDA se mantuvieron a 15, 20, 25 y 30°%

bajo dos fotoperiodos: 12 horas de tuz y oscuridad.
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Los experimentos in vitro se realizaron mediante la inoculacion de hongos en
la fruta y mantenidos a temperaturas de 15.20.25y30°C a menos de 12 horas de luz
durante 24 y 48 horas de la humedad y 25°C bajo diferentes periodos de humedad: 2,
3, 4,5 horas, 6,24 y 48 horas, obteniendo como resultados dentro de los primeros
evaluados en los experimentos in vitro fueron: Crecimiento del micelio, esporulacion
y germinacion en in vivo la severidad de la enfermedad. Bajo condiciones
ambientales, los medios a base de malta, avena y guayaba son los que desarrollan un
mayor crecimiento del hongo, mientras que el PDA era mds adecuado para la
esporulacion. En PDA El crecimiento en diferentes temperaturas, el aumento mostro
ser mas adecuado para la esporulacion. En PDA, el crecimiento en diferentes
temperaturas, ¢l aumento y la esporulacion fueron obtenidos a 25°C, tanto en
luminosidad como en oscuridad. El expenmento dio como resultado de la
germinacioén de conidios in vitro y la inoculacion en in vivo reveld que, con 6 horas
de humedad ya ha alcanzado la maxima germinacion ¢ infeccion, respectivamente, y
que la temperatura alrededor de 25°C es mas favorable para la germinacion de
esporas y la manifestacion de la enfermedad. En general, se recomienda el cultivo de
Guignardia psidii en PDA, a 25°C, independientemente de la condicion de
luminosidad.

Lin et al, (2003). Una nueva pudricion Phillosticta (Punto negro) de la fruta
guayaba, seglin encuesta realizada, determiné que pudre cualquier otra fruta. En la
estacion Experimental de horticultura tropical, Tari COOA, Kaohsiung, Taiwan,
Republica de China. Como metodologia para el diagnostico de campo realizaron la
encuesta, detectaron sintomas y signos de la enfermedad a nivel de cultivos. Y
seguidamente ejecutaron la captura de esporas de Phyliosticta psidiicola a través de
trampas capta esporas (Burkard). Obteniendo como resultados en estudio de campo
de mas de un afio que la pudricion del Phyllosticta psidiicola fue mas grave en otoiio

que en primavera y verano.
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La pudricién causada por el Phyllosticta tiene una incidencia mas alta cinco

dia después de la cosecha en comparacion con el dia de la cosecha.

Este fenomeno les demostrd que la podredumbre tiene una infeccion latente
en la fruta. La pudricion del Phyllosticta se detecto en 80.2% y la incidencia del 94.5
% en las variedades Perla y Cristal. Estos resultados demuestran que el punto negro

se ha convertido en una enfermedad importante en Taiwan.

Jiménez y Santos, (2009). Estudiaron el desarrollo del hongo Maerophomina
sp, causante de la pudricion apical de los frutos de Guayaba, en el Municipio Mara
Estado Zulia para la presencia de Esclerocios en el micelio y determinar la forma,
tamafio y color de los picnidios y picnidiosporas, presentes en los tejidos apicales de
frutos de Guayaba enfermo. Se estudio el efecto de la humedad relativa del ambiente,
luz y nutrientes en ¢l desarrollo del micelio, formacion de picnidios y esclerocios in
VItro y en vivo.

Microscopicamente el micelio es de textura algodonoso e hialino, inicialmente
tornandose de color negro después de 96 horas; microscopicamente el micelio es de
color marron rojizo, con hifas septadas ramificadas en un angulo de 90°, con una
constriccion en la base de las nuevas hifas; en los tejidos los pignidios son globosos o
elipticos, individuales, con un ostiolo central y un tamafio de 144,85¢m de largo por
154,36 cm de ancho. Las picnidiosporas son unicelulares, hialinas, con uno de sus
extremos ahusados y el extremo truncado, guteladas y un tamafio de 17,50 cm de
largo por 5,75 ¢m de ancho; en los tejidos enfermos no se observaron esclerosios
aunque en los medios de extractos de malta v pulpa de guayaba se observaron
estructuras similares esclerocios, abundantes, de consistencia floja irregulares con
didmetros entre 63,36 y 441,61 cm. Para la formacion de picnidios en los tejidos
enfermos la temperatura optima es de 28 a 30 °C, la humedad relativa de un 55 -100%
y la luz no influye; los nutrientes necesarios son la glucosa y el almidon; el micelio

crecio abundante a 28-30 -32°%,



I ————————————N.—.,

Las caracteristicas morfologicas determinan que pertenecen al genero Fusicoccum o
al genero Macrophoma, pero los posibles esclerocios indican que el hongo podria ser
asignado a la especie Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.

Se hace necesario estudiar su conidiogenesis para dilucidar definitivamente esta
situacion.

Bracho N, (2007). Con el fin de caracterizar morfologica y fisiologicamente
el aislamiento del hongo (Monoliophthora roreri), enfermedad que afecta los frutos
del cacao en el Municipio Colon. Se hicieron recorridos de los sectores Km 41, El
Castillo, Los Dos Morales, Los Naranjos, Palmira en parcela de cacao infectadas con
la enfermedad.

Se tomaron muestras de frutos con los sintomas tipicos y se trasladaron al laboratorio
de fitopatologia del INIA Chama km 41, para realizar la descripcion de los sintomas y
aislamientos del hongo, entre las caracteristicas epifitiologicas, se evaluo la capacidad
de crecimiento y esporulacion del hongo en diferentes medios de cultivos: Agar Papa
Dextrosa(PDA), Agar Zanahoria (AZ), Agar Harina de Avena (AHA), Agar
Malta(AM), Agar Czapeck (ACZ), Agar Jugo de Ocho Vegetales (AJV-8), Agar
Concha Extracto de Cacao (AECC) y Agar Extracto Almendra de Cacao (AEAC),
diferentes condiciones de luz: Luz continua, oscuridad continua, luz ambiente, ciclos
alternos de 24/72 horas y tres condiciones de temperatura: 10°C , 26°C y 30°C, bajo
un disefio completamente aleatorizados de cinco repeticiones para medios de cultivo
L y de tres repeticiones para diferentes condiciones de luz y temperatura, los datos de
H analisis estadistico se analizaron por las pruebas de Tukey. Los sintomas de la
enfermedad observados en campo son iguales a los descritos para la Moniliasis de
Cacao y las caracteristicas de los comdidforos y conidios del hongo aislados

corresponden a los del patégeno Moniliophthora roreri. Los andlisis estadisticos para

las variables de crecimiento y  esporulacion estudiadas, evidenciaron que el
crecimiento del hongo ¢n general fue lento y de forma irregular, siendo los medios de
cultivos AM seguido de AZ, donde el hongo se desarrollo mas rapido; y la
esporulacion fue mas abundante en AM.
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En cuanto al efecto de la luz, el hongo crecio lento y de forma irregular, en las cinco

de luz hubo diferencia significativas en todos los sectores, siendo los dos morales el
sector que se destaco en la mayoria de dichas condiciones; para el efecto de

temperatura favorecio la de 26°C en los cinco sectores de la zona en estudio.
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| 2.2 Bases Tebricas
i‘ Cultivo de Guayaba (Psidium guajava)
Origen y Distribuecién de la Guayaba en el mundo

La guayaba se ha cultivado y distribuido por el hombre, por las aves, y por
muchos de los animales cuadripedos, de manera que su lugar de origen es incierto,
pero se cree que es originaria de una zona que se extiende desde el sur de México y
Centroamérica. Es comun en todas las zonas calidas de América tropical y en las
Antillas (desde 1526), las Bahamas, las Bermudas y el sur de la Florida donde fue
introducido en 1847 y fue comin en mas de la mitad del Estado para 1886. Los
primeros colonizadores espafioles y portugueses se apresuraron a llevarlo desde el
Nuevo Mundo a las Indias Orientales y Guam. Pronto fue adoptado como un cultivo
en Asia y en partes del Africa calida. Los egipcios la han cultivado durante mucho
tiempo y puede que haya viajado desde Egipto a Palestina. A veces es vista en
Argelia y en la costa mediterranea de Francia. En la India, el cultivo de guayaba se ha
estimado en 125327 acres (50,720 ha) dando 27,319 toneladas anuales. De tal
manera, llega a Hawai hasta comienzos de los afios 1800. Ahora se produce en toda
las islas del Pacifico. En general, se trata de arboles frutales plantados en pequefios
huertos 0 en las casas, a excepcion de la India, donde es uno de los principales
recursos comerciales. Una investigacion sobre la guayaba y un programa de mejoras
fue lanzada por el gobierno de Colombia en 1961 (Amador et al, 1991).

En 1968, se estimaba que habia alrededor de 10 millones de arboles silvestres

(alrededor de Santander, Boyacd, Antioquia, Palmira, Buga, Cali y Cartago)
produciendo, 88 libras (40 kg) por arbol cada aflo y que sélo el 10% de la fruta se
utilizaba para el procesamiento. Bogota absorbe el 40% de la produccion y productos

en conserva que se exportan a los mercados de Venezuela y Panama.
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La industria moderna de la guayaba en Brasil se basa en plantas de semillas de
una seleccion de Australia plantada en el jardin botanico de la Compaiiia Ferroviaria

de Sao Paulo en Tatd.

Las plantaciones han sido desarrolladas por agricultores japoneses en Itaquera y
esta se ha convertido en la principal zona productora de guayaba en el Brasil. La
guayaba es uno de los principales frutos de México, donde la cosecha anual de 36,447
acres (14,750 hectareas) de de arboles de semillas asciende a 192,850 toneladas
(175,500 tn). Solo en los ultimos afios ha habido un programa de investigacion
disefiado para seleccionar y evaluar los mejores tipos para la propagacion vegetativa
y el cuitivo a gran escala. (Amador et al, 1991).

En Florida, la primera plantacion comercial de guayabo se establecid
alrededor de 1912 en Palma Sola. Otros aparecieron en Punta Gorda y Opalocka. Una
de 40-acres (16 ha) de guayaba fue sembrado por el "Miami Fruit Industries" en
Indian-town en 1946. Ha habido mas de dos docenas de fabricantes de jalea de
guayaba en todo el estado. Una planta industrial de Sarasota procesaba 250 fanegas
de guayabas por dia y otro de Pinellas en 1946. Siempre ha habido un constante
mercado para los productos de guayaba en la Florida y la demanda ha aumentado en
los ultimos afios con la llegada de personas de América Latina y el Caribe. En tal
sentido, la guayaba sucumbe a las heladas en California, excepto en unos pocos
lugares favorables. (Amador et al, 1991).

En muchas partes del mundo, la guayaba es silvestre y forma amplios
matorrales llamados en espaiiol "guayabales”, lo mismo en pastos, campos o a lo
largo de los lados de caminos y carreteras, crecen particularmente vigorosos en
Hawai, Malasia, Nueva Caledonia, Fiji, Filipinas, Islas Virgenes de los EE.UU,,
Puerto Rico, Cuba y el sur de la Florida donde se clasifica como maleza nociva y es
objeto de erradicacion. Sin embargo, las guayabas silvestres han constituido el grueso

de la oferta comercial

I
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En 1972, Hawai proceso, para uso doméstico y de exportacion, mas de 2,500

toneladas (2,274 tn) de guayabas, ¢l 90% proveniente de arboles silvestres. Duracte ¢l
periodo de alta demanda en la Segunda Guerra Mundial, los cultivos silvesuss de
guayaba en Cuba se dice que proporcionaron 10,000 toneladas (9,000 tn), de las gque
mas de 6,500 toneladas (6,000 tm) de productos de guayaba se exportaron (Anacks
etal, 1991)

Dada la importancia de este cultivo, se hace la necesidad de estudiar sus

caracteristicas taxonomicas y morfologicas (Mata y Rodriguez, 2000)
Clasificacion taxonomica del cultivo

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subeclase: Rosidae

Orden: Myrtales,

Familia: Myrtaceae

Lecythridaceae
Melastomacetae
Combretaceae

Rhzophocaceae
Subfamilia: Myrtoideae

Tribu: Myrteae

Género: Psidium Especies
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Especie: Psidium guajava
Existen unas cien especies, las mas importantes son:

e Psidium cattleianum: guayaba fresa

e Psidium friedrichsthalium: guayaba de Costa Rica o cas
¢ Psidium guajava: guavaba manzana

¢ Psidium guineense: guayaba guinea

e Psidium cattleianum: guayaba cattley

¢ Psidium montanum: guayaba de la montafia

El guayabo, denominado cientificamente como Psidium guajava ¢s un arbol de
zonas tropical y se adapta distintas condiciones chimatices, v pertenece al orden de
Myrtales la familia de las mirtaceas y se compone de cinco famihas(Myrtaceae,
Lecythridaceae, Melastomacetae, Combretaceae; la famihia Mirtaceae, esta
representada por cerca de 3000 especies de arboles y arbustos que prosperan en la
mayor parte de las aéreas tropicales y sub tropicales del mundo; en Europa esta
representada sélo por una planta; el Mirto, que es un arbusto de la regién
Mediterranea; pero en la América Tropical y Australia abundan las especies, y en los
paises de Africa y Asia escasean. Esta especie es de dimensiones medianas, no suele
superar los 5 metros de altura y su tamafio promedio es de 3 metros, su area ecologica
se encuentra en la faja paralela al Ecuador con hmites que no van mas alla del
paralelo 30° de cada hemisferio. (Mata y Rodriguez, 2000)

Seglin, Zeledon y Wan, 1994, esta especie presenta las siguientes caracteristicas
Botédnicas:

El guayabo, es, generalmente, un arbol bajo o un arbusto arborescente de 3 a 10
| metros de altura, que bajo ciertos cuidados y condiciones puede alcanzar hasta
| 10metros. Posee una Raiz, superficiales numerosas las cuales sobrepasan la

proyeccion de la copa, con una longitud de 1.5 mts, no profundizan mas de 40cms,
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pero presentan buen anclaje, esto es lo que permite sobrevivir en acreas donde son
frecuentes los vientos huracanados. Tallo, tienen una tonalidad grisacea, su corteza
presenta caracteristicas escamosas y consistencia dura, torcido, ramifica libremente
cerca del suelo, frecuentemente produce chupones de raices cerca de la base del
tronco. Hojas, se disponen de forma opuesta y son de un tamafio que oscila entre los

10 y 15 centimetros. Estas hojas tienen forma oblonga y presentan una nervadura

—

muy marcada. Flor, hermafroditas y pediculadas de pequeiias dimensiones (3.8 ¢cm),
estas no suelen superar los 3 centimetros de diametro. Las flores de este arbol surgen

de forma solitaria en grupos de dos o tres y son generalmente de color blanco. Fruto;

baya esférica, globosa, elipsoidal o periforme habitualmente mide entre 4 y 7
centimetros de diametro, peso de 30 a 225grs. El interior de este fruto es de
consistencia carnosa y tiene un color rosado, blanco o matizado, rojo. Semilla, son

pequefias y pétreas, de color blanco, amanllo claro o café amarillento, contiene 80%

de hierro (Fe), por lo cual este elemento no es utilizable. (Zeledon y Wan, 1994)

Agroecolégica del cultivo

Clima:
Los factores climaticos criticos para el desarrollo del cultivo de guayaba son

la temperatura y la lluvia, esta planta se desarrolla a campo abierto, soporta fuertes

—

vientos debido a su sistema radicular que le permite un buen anclaje. La humedad
relativa también es de suma importancia ya que puede contribuir a la propagacion de

algunas enfermedades fungicas de la hoja y el fruto. La precipitacion optima oscila

entre los 1000 y los 3800 mm de lluvia anual. (Zeledon, y Wan.1994).

Temperatura:

Las temperaturas recomendadas para buenas producciones oscilan entre los
15.5 C hasta los 34 °C inclusive, a temperaturas menores de 3,2 °C la planta sucumbe.
(Zeledon, y Wan.1994).
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Suelo:

Por ser el guayabo una especie bastante rustica, crece y produce bien en una
amplia gama de suelos desde los arenosos hasta arcillosos pasando por los francos.
Sin embargo para una explotacion comercial se desarrolla mayor en los francos
Aunque tolera encharcamiento temporal del suelo, son aconsejables aquellos suelos
permeables. Con relacion al pH del suelo, la franja mas favorable esta entre 5.0y 7.5
(Zeledon, y Wan.1994).

Altitud:

Este cultivo se adapta desde O metros hasta 1500 msnm. (Zeledon, y
Wan.1994).

Agua:

Sus requerimientos hidricos varian entre 1os1000 y los 3800 mm anuales
bien distribuidos. En épocas criticas requiere de una humedad constante de las partes
profundas de las raices, especialmente en la fase de floracion. Esto le permite como

fruta tropical producir todo el afio. (Zeledon, y Wan.1994).
Viento:

La planta de guayabo soporta vientos fuertes porque su tallo es flexible y sus
raices poseen buen anclaje. Esto depende a la arquitectura que se le de la planta a

través de la poda de formacion y mantenimiento. (Zeledon, y Wan.1994).
Agroecologica del cultivo en la zona en estudio

Segtin el Ministerio del Poder Popular Para ¢l Ambiente, la zona Sur del

Lago de Maracaibo presenta las siguientes condiciones agroclimaticas:
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Temperatura:

La media mensual es de 26.9°C, las maximas media ocurren el los meses de
agosto y septiembre con 31.9 y 32°C, y las menores media se presentan en los meses

de febrero y marzo con 22.1 y 22.9°C respectivamente.

Radiacion Solar:
El promedio es de 358 Cal/cm2/dia
Humedad Relativa:

La media es de 83%, el mes de diciembre presenta el valor mas alto con 85%,

siendo marzo y abril los meses que presentan los valores mas bajos con 81 y 79%.

Vientos:

La velocidad mensual es de 4.7km/hora, estas velocidades no presentan
grandes variaciones en su direccion ya que casi siempre prevalece la direccion N-
NE.

Precipitacién:

Las mayores frecuencias corresponden a un promedio de 1100 a 1700mm /afio
y la menor entre 900 y 1000mm/aiio, en cuanto a las variaciones anuales se observa la

existencia de dos periodos secos:

El primero que corresponde a los meses de Enero y Marzo y el segundo a

Julio, Agosto y Septiembre.
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El resto de los meses constituye el periodo humedo con los meses de Abrl,

Mayo, Octubre, Noviembre v Diciembre.
Suelos:

Los suelos del sector son predominantemente jovenes, pertenecen
principalmente al sub-grupo fluventic Europects; los cuales presentan matenales

meteorizables, carbonatos y feldespatos.

Tambien se pueden hacer mencion a otros tipos de suelos donde se presentan
a los vertisoles v hurtisoles, ubicado este ultimo en el pie de monte Andino que

envuelve al sector por el sur, perteneciente a la serie Chamita

Dada la adaptabilidad del cultivo de Guayaba a las condiciones
edafoclimaticos del Sur del lago, no escapa a ser vulnerable al ataque de plagas y
enfermedades las cuales disminuyen su potencial productivo, entre las mas

importantes tenemos:

Plagas:

La cochinilla rosada, Maconellicoccus hirsutus (Green), La cochinilla succiona la
savia de sus hospederos, inyectando una saliva toxica que ocasiona una malformacion
! de las hojas, las yemas terminales y los frutos lo que forma un encrespamiento y
debido al acortamiento de los entrenudos se forman rosetas o escoba de bruja ademas
de fumagina. Ataques severos pueden llevar a la muerte de la planta. (Avilan et al,
E 2000)

Cochinilla o Escama (Parasaissetia nigra T.), esta plaga posee un aparato chupador
! que extrae los jugos vitales de la planta, produce una mielecilla que atrae hormigas y

mosca de la frutay fomenta el desarrollo de Fumagina, que puede reducir
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significativamente la calidad de la fruta y actividad fotosintética de la planta. (Avilan
et al, 2000)

=

Pulgones (Myzus persicae) Se localizan en los brotes nuevos y racimos florales,
ademas del dafio directo pueden ser transmisores de virus, asi como la proliferacion
de fumagina que utiliza como alimento las excreciones azucaradas. (Avilan et al,
2000)

Mosca de la fruta (Ceratitis capitata,y Anastrefa spp) Esta plaga es la de mayor

importancia, debido a que es cuarentenaria, el dafio de este insecto, consiste en

ovopositar dentro de la fruta y al eclosionar los huevecillos emergen las larvas que se

alimentan de la pulpa de la fruta. (Avilan et al, 2000)
Acaros (Aphis spp.)

Estos afectan las hojas, flores y frutos. La cual succiona la savia que a su vez

puede provocar la caida tanto de flores como frutos. (Avilan et al, 2000)

Chinche paton (Leptoglossus sp): Afecta el pedinculo de los frutos, el fruto se cae

pequefio, ocasionando una reduccion en los rendimientos. (Avilan et al, 2000)
Enfermedades de la guayaba:

! Antracnosis (causada por el virus Colletrotrichum Gloeosporioides), oscurece y
deshidrata el fruto. El agente causal (Colletrorricum sp) el dafio se presenta
! principalmente en los frutos maduros y sus sintomas se presentan en forma de
lesiones hundidas de color caf¢ oscuro o negra. A veces presenta micelio del hongo

en la lesion. (Avilan et al, 2000)

Marchitamiento por tizon: El agente causal entra a la planta por cortes vy heridas,

ocasionando el secamiento de las ramas.
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Si es muy severo el ataque, la planta puede morir. Aun no esta claro que lo
ocasiona. Duran, Mora y Ramirez, en 1999, reportaron en cultivos que presentaron
i estos sintomas, haber aislado los hongos Botrydiplodia sp y Pestalotia sp. Para su

| control, se recomienda la poda total. (Avilan et al, 2000)

Mildiu polvoso, (Erysiphe spp.) Se manifiesta con la presencia de un polvo
blanquecino que puede causal dailos en hojas, flores y frutos; se caracterizan por ser
parasitos obligados afectindose severamente a cualquier organo verde de las partes
aéreas, fundamentalmente a las hojas, necesita humedad relativamente alta o una

pelicula sobre los tejidos. (Avilan et al, 2000)

Mildiu lanoso, Cenicilla (Pseudopenosporo cubensis), Manchas amarillas en el has
de las hojas y manchas en el envés cubiertas por una lana grisacea. (Avilan et al,
2000)

Fumagina o mancha negra del guayabo (4scomicota meliola sp, El hongo crece
superficialmente sobre las hojas, es decir que puede ser desprendido con facilidad de

la planta ya que estas no penetran en los tejidos, trayendo como consecuencia la

disminucion de los rendimientos de las plantas, al reducir la cantidad de carbohidratos

formados, que son necesarios para el llenado del fruto. (Avilan et al, 2000)

Mancha algal de las hojas del guayabo (Cephaleuros virescens) ( KUNZ), puede
afectar muchos cultivos ( mas de 600 especies), Esta alga puede infectar hojas, frutos
y tallo de la planta parasitada, ocasionando una reduccion del area fotosintética,
pérdida de vigor, defoliacion, necrosis de tejido y pérdida del valor comercial de la
fruta, (Avilan et al, 2000).

h Mancha roja de la guayaba ((Phyllosticta psidiicola), En Venezuela se ha

presentado una nueva enfermedad que sélo ataca hasta el presente el cultivo guayaba,

causada por el patogeno Phyllosticta psidiicola, atacando a hojas y frutos en todo su
38|
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estadio, manifestandose su sintomatologia cuando el fruto esta maduro, caracterizado
por mancha de coloracion rojiza, hundidas, de diversos tamailo; en las hojas al inicio
son manchas rojizas diminutas (0,5 -2 mm), presentando un halo amariliento y con el
tiempo se transtforman en manchas de mayor tamafio rojizas detinidas, algo

hundidas, sin presentar halo.( Yadira et al,2009).

Dada la importancia del cultivo a nivel socio-econémico, y habiendo hecho referencia
de esta enfermedad de reciente data y de  importancia para los productores, a
continuacion se describe la taxonomia, morfoldgica, fisiologicas del agente causal

Phyllosticta psidiicola (Petrak) van der Aa
Segin, Lin, et al (2003), Clasificacion Taxonémica del Hongo en Estudio
Nombre Cientifico: Phyllosticta psidiicola (Petrak) van der Aa
Nombre Comun: Mancha Roja de la Guayaba (Venezuela).
Punto Negro/Azul Oscuro de la Guayaba (Paises del Continente Asiatico)
Familia: Mycosphaerellaceae Lindau
Orden: Dothideales Lindau
Division/ Phylum: Ascomycota
Reino: Fungi
Genero: Phyllosticta (Syd y P. Syd y P)
Especie: Psidiicola

Estatus: Especie, anamorfo {Coelomicete)
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Morfologia del hongo.

De acuerdo a la descripcion dada por Petrak, presenta picnidios de 150-200
micras de didmetro, ligeramente papilado, con un poro 10-12 de ancho. De pared
delgada, compuesta de células con un diametro de 5.10 micras. Celulas
Conidiogenous 7.10 x 1-1,5 m; conidios unicelulares, ampliamente ovoide, de 7-10 x

4-6.5 "en, que contiene numerosas gutulos.
» q

] Asi mismo, este hongo se caracteriza por una densa pared sumergida, con

hifas septadas, presentan Ascocarpos v peritecios abundantes, sub-globosas =

cilindrico, solitarios o en conjunto, en su mayoria unicelular con importantes cuellos
largos, las paredes con ascocarpo estromatico, compuesto por varias capas de células,
de paredes gruesas, y pigmentacion en el exterior. Ascos es de subclavate a estipitado
cilindrica, 44 a 84 m x 7 a 9, y ocho esporas. los ascos con paredes gruesas y
bitunicate. Ascosporas son unicelulares, hialinas, gutulante, fustforme yde 12 a 17 «
4,5 micras. Conidiomas picnidios, mezclados entre los ascocarpos, variable en
forma, color marron oscuro, solitario 0 en conjunto, ostiolate, y con los cuellos largos
de hasta 1 mm. Las Paredes picnidios son pseudo-parenquimaticas, multicelulares,
redondeadas en los apices, gutulado, y siempre un sobre de gelatina y el apendice
apical. Apéndices se hialina, tubular, sin problemas, v 3,0 a 4,5 m x 0,5. El hongo es
homotalico por que las ascosporas y conidios solamente desarrollados en un solo

asCo.

Ciclo de vida

E El micelio se inicia con la germinacion de una ascospora que posteriormente
comienza a formar comdioforos que contienen los conidios. Muchos de estos

1 conidios son los responsables de la propagacion de los hongos. La formacion de las

ascas ocurre en el mismo micelio que produce los conidios y es precedida por la
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formacion una gametangia multinucleada generalizada llamada "anteridio” vy

"ascogonio”.

El nicleo masculino del anteridio pasa via "tricogino"”, que es el fruto del
ascogonio. Esto origina la "Plasmogamia", donde la fusion de los dos protoplastos ha
tenido lugar. El nucleo masculino se aparea con el femenino dentro de un citoplasma
comun aunque no se unen en ese momento. Las hifas comienzan a crecer fuera del
ascogonio y se alargan dando lugar a una "hifa ascogena". Cuando se desarrolla la
hifa ascégena, pares de nucleos emigran y ademas ocurre una division mitotica
simultaneamente en las hifas y en el ascogonio. La division de las células en el
desarrollo de la hifa ascogena ocurre de tal forma que las células resultantes son

dicarioticas (2 nucleos haploides)

Las ascas formadas dan lugar primero a hifas ascogenas en el desarrolio
dicariotico. En la formacion de un asca, una de las células binucleadas de las hifas
dicarioticas crece formando un gancho y en esta célula ganchuda los dos nicleos se
dividen de tal forma que sus ejes fibrosos estan paralelos y mas o menos con
orientacion vertical. Dos de los niicleos estan juntos en el gancho, otros estan en la
punta y otros proximos al septo basal del gancho. Se forman dos septos y dividen a la
forma ganchuda en tres células de las que una llega a formar el asca. Es en esta célula
intermedia donde se produce la Cariogamia; los dos nicleos se unen para formar un
nucleo diploide (zigoto), el unico nucleo diploide en el ciclo de vida de los
ascomicetos. Tras la cariogamia, la recién formada asca comienza a alargarse, el
nucleo diploide experimenta la meiosis, que es generalmente seguida de una division
mitdtica, dando un total de cuatro de los ocho niicleos. Estos nticleos haploides son
cortados del citoplasma en forma de segmentos para formar las "ascosporas”. En la
mayoria de los ascomicetos, las ascas llegan a ser abultadas en su madurez y

finalmente se rompen enviando las ascosporas de manera explosiva al aire.
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Figura 1. Ciclo de vida de ascomicete
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Fuente: Webster, J. (1980).

Postulados de Koch

Estos postulados se han tomado como referencia que describe la etiologia de
todos los agentes causantes de una enfermedad. y cuando no se tiene la certeza de que

un patogeno causa cierta entermedad tendra que considerarse los siguientes puntos

para comprobar la hipotesis.

1.- El patogeno debe encontrarse asociado con la enfermedad en todas las plantas

enfermas que se examinen.
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2.- El patogeno debe aislarse y desarrollarse en un cultivo puro en medios nutritivos y
se deben describir sus caracteristicas (parasito no obligado), o bien debe permitirse
que se desarrolle sobre una planta hospedante susceptible (parasito obligado), vy

L registrar su presencia y los efectos que produzca.

3.- El patogeno que se desarrolle en un cultivo puro debe ser inoculado en plantas
sanas de la misma variedad o especie en que aparecio la enfermedad y debe y debe

producir la misma enfermedad en las plantas inoculadas.

4.- El patogeno debe aislarse una vez mas en el cultivo puro y sus caracteristicas

deben corresponder a las anotadas en el segundo punto, (Roger et al, 1992).

Medios de Cultivo

Un medio de cultivo es un sustrato o una solucion de nutrientes que permite el
desarrollo de microorganismos. En las condiciones de laboratorio para realizar un
cultivo, se debe sembrar sobre el medio de cultivo elegido las muestras en las que los
microorganismos van a crecer y multiplicarse para dar colomas Tévez y Torres
(2006).

Los microorganismos son los seres mas abundantes de la tierra, pueden vivir en

condiciones extremas de pH, temperatura y tension de oxigeno, colonizando una
amplia diversidad de nichos ecologicos. Entre los requerimientos mas importantes
para su desarrollo estan el carbono, el oxigeno, nitrogeno, dioxido de carbono e
hidrogeno. Muchas bacterias sin embargo necesitan del aporte extra de factores de
crecimiento especificos en forma de suero, sangre y extracto de levadura entre otros.
Tévez y Torres (2006).
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Clasificacion de los medios de cultivo segin Tévez y Torres (2006).

Segin su origen:

a) Naturales: son los preparados a partir de sustancias naturales de origen animal o

vegetal como ser extractos de tejidos o infusiones y cuya composicion quimica no se

conoce exactamente.

b) Sintéticos: son los medios que contienen una composicion quimica definida cuali

y cuantitativamente. Se utilizan para obtener resultados reproducibles.

¢) Semisintéticos son los sintéticos a los que se les adaden factores de crecimiento
bajo una forma de un extracto organico complgjo. como por gjemplo extracto de

levadura.
Segiin su consistencia
a) Liquidos: se denominan caldos y contienen los nutrientes en solucion acuosa.

b) Sélidos: se preparan afiadiendo un agar a un medio liquido (caldo) a razon de
15g/litro. El agar es una sustancia inerte polisacanida (hidrato de carbono) que se
extrae de las algas. Como esta sustancia no es digerida por las bacterias no constituye
ningn elemento nutritivo. Este conjunto convementemente esterilizado puede ser
vertido en placas de Petri o en tubos de ensayo v presentan la posibilidad de aislar y

diferenciar bacterias, "procesos que antes no eran posibles en medio liquido”.
T

c¢) Semisoélidos: contienen 7,5 g de agar /litro de caldo. Se utilizan para determinar la

motilidad de las especies en estudio.



Segiin su composicion:

A causa de los requerimientos quimicos del mundo microbiano, a veces es

necesario agregar o eliminar componentes quimicos del medio.

a) Comunes o Universales: su finalidad es el crecimiento de la mayor parte de los
microorganismos poco existentes. Es el medio mas frecuentemente utihizado para

mantener colonias microbianas. Por ejemplo: agar comun o caldo comun.

b) Enriquecidos: estan compuestos de un medio base como apoyo del crecimiento al
cual se le puede agregar un gran exceso de nutrientes como suplementos nutritivos,
por ejemplo: sangre, suero, liquido ascitico, etc. Se utiliza para microorganismos que

tienen grandes exigencias nutricionales.

¢) Selectivos: son solidos en los que la selectividad se consigue alterando las
condiciones fisicas del medio o afiadiendo o supnmiendo componentes quimicos
especificos con el fin de inhibir el crecimiento de especies quimicas cuyo crecimiento
no interesa. Este tipo de medio solo permite el crecimiento de un grupo de
microorganismos ¢ inhibiendo el de otros. Se utiliza para seleccionar y aislar
microorganismos a partir de poblaciones mixtas. Por ¢jemplo Agar salado-manitol o

Chapman (permite el crecimiento de ciertos estatilococos).
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2.3 Definicion de Términos:
Apical: Que se encuentra en el apice del comdioforo, célula codiogena o conidios.

Agar: Sustancia de consistencia gelatinosa que se obtiene de las algas marinas y se
utiliza para preparar medios de cultivos nutritivos, en los que se estudian y cultiva a

los microorganismos.

Agar guayaba: Medio de cultivo elaborado a base de Agar proveniente alga marina,

pulpa de guayaba, carbonato de calcio v agua desulada.

Agar Zanahoria: Medio de cultivo elaborado a base de Agar proveniente algas

marinas, zanahona y agua destilada.

Aislamiento: separacion de un patogeno de su hospedero y su cultivo en un medio

nutritivo.
Anteridio: Organo sexual masculina de algunos hongos.

Antracnosis: enfermedad caracterizada por la presencia de mancha en hoja y frutos,

ocasionada por hongos que producen sus esporas asexuales en un acérvalo.
Anamorfo: estadio reproductivo asexual (morfo),
Apotecio: Ascocarpo abierto en forma de copa o de plato de algunos ascomicetos.

Apresorio: Extremo hinchado de una hifa o tubo germinativo que facilita la fijacion

y penetracion de un hongo en su hospedero.

Asca: Hifas en forma de saco que contiene ascosporas (por lo comin, ocho).
Ascocarpe: Cuerpo fructifero que porta o contiene las ascas de los ascomicetos.
Ascogonios: Gamentangio femenino u 6rgano sexual de los ascomicetos.
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Ascomicetos: Grupo de hongos que producen sus esporas sexuales, o ascosporas,

dentro de ascos o sacos.
Ascosporas: Esporas sexual que se forma en un asca o saco.
Cepa: Progenie de un solo aislamiento en un cultivo puro.

Ciclo de enfermedad: Todos los eventos incluidos en el desarrollo de la enfermedad,
incluyendo las etapas de desarrollo del patogeno y el efecto de la enfermedad sobre el

hospedero.

Ciclo de vida: La fase o etapa sucesivas del crecimiento y dedsarrollo de un
organismo que se lleva a cabo entre la aparicion y reaparicion de una misma etapa de

su desarrollo (por, la espora).

Clamidospora: Espora asexual de pared gruesa que se forma por la modificacion de

una célula de las hifas de un hongo.

Cleistotecio: Ascocarpo totalmente cerrado.

Conidio: Espora asexual del hongo, formada por el extremo de un conidioforo
Conidioforo: Hifa especializada sobre la cual se forman uno o mas conidos

k Conidios: Es una espora asexual inmovil formada directamente a partir de una hifa o

célula conidiogena o esporogena.

Control integrado: Medio que intenta utilizar todos los métodos disponibles para el
control de una enfermedad o mas ellas y plagas de un cuitivo para lograr un mejor

control al menor costo con un dafio minimo al medio ambiente.

Control quimico: Aplicacion de agroquimicos para el control de plagas y

enfermedades.
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Control biolégico: Aplicacion de agentes antagonicos para el control de plagas y

enfermedades.

Coremio: Cuerpo fructifero asexual que consta de un racimo de hifa erectas que

portan conidios.

Cuarentena: Control de las plantas importadas y exportadas para prevenir la

diseminacion de plagas y enfermedades.
Cuerpo Fructifero: Estructura compleja de los hongos o que contiene esporas.

Cultivo: Crecimiento artificial de los microorganismos en un medio nutritivo
preparado; colonias de microorganismos mantenidos artificialmente en dicho medio

nutritivo.
Diseminacién: Transferencia de un inoculo desde su origen hasta la planta sana.

Enfermedad: Es un proceso y el estatus consecuente de afeccion de un ser vivo,

caracterizado por una alteracion de su estado morfuoldgico v fisiologico.

Enfermedad infecciosa: Es la ocasionada por un patogeno que se desplaza desde una

planta enferma hasta una sana.

Enfermedad no infecciosa: Es producida por un factor del medio ambiente, no por

un patogeno.

Erradicacion: Control de las enfermedades de las plantas que consiste en la
eliminacion del patogeno una ves que se ha establecido o mediante la eliminacion de

las plantas que lo portan.
Erradicante: Sustancia quimica que destruye a los patogenos en su lugar de origen.
Esporas: Es una unidad o célula reproductiva producida por las plantas hongos.
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Espora latente: En reposo o de resistencia

Esporulado: Formacion de esporas (células).

Esporulacion: Reproduccion sexual por medio de esporas.

Esporangios: Estructura que contiene esporas asexuales.
Esporangioforos: Hifas especializadas que porta uno o varios esporangios.

Esclerocios: Masa con compacta de hifas que puede o no contener el tejdos del
hospedero, por lo comin con una cubierta oscura y capaz de sobrevivir bajo

condiciones ambieniales desfavorables.
Esporangiosporas: Espora asexual inmévil que se produce en un esporangio.

Esporadiquito: Cuerpo fructifero constituido por un racimo de conidioforos entre

tejidos que forman una masa de hifas.
Esporéforos: Hifas o estructura fructifera que porta esporas.

Estado perfecto: Estado sexual (por ejemplo, los cuerpos fructiferos) del vida de un

hongo.
Esterilizacion: Eliminacién de patogenos mediante calor o sustancias quimicas.

Estolon: Hifas de algunos hongos que crecen horizontalmente sobre la superficie del

sustrato.

Estromas: Estructura micelial compacta en la que habitualmente se forman cuerpos

fructiferos.

Etapa imperfecta: Fase del ciclo de vida de un hongo en la que se producen esporas

sexuales.
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Exudade: Secrecion liquida de los tejidos sanos o enfermos.
Fitopatégenos: Microorganismo que producen enfermedades en las plantas.

Fumagina: Se puede entender como una enfermedad provocada por hongos pero

favorecida por la existencia de plagas.
Fructificacion: Produccion de esporas por hongos. También un cuerpo fructifero.
Habitat: Sitio natural en que vive un organismo.

Haustorio: Proyeccion de las hifas de un hongo que actiia como 6rgano penetracion

y absorcion en las celulas de hospedero.
Hialinos: Incoloro, transparente.
Hifa: Ramificacion simple del micelio.

Hongo: Son un reino de seres vivos unicelulares o pluricelulares que carecen de
clorofila y tejidos conductores y cuyas células se agrupan formando un cuerpo

filamentoso muy ramificado.

Hospederos: A aquel organismo que alberga a otro en su interior o lo porta sobre si,

ya sea en una simbiosis de pardsito, un comensal o un mutualista.

Huésped primario: Es aquél donde desarrolla la mayor parte de su existencia y,

sobre todo, su crecimiento.

Huésped secundario: Al que alberga al pardsito s6lo en una fase inicial de su
crecimiento, casi siempre en relacion con su dispersién y para facilitar su ingreso en

el huésped primario.

Hospedador definitivo: Designa un ser vivo que es imprescindible para el parasito

ya que este desarrollara principalmente su fase adulta en el anfitrion.
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Hospedador intermediario: Designa a un hospedador igualmente imprescindible en
| el ciclo vital del parasito, donde este desarrolla alguna o todas las fases larvales o

i juveniles.

Hospedador intermediario: Designa a un hospedador igualmente imprescindible en
el ciclo vital del parasito, donde este desarrolla alguna o todas las fases larvales o

} juveniles.

Infeccion: Es el término clinico para la colonizacion de un organismo huésped por

especies exteriores.

Infeccion latente: Etapa de un patdgeno que infecta sin que este muestre algun

sintoma.

Infectado: Zona 0 campo que contiene nuUMErosos MICroorganismos patogenos

(hongos).

-

Inoculacién: Transferencia de un patégeno sobre un hospedero.

Inoculacion mecdnica: [noculacion de un patogeno A un organismo sano, inducida

por el hombre.

Inoculo: patogeno que causa la enfermedad, parte de los patdgenos que entra en

contacto con el hospedero.
Invasion: Diseminacion de un patégeno en su hospedero.

In vitro: Se refiere a una técnica para realizar un determinado experimento en vidrio
(capsula de Petri, tubo de ensayo, y/o  otros), o generalmente en un ambiente

controlado (laboratorio) fuera de un organismo vivo (hospedero).
In vive: En el hospedero.

Latente: Que esta en un estado de actividad disminuida.
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Lesion: Zona localizada de tejidos enfermos y decolorados.
Lunar: Mancha diminuta.
Marchitamiento: Ajamiento, agostamiento, envejecimiento, laciedad.

Manejo integrado: Conjunto de practica y técnicas agronomicas aplicadas a un

cultivo.

Macroscépico: Que puede observarse sin la ayuda de una lente de aumento o de un

MICroscopio.

Manchado: Enfermedad que se caracteriza por la presencia de grandes y pequeiias

de forma irregular en hojas y frutos.

Medio de cultivo: Preparado en el que se cultivan los microorganismos.
| Micelios: Es la masa de hifas que constituye el cuerpo vegetativo de un hongo.
Micra: Unidad de longitud equivalente a una milésima parte de un milimetro.

| Microscopico: Organismo muy pequefio que puede observase solo a través del

MICroscopio.

Mildiu: Enfermedad de las plantas en las que el micelio y las esporas del hongo
} tienen una apariencia vellosa sobre la superficie del hospedero; y que es ocasionada

por los hongos de la familia Perenosporaceae.

Milimetros (mm): Unidad de longitud equivalente a una decima parte de un

centimetro.

Milimicra: Unidad de longitud equivalente a una milésima parte de una micra.
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Mutacion: Aparicién espontanea de una nueva caracteristica de un organismo como

resultado de un cambio accidental de sus genes o cromosomas.

Osteolo: Abertura en forma de poro de los peritecios y picnidios a traves de los

cuales las esporas salen del cuerpo fructifero.
Parasito: Organismo que vive a expensas de otros.

Parasitos obligados: Son los que pueden crecer y multiplicarse en organismos vivos

(hospedero).

Patégeno: Es cualquier microorganismo capaz de producir una enfermedad

infecciosa.
Patogenicidad: La capacidad que tiene un patogeno de producir una enfermedad.
Penetracion: Invasion inicial a un hospedero por un patégeno.

Periodo de incubacién: Consiste en la penetracion de un patégeno en su hospedero v

los primero sintomas que sufre este ultimo.

Peritecio: Asco carpo de los pirenomicetos en forma de botella o globular y que tiene

una abertura o poro (Osteolo).

Picnidios: Cuerpo fructifero asexual, esférico o en forma de botella, que en su

interior conidiéforos y conidios.
Picniosporas: Esporas que se forman en el picninidio.

Pudriciones: Reblandecimiento decoloracion y con frecuencia desintegracion de los

tejidos y fruto de una planta suculenta como resultado de una infeccion fungosa.
Pulgones: El Pulgon es de las plagas mas comunes
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PDA: Papa dextrosa Agar

PH: Es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucion.

Plagas: Se entiende como plaga a una situacion en la cual un animal produce dafios
econdmicos, normalmente fisicos, a intereses de las personas (salud, plantas

cultivadas, animales domésticos, materiales o medios naturales).

Reproduccién asexual: Reproduccion que no implique la meiosis o fusion de

gametos.

Resistencia: Capacidad que tiene un organismo de superar total o en parte el efecto

de un patogeno o de otro factor perjudicial.

Saprofitos: Organismo que obtiene sus nutrientes a partir de materia orgdnica

muerta.

Sensible: Cualquier planta que puede ser atacada por un patdgeno determinado;
planta hospedara.

Septado: Que tiene paredes transversales.

Septo: Pared transversal de las hifas o esporas.

Sexual: Es la union de nucleos en la que se lleva a cabo la meiosis.
Signos: Caracteristicas visibles de las estructura del patogeno.
Sintoma: Caracteristicas visibles de la enfermedad internas y externas.

Sintomatologia: Estudio de todas las manifestaciones que caracterizan a una

enfermedad.
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Simbiosis: Es una relacion de convivencia entre dos microorganismos, el resultade

de esta puede ser negativa, positiva o neutral.

Sistémico: Que se difunde internamente por toda la planta; dicese de un patogene o

un compuesto quimico (que se transloca).

Telemorfo: estadio reproductivo sexual (morfo), tipicamente desarrolla un cuspe de

fructificacion.

Tubo germinativo: Crecimiento primario del micelio producido por la gecnunaciie

de una espora.
Vegetativo: Que puede ser asexual y somatico.
Vector: Animal que transmite o disemina a un patogeno

Fuente: G, Agnos, 1949
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2.4 Sistema de Variables

Tabla 1. Operalizacion de variables

Crecimiento de colonias

Cm/dia/placas

Caracterizacion,

N° de esporas

Patogenicidad

Sintomas y Signos

Desarrollo y crecimiento
del Patégeno en cada

medio de cultivo

mm/dia/numero esporas/ml

Sintomas y Signos
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipoy diseiio de investigacion

La investigacion es de Tipo Exploratoria, por que consiste en indagar acerca
de un fenémeno poco conocido, sobre el cual hay poco informacién o no se han
realizado investigaciones anteriores con el fin de explorar la situacion, Este tipo de
investigacion también puede ayudar a delimitar un teme y facilitar la creacion de las
herramientas o instrumentos necesarios para estudios posteriores mas precisos,
(Hurtado, 2010). Segun Seltiz et al (1980), citado por Fidias Anas (2006), los
estudios exploratorios pueden ser: Dirigidos a la formulacion mas precisa de un

problema de investigacion.

Esta investigacion es Descriptiva porque el objetivo precisa la descripcion
del evento de estudio, este tipo de investigacion se asocia al diagnostico y concluve

con la identificacion de caracteristicas, (Hurtado, 2010).

La investigacion se clasifica como Expenimental, por que es un proceso que
consiste en someter a un objeto o grupo de individuos a determinadas condiciones,
estimulos o tratamientos (variable independiente) para observarlos efectos o

reacciones que se producen (variable dependientes). (Anas, (2006).
El disefio es completamente aleatorizado bajo un arreglo bifactorial bajo dos

factores (medios de cultivo y condiciones de luz).

3.2 Unidad Experimental
Se puede definir como el ente que aporta el dato, (Julio Henao, (1987).

Cabe destacar que la umdad experimental estara conformada por:
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Poblacién: Frutos, Patégeno y Medios de cultivos.

[ Muestra: Sc seleccionaron tres frutos y tres hojas con sintomas, de los cuales se
tomo una porcion de cada parte vegetal (corteza), para realizar la siembra del hongo

en las capsulas de Petri, colocando cinco trozos en cada en un medio de cultivo PDA.

3.3 Materiales y Métodos de la investigacion.

Se colectaron frutos maduros con presencia de manchas rojas semihundidas de

borde irregular distribuidas sobre el fruto (figura), estas se recolectaron en la Unidad

de Produccion La Revolucionaria, Km 34, margen izquierdo de la carretera que

T e

conduce desde la Ciudad de Santa Barbara, Municipio Colon del Estado Zulia, dentro
de las coordenadas UTM: N: 0198269, E: 0971444 v Geograficas N 08° 46’
41,77, E: 71° 44" 394" | huso 19 , 37 msnm, a la Ciudad de El Vigia Estado
Menda. Las muestras fueron trasladadas al Laboratonio de Fitopatologia de la
Estacion Local Chama, perteneciente el Instituto Nacional de Investigacion Agricola
(INIA - CIAE —~ Zulia), ubicada a la altura del Km 41 hacia adentro margen derecha a
2,5Km; en la Junsdiccion de la Parroquia Moralito, Municipio Colon del Estado
Zulia, dentro de las siguientes coordenadas: UTM : N: 0198220, E: 0915425 y
Geograficas: N: 08° 43" 26,2”" E 07° 44" 33,2, 54 msnm, huso 19 para realizar los

analisis correspondientes en condiciones controladas estandanzadas.

gyt
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Figura 2. Frutos con presencia de mancha roja.

Aislamiento e identificacion del patégeno.

Para el aislamiento del patogeno, se tomaron aquellos frutos en estado de
madures que presentaron los sintomas y signos de la enfermedad, estos se lavaron
bien con abundante agua de chorro, luego fueron secados con papel absorbente y
sumergidos en alcohol isopropilico al 90% por tres minutos para su desinsectacion.
Postertormente fueron secados y llevados a la camara de flujo laminar debidamente
desinfectada y luego con un bisturi debidamente esterilizado se realizaron cortes
histologicos entre 2 y 3 mm, de los cuales se colocaron 5 partes del tejido de forma
aséptica en 6 capsulas de Petri, en el medio de cultivos agarificados, agar papa
dextrosa papa (PDAP) (figura), las capsulas fueron identificadas y sometidas a

temperatura ambiente del laboratorio con un promedio de 26 a 28°¢, en condiciones
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de luz fluorescentes continua constituida por un tubo de 40w, colocado a 60cm de las
capsulas de Petri, una vez transcurridas 24 horas se realizaron las primeras
observaciones para determinar el desarrollo de colonias saprofitas, fuego a las 48
horas se realizo la segunda observacion para determinar el crecimiento de las colonias
patogénicas; seguidamente a las 72 horas se realizo la 3era observacion para evaluar
el crecimiento de las colonias del patogeno en estudio, para proceder a realizar la
replica del cultivo puro del patogeno en 6 medios de cultivos diferentes, con tres

repeticiones cada una en condiciones de luz y temperatura.

Figura 3. Aislamiento de patogeno causante de la macha roja.
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Tabla 2. Medios de cultivos utilizados

; Agar papa dextrosa papa (PDAP) 6
|\| Agar guayaba (AG) 6
ri —Agar zanahoria (A7) %
; Agar malta (AM) 5 4‘
I*. Agar de jugo de 8 vegetales (AJV-V8) 5
i!‘ Agar Rasa de bengala (ARB) | 7
il

Figurad. Medios de cultivos

Asi mismo del material enfermo se hicieron descripciones detalladas de los

sintomas y signos observados en los frutos y hojas (forma, color, presencias de
sintomas y signos, ubicacion y otras caracteristicas). También se hicieron preparados
microscopicos utilizando los métodos de impresion con cintas plasticas transparentes

(Impronta) y raspado. Se realizaron cortes histologicos al tejido del fruto en la
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mancha presente y zona de avance (Figura 2), con el objetivo de observar y describir

Conidios y Conidiéforos. Se tomo nota de: color, septacion, largo y ancho de esporas,
estas dos Gltimas caracteristicas se obtuvieron con ayuda de un Micrométrico,

mientras que para la identificacion del patégeno se utilizaron claves micolégicas.

Tratamiento Aplicado corresponde a la preparacion de diferentes medios de
cultivos agarizados en concentracion, pH y diferentes condiciones de luz (alterna,

oscuridad, y continua), temperatura ambiente controlada a nivel de laboratorio.
Condiciones de Luz

Se utilizaron capsulas de Petri de plastico debidamente estéril en los diferentes
medios de cultivo, con tres repeticiones cada una para un total de 18 capsulas
debidamente vertidas asépticas, se coloco en cada medio de cultivo un disco de 2mm
de diametro de Agar del cultivo puro con Micelio del hongo extraido de una coloma
joven de 15 dias de edad.

Las 108 capsulas de Petri fueron incubadas en una camara de crecimiento bajo
luz fluorescentes continua, luz altema y oscuridad a temperatura ambiente
acondicionada; cada 48 horas se realizaron observaciones, se midio el diametro de las
colonias con una regla graduada en centimetros (cm) v al finalizar el periodo de
incubacion de 15 dias se determino la capacidad de crecimiento y esporulacion del

patogeno.

Prueba de patogenicidad en fruto de guayaba con esporas del hongo Phillosticta

psidiicola.

Una vez inducidas la esporulacion del micelio en  medio de cultivo PDAP en

capsula de petri, con 15 dias de crecimiento se procedio a aplicarle a la capsula de
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petri, 8ml de agua destilada estéril y 2ml de tween 20 al 00.5% como dispersarte en la
capsula de petri, seguidamente con la ayuda de un bisturi se raspo suavemente la
superficie de la colonia, esta se filtro con una tela que funciona como filtro para

eliminar los residuos de micelio. Posteriormente la suspension se agitd durante un

| minuto y se coloco una gota en la camara de Neubawer, donde se cuantificod el
f numero de esporas con la ayuda del microscopio compuesto con los objetivos 10X y
40X. Obteniendo como resultado en la suma de los seis cuadrantes 294 esporas, y una
vez aplicado el factor de correccion se obtuvo un resultado final de 2.450.000
esporas.

Seguidamente se procedié a calcular la disolucién resultante para dispérsar el
numero de esporas las cuales fueron aplicadas para inducir la Patogenicidad, luego se
agregaron 24.5ml y 2ml de tween 20 al 00.5% del procedimiento de esporulacion de
las colonias del patogeno se vertié a un envase atomizador se procedié a humedecer
homogéneamente seis (6) frutos para dispersar las esporas sobre ellos, seguidamente

se humedecieron cuatro frutos (4) testigos con agua destilada estéril (ADE),

posteriormente
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Figura 5, 6 y 7. A) Seleccion de frutos sanos para inducir la Patogenicidad. B)

Preparacion de camara himeda. C) Inoculacién de frutos con la Csuspensién de

conidios de Phillosticta psidiicola.
Condiciones de Temperatura

La influencia de la temperatura del hongo se determiné sometiéndolo a
temperatura de 22°C, esta se obtuvo graduando la temperatura del aire acondicionado
del laboratorio el cual era el rango que se mantenia la temperatura ambiente del
laboratorio; esta se aplicd en todas las repeticiones con el fin de evaluar el
crecimiento y esporulacion; para cada medio de cultivo se realizaron tres (03)
repeticiones cada una de las cuales estuvo representada por res capsula de petri. A
los quince (15) dias se le realizaron las mediciones de colonias del hongo en cada
medio de cultivo y la produccion de conidios. Para hacerles las mediciones de
esporulacion del hongo para cada uno de los bloques utilizado con los diferentes

medios de cultivos de la unidad de produccion en estudio, se vertieron 15 ml de agua
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destilada estéril (AD) y 5 ml de twen 20 , en las diferentes capsulas de petri con las

diferentes colonias puras, con la ayuda de un bisturi previamente desinfectado se
realizo raspado suavemente la superficie de las colonias hasta obtener una suspension
de esporas, el cual fue envasada en un tubo de ensayo con tapa de rosca sometido a
agitacion continua por un minuto , luego fue colado con una maya fina en un Baker
de 10ml de alli se tomo una gota con una pipeta se coloco en un hematocitometro y se
encontraron los conidios en un Microscopio Compuesto marca Leica. El promedio
del numero de conidios presente en 1mm3, del hematocitometro fue multiplicado por
50.000 y se calculo el nimero de conidios totales por ml de suspension para cada

repeticiones le hicieron seis (6) mediciones (cuadrantes).
.5 Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

La técnica utilizada consistio en realizar visitas a campo realizando un
recorrido por la unidad de produccion en la cual se encuentran el cultivo infectado
por la Mancha roja, realizando un diagnostico para reconocer las sintomas
caracteristicos de frutos maduros de guayaba enfermos. Una vez recolectadas fueron
recolectadas en bolsas de plastico con papel absorbente, colocandole una etiqueta con
un numero, luego fueron registradas en una planilla, se tomaron plantas al azar con
los sintomas caracteristicos de la enfermedad en el fruto, este tipo de asignacion tubo
como proposito darle al investigador que las vanable externas conocidas o
desconocidas, no afecte sistematicamente los resultados de dicha investigacion. Ver

anexos
3.6 Técnicas de Analisis y Procesamiento de Datos

Los datos fueron procesados mediante el uso del Programa Estadistico SPSS

version 17 en espafiol (Programa Estadistico para las Ciencias Sociales), las técnicas
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estadisticas empleadas fueron, analisis descriptivo, analisis de vananza, vy

comparacion multiple de medidas, con un nivel de significancia del 5 %.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

Caracterizar la morfologfa y Ia fisiologica del hongo (Phyllosticta psidiicola),
agente causal de Ia enfermedad.

Descripcion:

Colonia: en medio de cultivo PDAP con 15 dias de edad obtuvo un radio de
crecimiento 2.73 cm, color negro a gris oscuro de borde irregular de aspecto rosetado,
poco micelio aéreo, presencia de picnidios color negro. Micelio: color pardo claro a
pardo, septado, pared lisa ligeramente rugosa. Picnidios' color pardo a pardo oscuro,
forma irregular, textura angularis, longitud 20,48 — 281.6 ym y ancho 20,48 - 58,88
um. Conidios: hialinos, gutulados pared lisa ovoides a piriforme, aseptados, longitud

7,68 — 15,36 um y ancho 5,12 - 10,24 um. Liberacion esquisolitica.

Figura 8. (A-B) Esporas, (C) Colonias, (D) Micelios
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Figura 9y 10. (A) Picmdio alargado (

B) picnidio ovoide

Evaluar el comportamiento “In vitro” del hongo en diferentes medios de cultivos

y condiciones de luz.

Tabla 3. Analisis de varianza para las variables de crecimiento y esporulacion

Modelo Crechalento SO 2274 ! 278461 15088 4,000
Esporulacién 1.210E+012b| 18| 6,70E+10| 7,003 0,000
' Medio cultivo | Crecimiento 24535 5] 4,907 40,606 0,000
Esporulacion 2,70E+14| 5| S40E+10| 5,700 0,001
| Condicion de Crecimiento 1,86 2 093] 768 0,002
; luz Esporulacion 1,40E+11 2 [ 7,00E+10 7,384 0,002
I bdbiclisb* || Credmientn 7,505| 10| 7.51E-01] 6211 0,000
Condicion de
luz Esporulacion 2,29E+11 10} 2,30E+10 2.413 0,027
f Boc | [|Cidiestons | 1] 423 35 ’ ~ 1,21E-01 |
Esporulacion 332E+11| 35| 9,50E+09 [
Total Crecimiento 505,456 S3| :
Esporulacion 1,34E+12| 53 !

63



En la tabla 3, se puede observar que hubo diferencias significativas para las
variables crecimiento y esporulacién en los diferentes medios de cultivo y

condiciones de luz con un nivel de significancia de 0,05.

En el grafico 1, se puede observar que los mejores medios de cultivos para el
crecimiento radial a los 15 dias de edad fueron agar zanahoria (AZ) con un rango
promedio de 3,86mm y agar guayaba (AG) de 3,76 mm; seguido del medio jugo V8
i (AJV8) comportandose de forma muy similar en las diferentes condiciones de luz con
s 3,02 mm. Mientras que los medios de cultivo agar malta (AM), rosa de bengala
| (ARB) y papa dextrosa agar (PDAP) mostraron un crecimiento promedio muy bajo

de 1,99, 2,96 mm; sin embargo el medio de cultivo PDAP presentd un mayor

crecimiento (4mm) bajo las condiciones de oscuridad.

4,50
4,00
3.50
'3 P
Ahsr - o MEDIOS DE CULTIVO
L]
% 2.50 - —— PDAP
- e -l AG
g
& 200 —s—- RB
E L4
W O——
$ 150
i | e AZ
| 1,00 —@- AM
0.50
0,00
LUZ CONTINUA LUZ ALTERNA OSCURIDAD
CONDICIONES DE LUZ

Grafico 1. Crecimiento radial en centimetro del hongo Phillosticta psidiicola en

seis medios de cultivos y diferentes condiciones de luz.
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Al realizar las pruebas de Tukey se demostro que el hongo obtuvo un
crecimiento favorable en los medios de cultivo AZ y AG por presentar el mayor
crecimiento, seguido del grupo dos los medios AJV8 y PDAP, y un tercer grupo con
los medios Am y ARB que presenté los promedios mas bajos para la vanable
crecimiento (figura x) en cuanto a las variables condiciones de luz se puede observar
en la (figura x) que no hay diferencias estadisticas significativas a (p<0,05) sm
embargo la mejor condicion de luz es oscuridad con un crecimiento promedio de 3,23
mm, mientras que luz continua y luz alterna formaron un segundo grupo debido a que

tuvieron un comportamiento muy similar de 2,81 a 2,86 mm.

Tabla 4. Comparaciones multiples de medias de crecimiento radial en
centimetro del hongo Phillosticta psidiicola para la variable crecimiento en

medio de cultivo.

Medio de cultivo N e
1 2 3
ARB I 9 1.9933
| AM 9 22728
| PDAP 9 29611 |
AJVS R | | 3,0278
AG &N 3,7675
AZ 9 | 38622
Significacion 0,551 0,999 0,992
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Tabla 5. Comparaciones miltiples de medias de crecimiento radisl en

centimetro del homngo Phillosticta psidiicola para la variable crecimiento en

diferentes condiciones de luz.

3 Subconjunto

Condicion Luz N
| a b
L
 Luz Alterna 18 2,8106
| Luz Continua 18 2,8689 i
' Oscuridad 17 3,2329 |
' Significacion 0,87 1,000 |

En cuanto a la esporulacion se obtuvo como resultado que los mejores medios

de cultivo para la esporulacion del hongo fueron AZ y PDAP bajo las condiciones de

luz alterna y luz continua, mientras que ARB, AM, AJV8 y AG tuvieron un

comportamiento similar y bajo en las diferentes condiciones de luz (Grafico 2)

350000,00
300000,00
250000,00
200000,00

150000,00

numerode esporas

100000,00
50000,00

’ {“—rv"ﬁ-_*—-———"

0,00

LUZCONTINUA LUZALTERNA OSCURIDAD

CONDICIONES DE LtUZ

MEDIOS DE CULTIVO

i PODAP
il AG
~alr— RB
s \/ 8
- V4
il AM

Grafico 2. Numero de esporas del hongo Phillosticta psidiicola en seis medios de

cultivos y diferentes condiciones de luz.
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Los resultados obtenidos de los analisis estadisticos conformaron 3 grupos
(tabla 6) arrojando que el mejor medio de cultivo para inducir esporulacion fue AZ
con un rango promedio 209292,60 es/ml, seguido de los medios PDAP, AG, AM y
AJV8 con comportamientos muy similares por presentar valores intermedios entre
62962,96; 183333 30, y un tercer grupo conformado por | medio ARB con un
promedio de esporasml de 7407,40. En cuanto a las condiciones luz las mejores
fueron luz continua y luz alterna con 132887,00; 144907 40, seguido de la condicion

oscuridad 28921, 57 esiml.

Tabla 6. Comparaciones miultiples de medias de numero de esporas del hongo

Phillosticta psidiicola para la variable crecimiento en medio de cultivo.

ARB 9 7407.40

AJVS 9 6296296| 6296296

AM 9 72022 m0222| 7202222
AG i 8 84375,00| 84375000  84375.00
PDAP 9 183333,30| 18333330
AZ L9 209292,60
Significacion 0,566 0,125 0,57
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Tabla 7. Comparaciones miltiples de medias de nimeros de esporas del hongo
Phillosticta psidiicola para la variable crecimiento en diferentes condiciones de

luz.

| Oscuridad 28921,57
| Luz Alterna 18 | 132887,00
Luz Continua 18 2 144907 40
| Significacion 100 | 0929

Cabe resaltar que también se evalud el comportamiento fisiolégico de hongo en

los diferentes medios de cultivo y condiciones de luz, observandose caracteristicas

diferentes en ¢l comportamiento de las colonias (figura 10).
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Continua Alterna Oscuridad

PDAP

AG

AZ

AM

AJ-V8

ARB

Figura 10. Medios de cultivo bajo tres condiciones de luz
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Prueba de patogenicidad en fruto de guayaba con esporas del hongo Phillosticta

psidiicola.

La primera observacion se realizo a las 24 horas de la inoculacion, no mostré
sintomas caracteristicos de la enfermedad presentando puntos aceitosos (figura 7), la
segunda observacion se realizd a las siguientes 48 horas observandose pequefios
puntos rojizos en los frutos inoculados. La tercera observacion se realizo a las 72
horas siguientes, observandose manchas rojizas oscuras, poco pronunciadas algo
hundidas con halo necrético en sus bordes, los frutos testigos no presentaron sintomas
de la enfermedad (figura 8).

Corroborando con los postulados de koch que el hongo Phillosticta psidiicola es

el agente causal de la mancha roja en frutos de guayaba en la zona Sur del lago.

Figura 11. Fruto a las 24 horas de inoculados con presencia de puntos aceitosos

Figura 8. A) Fruto sin inocular, B) fruto inoculado
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CONCLUSION

Una vez desarrollado el ensayo experimental se pude concluir que:

De los aislamientos realizados de los frutos de guayaba enfermos con la
mancha roja, colectados en la Unidad de Produccion La Revolucionaria Km 34,
margen izquierdo de la carretera que conduce desde la Ciudad de Santa Barbara, del
Municipio Colon del Estado Zulia, se detectd la presencia de picnidios de color
negro, micelios de color pardo claro a pardo, ademas de picnidios de color pardo a

pardo oscuro y conidios hialinos, de pared lisa ovoides a piriforme.

Luego de evaluar el comportamiento in vitro del hongo de Phillosticta
psidiicola presente en los tejidos de frutos de guayaba enfermos con la mancha roja,
el crecimiento de las colonias se ve favorecida por los medios de cultivos AZ y AG,

mientras que la luz no tiene ninguna influencia.

Las pruebas de patogenicidad en frutos de guayvaba sano, resultaron positivas,
posterior al aislamiento del hongo en medios de cultivo, corroborandose la

sintomatologia de la enfermedad observandose manchas rojas oscuras.

En consecuencia los resultados obtenidos demuestran que el hongo Phillosticta

psidiicola, es el agente causal de la enfermedad de la mancha roja.
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RECOMENDACIONES

Fomentar a traves de la UNELLEZ la divulgacion de esta investigacion con el
objeto de dar a conocer los alcances técnicos cientificos obtenidos en el presente

ensayo experimental y su utilidad para futuros estudios.

Realizar diagnosticos fitosanitarios en las plantaciones de guayaba de la zona Sur
del Lago de Maracaibo, que indiquen la severidad de la enfermedad, para tomar

decisiones racionales de control.

Disefiar programas de prevencion, control, erradicacion, cuarentena vegetal
partiendo de la ley de salud agricola integral comjuntamente con el ente

gubernamental.

Aplicar y evaluar la severidad de la enfermedad en las plantaciones para aplicar
pre-aviso biologicos partiendo de las condiciones edofoclimaticas de la zona Sur del

Lago de Maracaibo.

Capacitar y adiestrar a los profesionales cuyo ejercio se relaciona con la salud

agricola integral del pais.

Adiestrar y capacitar a los productores sobre el manejo integral del cultivo y la
responsabilidad que tienen de informar cualquier ocurrencia relacionada con la
enfermedad a los organos y entes del ejecutivo nacional competentes a fin de articular

la aplicacion de las medidas fitosanitarias competentes.

Informar a los transportistas, comercializadores v consumidor final el deber de

informar las sospechas u ocurrencia de la enfermedad en el cultivo y en la fruta.

Aplicar el manejo integral de plagas y enfermedades (MIPE), el cual es

indispensable para mantener el equilibrio de la biodiversidad en este ecosistema.

Aplicar control quimico de acuerdo a cada grupo de fungicidas disponibles en el

mercado tales como; benzimidazoles y morfolinas, con la finalidad de evitar




La resistencia del patogeno a los diferentes ingredientes activos presentes en estos

controles.

Disefiar paquete tecnologico agrondémico integral para el cultivo de guayaba,
partiendo desde los factores edfoclimaticos: suelo, humedad relativa, vientos,
precipitacion, variedad a sembrar, densidad de siembra, preparacion de suelo, control
de malezas, control de plagas y enfermedades (bio-insumos y agro-toxicos),

fertilizacion, nutricion, poda de formacion, poda de mantenimiento y fitosanitaria.

Planificar estrategias para la organizacion de los productores en microempresas de
comercializacion, procesamiento e industrializacion de la fruta para darle valor

agregado, integrando al entorno familiar.

Involucrar a los entes crediticios del estado en la necesidad que existe de financiar

el rubro para incrementar en diferentes sectores del Sur del Lago.
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ANEXOS



Caracterizacién Morfolégica y Fisiolégica Del Hongo (Phyllosticta psidiicola),
causante de la Mancha Roja en el fruto de la Guayaba (Psidium guajava L), en la
Finca LA REVOLUCIONARIA, Municipio Colon, Estado Zulia.

PROPIETARIO:

UNIDAD DE PRODUCCION: SUPERFIE SEMBRADA:
CULTIVO:

SECTOR: PARROQUIA:

MUNICIPIO: ESTADO:

COORDENADAS UTM:

COORDENADAS GEOGRAFICAS:

ALTITUD: HUSO:

Instrumento Para La Recoleccién de Datos en Campo.

1

| i
i L

Fuente: Ferrer y Alvarez
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Caracterizacion Morfolégica y Fisiologica Del Hongo (Phyllosticta psidiicola),

causante de la Mancha Roja en el fruto de la Guayaba (Psidium guajava L)

OBSERVACION:

Fuente: Ferrer y Alvarez

7%




Caracterizacion Morfolégica y Fisiologica del Hongo (Phyllosticta psidiicola),

causante de la Mancha Roja en el fruto de la Guayaba (Psidium guajava L)

Medio de cultivo:
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Caracterizacion Morfolégica y Fisiolégica Del Hongo (Phyliosticta psidiicola),

causante de la Mancha Roja en el fruto de la Guayaba (Psidium guajava L).

Medio de cultivo: Tipo de luz:
Fecha: Hora: Responsable:
Repeticion 1

Observaciones:

Fuente: Ferrer y Alvarez
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Caracterizacion Morfolégica y Fisiologica Del Hongo (Phyliosticta psidiicola),

causante de la Mancha Roja en el fruto de la Guayaba (Psidium guajava L)

Evaluacion de medios cultivos agarificados para inducir la esporulacién del

hongo (Phyllosticta psidiicola) en Guayaba.

Medio de cultivo: Tipo de luz:

Fecha: Hora: Responsable:

Repeticion 2

Observaciones:

Fuente: Ferrer y Alvarez




Caracterizacion Morfolégica y Fisiologica Del Hongo (Phyllosticta psidiicola),

causante de la Mancha Roja en el fruto de la Guayaba (Psidium guajava L)

Evaluacion de medios cultivos agarificados para inducir la esporulacién del

hongo
Medio de cultivo: Tipo de luz:
Fecha: Hora: Responsable:

Repeticién 3

Observaciones:

Fuente: Ferrer y Alvarez
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Caracterizacion Morfolégica y Fisiologica del Hongo (Phyllosticta psidiicola),

causante de la Mancha Roja en el fruto de la Guayaba (Psidium guajava L)

Sustrato: Codigo: Género:
Medio de cultivo:
Medio de montaje: Colorantes:

Modelo del Microscopio:

Caracteristicas fisiologicas:

Pignidios:
Forma:
Color:
Pared:

Hifas:
Forma;

Color:
Pared:

Conidios (esporas):
Forma:

Color:

Pared:

Caracteristicas morfolégicas:

Colonia:
Micelio:
Comidioforos:
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Caracterizacion Morfologica y Fisiologica Del Hongo (Phyllosticta psidiicola),
causante de la Mancha Roja en el fruto de la Guayaba (Psidium guajava L).
Conidios Picnidio Unidad
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Caracterizaciéon Morfolégica y Fisiologica Del Hongo (Phyllosticta psidiicola),
causante de la Mancha Roja en el fruto de la Guayaba (Psidium guajava L), en la
Finca LA REVOLUCION, Municipio Coln, Estado Zulia.

Evaluacién de crecimientos de (Phyllosticta psidiicola) en Guayaba en seis (06)

medios cultivos agarificados en diferentes condiciones de luz.

Autor: Ferrer y Alvarez

Medio de cﬁ!tivo: Condiciéon de luz:

Fecha: Hora:

Responsable:

!
| 1
Crecimiento en cni/dias
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Caracteristicas fisiologicas de cada una de las colonias

Colox: ... .. .  'Bordess. .| . | _ . | “FapbhsdCsinesiiig
Aéreo: Algodonoso:
Otros:
Observaciones:

Caracterizacion Morfologica y Fisiologica Del Hongo (Phyllosticta psidiicola),
causante de Ia Mancha Roja en el fruto de 1a Guayaba (Psidium guajava L), en la
Finca LA REVOLUCION, Municipio Colén, Estado Zulia.

Bloques de diferentes medios de cultivos agarificados utilizados para los
aislamientos:




LEYENDA:

AG- LC: Agar Guayaba Luz Continua

AZ -LC: Agar Zanahoria Luz Continua

AG - LA: Agar Guayaba Luz Alterna

AZ —-LA: Agar Zanahoria Luz Alterna

AG — OC: Agar Guayaba Oscuridad Continua

AZ -LOC: Agar Zanahoria Oscuridad Continua

ARB - LC: Agar Rosa Bengala Luz Continua

AM —-LC: Agar Malta Luz Continua

ARB -LA: Agar Rosa Bengala Luz Alterna

AM —LA: Agar Malta Luz Alterna

ARB - OC: Agar Rosa Bengala Oscuridad Continua

AM - OC: A gar Malta Oscuridad Continua

AJV-8 — LC: Agar Jugo de ocho Vegetales Luz Continua
PDAP - LC: Agar Papa Dextrosa Papa Luz Continua
AJV-8 ~ LA: Agar Jugo de ocho Vegetales Luz Alterna
PDAP — LA: Agar Papa Dextrosa Papa Luz Alterna
AJV-8 - OC: Agar Jugo de ocho Vegetales Oscuridad
PDAP - OC: Agar Papa Dextrosa Papa Oscuridad Continua
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Medio de Cultivo PDAP.
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Medio de Cultivo AZ

Medio de Cultivo AJV-8
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Medio de cultivo ARB

Vertiendo medios de cultivos

2011/024
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Aislamiento del patogeno en diferentes medios de cultivos
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Crecimiento de las colonias en diferentes condiciones de luz

Sintomatologia de la enfermedad (Mancha Roja)
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Severidad de 1a enfermedad en frutos maduros

Toma de muestra de frutos enfermos
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Monitoreo para la deteccion de los sintomas de la enfermedad




