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ETIOLOGY AND IMPORTANCE OF THE PROLIFERATION OF FdﬁﬁYOgE“
(GUIITA GUISQUIL), IN PALENCIA, GUATEMALA

PABLO A. HERRERA ARDAVIN

"ABSTRACT"

The objectives of the present investigation consisted in the
determination of the biotic and abiotic nature of the prolifera-
tion of the "Chayote", and its causal, alsc to know the location,

incidence and severity of proliferation of the "Chayote".

Materials used for this investigation were: Survey ticket, e
quipment for extraction and determination of the nematodes, equip
ment to preserve insects, taxonomic keys for the identification =
and selective cultive medium for fungus and bacterium. Electronic

microscope.

A survey was made to determine auxiliary conducting agents for 4i
sease, another method fér this investigation was soils sampling,
insects and vegetable parts for the analysis and gquantification
of the disease, an evaluation of the disease plants behavior to

the application of the antibiotics and disease transmisibility.

As results we found the following: The disease affects 66% of the
"Chayote" growers, 14.15% average incidence. Do not exist mecha-
nical transmission neither by seed. The problem is not caused di-

rectly by insects, fungus, bacterium, virus or nematodes.

Results of the fertility analysis and pH of soild indicated that
these are no reasons for the disease, and the electronic micros-
cope analysis reveals high population of Micoplasm (MLO)} like or-
ganisms. The diseased plants treated with tetraciclin shown a re

version in the development of the symptons.

As conclusions we have that the problem is attributed to Mico-
plasm (MLO) like organisms and that this disease is distributed
in all the productive areas in the 66% of the plantatioms with
an average incidence of 19.,15% with the highest grade of severi-
ty in the 94% of the cases. Additionally we determined that -

this disease is not transmissible by seed neither mechanically.




RESUMEN

La sobrebrotacidén de guias, conocida como guiita del guis-
quil, o "quimiche' es un problema gque se encuentra distribuidoe
en todo el municipio de Palencia, departamento de Guatemala
{el cual produce el 70% de la producccidén nacional) y consiste
en el adelgazamiento progresivo de las guias jbvenes y una so-
brebrotacién desmedida de las mismas. Las hojas de las plantas
enfermas pierden por completo su_tipica forma trilobada de
cuando estan sanas y su tamaiio se ve disminuido exageradamente.
Los frutos provenients de estas plantas son escasos, pequefios y
de consistencia muy dura con elevada dificultad para su coccidn,
por lo gue se descarta para el consumo humano, razdén por la cual

se cultivan principalmente.

El objetivo general del trabajo fue de terminar la natura-
leza bidtica o abibGtica de la enfermedad y el agente causal de
la misma, ademds de establecer su distribucidén, incidencia y se-

veridad. Consistiendo en:

A) Un estudio sociocecondmico de los agricultores, en el cual
se detectaron los factores del manejo que estan coadyuvando a
la enfermedad; esto se hizo mediante una boleta de encuesta
realizada a 100 agricultores del area escogidos al completo

azar.

El andlisis de muestras en el microscopio electrdnico re-
veld Unicamente la presencia de altas poblaciones de organismos
tipo micoplasma (OTM}. La respuesta de plantas enfermas a la
aplicacidén de tetraciclinas {reversién de sintomas y deteni-
miento de la enfermedad) nos indica gue el problema es ocasio-

nadec por los organismos tipo Micoplasma.
No se logré reproducir "in vitro® los organismos tipo
Micoplasma (OTM) razdén por la cual no se pudieron probar los

pos tulados de Kock.

Las principales conclusiones de este trabajo son:




A) Con base en los resultados del andlisis de muestras al
microscopio electrénico y la respuesta de plantas enfermas a la
aplicacién de antibiéticos; se atribuye la enfermedad a orga-

nismos tipo Micoplasma (OTM).

B) La enfermedad no es transmisible por semilla ni mecanica-
mente. Tampoco es producida directamente por insectos, Nemato-
dos, hongos y bacterias; pero se supone gue alguno de los mis-

mos sea el agente vector.

Las principales recomendaciones son: evaluar experimental-
mente productos a base de tetraciclina, diferentes dbsis y épo-
cas de aplicacién, a fin de utilizarse econdmicamente para la
prevencién y posible control de la enfermedad. También inves-
tigar cual es el agente vector de la enfermedad y su rango de

hospedantes.

C) Un muestreo de suelos, insectos y partes vegetales sanas
y enfermas, las que se analizaron posteriormente en el labora-
torio para determinar si el agente causal era un organismoc vi-
ral 6 similar, sé realizaron analisis al microscopio elec tro-

nico por medic del Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn

y Ensefianza (CATIE).

D) Se evalud el comportamientd de plantas enfermas someti-
das a la aplicacién de antibidticos y la transmiéibilidad del
problema por semilla y meca&nicamente. Los resultados obteni-
dos fueron: la enfermedad estd presente en todas las areas
produc toras afectando al 66% de los agricultores con una inci-
dencia promedio del 19.15% con el més alto grado de severidad,
segln la escala elaborada para el efecto en el 94% de los ca-

S508.




I, INTRODUCCION

El guisquil (Sechium edule}), es un fruto de consumo gene

ral en el pals, ademids de la planta, se consumen las raices -
(Ichintales),; y las terminaciones de ramas conocidas c¢omo -

guias.

El municipio de Palencia, produce actualmente el 70% de

la produccidn nacional {58721.95 guintales anuales).

La sobrebrotacidn de gulas, conocida comunmente como -
gquiita del gqguisquil, es un problema que se encuentra distri-
buido en todas las dreas productoras del municipio y que esta

ocasionando grandes pérdidas econdmicas'a los agricultores al

no contar con algin método de control o prevencidn de la enfer

medad dado que se desconoce la etiologfia de la misma.

Estas guias enfermas, tienen la caracteristica, que no
desarrollan frutos normales y que el nimero de los mismos dis

minuve.

En este trabajo se caracteriza laAenfermedad empezando
por describir la sintomatologia de la misma, asi como el mane
jo gue los agricultores dan a las plantaciones, enfocandose
principalmente las practicas cuturales que ellos realizan al
cultivo y su influencia en la prevencién y controel de la en-

fermedad.
Se evalud tambiénm la respuesta de plantas enfermas a la

aplicacidn de antibidticos y la transmisibilidad de la enfer

medad mecanicamente y por semilla,
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Se determind también el agente causal del problema,

II. OBJETIVOS

Determinar la naturaleza bidtica o abidtica de 1la sobrebro

tacidén del guisquil y su agente causal.

Conocer la distribucidn, incidencia y severidad de la sobre

brotacién del guisquil en el municipio de Palencia.

III. HIPOTESIS

La enfermedad conocida como guiita del guisquil, es ocasio
nada por un agente bidticeo el cual, induce una sobrebrota-

cién en las guias del quisquil,

La enfermedad estd ampliamente distribuida en todo el muni

cipio de Palencia.



IV. REVISION BIBLIOGRAFICA .

1. Los micoplasmas como patdgenos de plantas

Los micoplasmas son los causantes de los amarillamien
tos antes considerados de origen viral (1). Son microorganis
mos procaridticos, morfolégicaménte gsimilares o idénticos a
los miembros de los micoplasmatales., Por su similitud a és-

tos, se les denomina organismos tipo micoplasma (OTM).

Fueron vistos por primera vez en el microscopio electrd-

nico en 1967, en el floema de plantas infectadas.

Los OTM han sido encontrados en mas de 200 especies de
plantas y en un gran nimero de Artrdpodos, La patogenicidad
que indicd Kock en gus postulados afin no ha sido totalmente
probada, debido a que la mayoria de los intentos para aislar

y cultivar estos corganismos ha fallado (1),

Las enfermedades principalmente reportadas en el mundo,
ocasionadas por estos microorganismos son: el declinamiento
de la pera, el amarillamiento letal de los cocoteros, la en-
fermedad X del durazno, el achaparramiento del maiz y el mal
de Pierce en la uva. (11) También se han encontrado ocasio-
nando dafio en; zanahoria, tomate, cebolla, papa, lechqga, ce

reza, arboles de olmo, alfalfa y remolacha.

Las enfermedades causadas o asociadas con OTM son muy -
importantes en las regiones tropicales donde se ve favoreci-

da la multiplicacidn y actividad del vector.




2. Clasificacidn taxondmica

Seglin Agrios 1982, los micoplasmas con el tercer gru
po de los organismos procaridticos (organismo sin un nidcleo
organizado y limitado), los otros grupos Procaridéticos son

las bacterias y rickettsias.

Los micoplasmas se agrupan en la clase de los Mollicutes

gue tiene un orden, los Micoplasmatales. (1)

3. Morfologia y ultraestructura

Los OTM son similares a los verdaderos micoplasmas en
morfologia y ultraestructura. En las células se observan los
OTM como cuerpos esféricos pequefios, globulares grandes y fi-

lamentesos,

Los cuerpos esféricos, qgue en algunos casos son menores
de 60" andmetros (nm) de didmetro, son considerados como las
formas mas pequefias de OTM hasta ahora detectados. Los cuer
pos glcobulares grandes tienen de 150-17100 nm, de didmetro y

son transparentes. (11)

Sus células estin enlazadas por una unidad membranosa -
triple de cerca de 10 nm. de grueso, idéntica a la encontra-
da en micoplasmas y contienen ribosomas del tipo bacterial.
Los micoplasmas cambian estructuralmente en forma con la en-
fermedad y desarrcllo de la planta. Estos cambios parecidos

a los observados en micoplasmas cultivados, hacen pensar que




sean estados de un ciclo reproductivo. Sin embargo, los OTM
son muy sensibles a cambios ambientales, lo gue hace dudosa

la anterior suposicion.

En algunos OTM como el del amarillamiento del Aster, ba-
jo reducida luminosidad se forman cuerpos gue parecen inclu-
siones, considerados como el producto final de un proceso de
degeneracidén mids que a efectos por cambios fisioldgicos dris-
ticos del hospedante o deficiencias nutricionales. Estos mis
mos cambios se han observado en cultivos viejos de micoplas-

mas. (1 y 14).

4. Reproduccidn

Los OTM en células vegetales infectadas adquieren dife
rentes formas gue se parecen a los estados vistos en el proce-

so de replicacidn de los micoplasmatales.
Se hipotetiza que los OTM se reproducen por fisidén bina-

ria gemacidn, formacidn de cadenas, liberacidn de cuerpos de

inclusidn y reproduccidén a través de cuerpos elementales. (11}

5. Localizacidn y diseminacidn de la planta

Los OTM estan confinados generalmente a los elementos
cribosos del floema. Estos han sido ocasionalmente observa-
dos en el parénquima y c&lulas acompafiantes del floema y en
algunos casos en el tejido parenquimatoso cortical. Se han

encontrade raras veces en el xilema o células del mesdfilo -




o en el periciclo de las raices. En g?neral, los OTM han si-
do encontrados en el citoplasma intacto de c&lulas maduras.

Por otro lado, se han encontradec en c&lulas en estado tempra-
no de desarrollo, en tejido calloso y en el tejido meristemd-

tico cerca de las terminaciones apicales de plantas infectadas.

En cortes ultrafinos se alcénzan densidades de OTM de -
100/ c¢é&lula, llenandoc completamente las c&lulas invadidas. Los
poros cribosis han sido descubiertos como los que juegan mayor
papel en la expansidn dentro de las plantas enfermas. Un gran
nimero de autores sugieren que los plasmodesmos tienen importan

cia en la diseminacidén de .los OTM de una cé&lula a otra.

Los mecanismos por los cuales invaden los OTM las células

meristematicas hasta el momento se desconocen. (11)

.

6. Mecanismos de dafio a las plantas

_ Los OTM interrumpen la traslocacién normal, ademis
las células vecinas se ven afectadas por fitotoxinas. El au-
mento en callesa provoca la degeneracién del floema conducien
do a: achaparramiento, marchitamiento o amarillamiento foliar.
Se ve afectada también la concentracidén de reguladores de cre
cimiento, resultando en un desarrollo prematuro de yemas ad-
venticias, rompiendc la dominancia apical y formandeo brotes
laterales (escobas de bruja). Este desbalance es también el

responsable de la filodia y antélisis en la floracidén.

La sintomatologia ocasionada por estos microorganismos

puede ser de cuatro tipos:




a) -Amarillamiento del aster (elongacidn de entrenudos, folla
je amarillo).

b) Achaparramiento, enrollamiento de las hojas, Epinastia, -
marchitamiento y virescencia.

c) Escobas de bruja (proliferacidén de brotes axilares)

d) Declinacién o degeneracién

Todos estos sintomas se presentan segln el tiempo, hos-

pedante y el ambiente. (4)

7. Patogenicidad

La multiplicacidén intracelular de los OTM en tejidos en-
fermos y su transmisidn por insectos vectores gque van de plan
tas =aludables, no es una prueba de patogenicidad. Las prue-
bas de patogenicidad requieren del fiel cumplimiento de los

postulados de XKoch. {11).

Varios puntos favorecen la hipétesis de que los OTM cau-
santes de enfermedades en plantaél tienen una asociacian con
las plantas enfermas: sus efeétos adversos en las cé&lulas in
vadidas y en los alrededores, desarrollo de la enfermedad por
vectores y transmisidén por injerto, decrecimiento de sintomas
y su nimero después del tratamiento con antibidticos y el e-
fects positivo del tratamiento terapeﬁtico sobre ambos, la en

fermedad y los OTM.

En muchos cascs las plantas son infectadas con un OTM ¥y

un virus, pero los dos patdgencs estin usualmente presentes




en diferente floema y sblo raramente en las mismas células.
Ellos aparentemente actiian independientemente uno del otro, -
aunque en algunas enfermedqges ambos patfgenos son transmiti-
dos por el mismo insecto vector. Algunas infecciones duales;
sin embarge, parece causar sintomas externos gque no ocurren
en plantas infectadas por cualquiera de los dos patdgenos ac-
tuando individualmente. (1) -

8. Formas de transmisidn

La transmisidn por injerto, transmisidn mecinica, -~
transmisidn por medio de semillas, plantas de cliscuta y semi
lla transmisora, con cierto grado de variacidn han sido demos

trados.

La transmisién mecdnica en la mayoria de los casos ha si
do sin éxito debido a la sensibilidad de los OTM en extractos

vegetales y condiciones ambientales.

Transmisiones exitosas han sido obtenidas por remojo de

. .
rafces, corte de tallos y hojas en cultivos en solucidn de -
OTM y Achicleplasma y por medio de inyectar esta suspensién

dentro del tejido de la planta.

La transmisidn por semillas ha sido demostrada con un
nimero de enfermedades, pero parece estar ausente en muchos

cascs.

Pequena cantidad de patégenos OTM, son lo suficiente-
mente estables para desarrollarse por ellos mismos. Para suf

dispersidn la gran mayoria requiere de algln tipo de protec-




L 4
cidn. Regularmente el patégeno es albergado dentro de un vec

tor, mientras es transportado en tiempo y espacio. Diferen-
tes organismos funciconan comeo vectores pero los més eficien-
tes son los de la clase Insecta, debido a que no sélo prote-
gen al patdgeno sino que también crean orificios alimenticios
gue sirven como puntos de entrada en plantas susceptibles. (12}
Dentro de la gran cantidad de drdenes y especies de insectos
ciasificados, los del orden Homoptera se colocan como los vec

tores mis exitosos.

Patrones de transmisidn del orfen Homoptera
Existen tres patrones bioldgicos determinados:

a) No persistente o estilete
b) Semi persistente

c) Persistente o circulatoric

Esta clasificacidn estd dada bdsicamente por el tiempo
que el patdgeno sobrevive en el insecto vector, de alli que
los patdgenos no persistentes sobreviven finicamente varias
horas en el aparato bucal del insecto. El semji persistente
eguivale a décir que el patdgeno sobrevive dentro del vector
por varias horas o dias sin llegar a circular dentro del or-

ganismo mismo.

El patrdn de persistente se refiere a aguellos patdge-
‘nos gue son adquiridos lentamente de una planta enferma usual

mente por muchas horas o dias y tienen un periodo largo de 1la

tencia dentro del cuerpo vector. (12)
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9. Aislamiento y cultiveo

A pesar de los innumerables intentos por numerosos in
vestigadores para cultivar OTM de plantas en medio artificial
incluyendo el medioc sobre los cuales los micoplasmas crecen,

esto no ha sido posible todavia. (1,11)

Buenos resultados han sido obtenidos en estudios, utili-
zando la savia de los Arboles de palma, yuca y especies de -
Fraxinus. Estas substancias son dificiles de colectar; la sa
via del floema de coco y palma Veitchia, también han sido pre

sentadas como medio favorable para el crecimiento de OTM. (11)

Condiciones anaerdbicas fueron reportadas como ayuda en
el cultivo del agente responsable del amarillamiento del as-
ter. AlGn cuando colonias tipicas en forma de huevo frito fue
ron obtenidas por alguncs investigadores, muchos intentos de
reproducir los resultados fallaron o los resultados no fueron

claros. (11)

10. Métodos de diagnéstico

Uno de los métodos basicos y simples para determinar
la presencjia o ausencia de OTM han sideo la aplicacidén de té-
traciclinas a las plantas enfermas. Si hay disminucidn de
los sintomas, se considera una fuerte evidencia de gque estos

agentes son los gque han enfermado a dicha planta.

El mds importante y aceptado instrumento de diagndstico
es el microscopio electrdnico, su principal desventaija dnica
mente radica en la cantidad tan pequefia de tejido que puede

ser estudiada, resultados negativeos son frecuentemente enga-
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fiosos puesto que el agente podria no estar uniformemente dis
tribuido en la planta. Otra desventaja es lo laborioso de

la técnica en la preparacidn del material a estudiar,

Se han probado ademis las tinciones negativas de extrac
tos de savia de plantas enfermas y suspensiones de cultivos

"in~vitro"; este método no es especifico para OTM sino que -

también para cuerpos similares observados en tejidos de plan

tas sanas y enfermas.
»

La purificacidn de OTM en filtraciones en columnas de -
Gel de Sephadex y Agar y centrifugado por grandiente de densi

dad, es considerado mias dificil.

La técnica de digestidn en la cual secciones ultradelga-
das son formadas de glutaraldehido donde son tratadas con pep
sina, han demostrado ser la ayuda en la diferenciacidén de las
estructuras de OTM y organismos tipo Ricketsias, de partes de

cdlulas morfoldgicamente iguales. (11)

Los sintomas que no son evidencias concluyentes se anali
zan por medio de pruebas bioquimicas y técnicas de diagndsti-

" co de tipo seroldgico.

11. Control

A causa de la similitﬁd entre los virus y los OTM,
la mayoria de las medidas profildcticas desarrolladas para el
control de virus, podria ser aplicadas a las enfermedades oca
sionadas por OTM. La mayor parte de micoplasmas son completa

mente resistentes a la penicilina pero ellos son sensibles a




las tetraciclinas, eritromicinas y a otros antibiftices. (1)

La adicifén de cloruro de calci¢ a las soluciones de te-
traciclinas, incrementa la absorcidn y disfrihucién de los an
tibibdticos cuando son aplicados a las hojas. (11) Cuando
las plantas infectadas son sumergidas periddicamente en solu-
ciones de tetraciclinas, los sfntomas si ya presentes, se ate
nilan o desaparecen y si no estan presentes, su aparecimiento
se demora. Los sintomas usualmente reaparecen dentro de 2-4
semanas después que el tratamiento ha sido descontinuado.

{1,15)

En aArboles la aplicacidn de antibifticos es mids exitosa
por inyeccién directa en el tronco, por presién directa o por
flujo de gravedad y resulta en la atenuacidn o desaparecimien
to de los sintomas por muchos meses. Estos tratamientos no.
curan definitivamente a la planta, ya que reaparecen tan pron
to como el tratamienéo se suspende. (1) Los &rganos propaga
tivos pueden ser completamente liberados de OTM como aire ca-
liente en cuartos de propagacidn a temperaturas de 30-37 gra-
dos centigrados por varios dias, semanas o meses. O con agua
caliente en la cual los Organos propagativos son sumergidos a
una temperatura de 30-50 grados c¢entigrados por un corto tiem

po (10 minutos) o a menor temperatura por mias tiempo.

El control del amarillamiento letal en coco, es princi- -
palmente basado en pridcticas culturales de higieﬁe como: tras
ladeo y quema del material enfermo, tan pronto como aparecen
los sintomas; reducir la fuente de indculc (vectorés) que pue
dan transmitir el patdgeno a plantas sanas. En el caso de -
las palmeras de coco se ha determinado que hay algunas varie-

dades enanas de Malasia gque parecen ser resistente. (1)
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El tratar de encontrar variedades regjistentes es ptra
forma de proteger las cosechas de fuertes pérdidas y de ser -
probable es el Unico método efectivo disponible a largo plazo
El posible uso de cultivos de meristemos para controlar estas
enfermedades producidas por tipos persistentes de OTM, han si

do examinados cton éxito.

Los Ultimos hallazgos de Stoddard acerca de gque los com-
puestos de Sulfas influencian el desarrollo de la enfermedad

en plantas enfermas, ha sido recientemente confirmado. {11)

El control de malezas y plantas silvestres gue puedan ac
tuar como hospederos de invierno para los patdgenos que afec-

tan las cosechas anuales ayuda al contrcl de dichas enferme-

dades. (1}
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V. MATERIALES Y METODOS

Generalidades del drea en estudio

a. Localizacidn, extensidn y accesos

El municipio de Palencia, pertenece al departamento
de Guatemala. Est3d aproximadamente a una altura de 1,330 -
m.s.n.m. a una latitud norte de 14°41' y una latitud oeste -
de 90°24', Su extensidn territoriél es 194 Km. Su principal
via de acceso es la ruta al atlantico (CA 9) aproximadamente
20 Km. adelante parte una carretera gue conduce a la cabece-

ra municipal. {4)

b. Ecologia, climatologia e hidrologia

Segfin la clasificacidn ecoldégica de las zonas de vi-
da de Holdridge, el municipio pertenece a la regibn subtropi
cal muy hiimeda, y bajo el sistema Thorntﬁwaite el caracter
del clima es templado con invierno benigno, muy himedo sin es

tacidn seca definida.

Los elementos climdticos que definen el drea en estudio
segin INSIVUMEH (1979) se incluyen en el apéndice (cuadro 1).
La.velocidad del viento, es moderada, con una media anual de

11.4 Km. por hora, con direccidén nor-noreste.
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¢. Fisiografia y drenaje

Segdn Simmons, C, et al, {1959) en el &rea predominan
los suelos de la altiplanicie central, que se caracterizan -
por pequefias Areas de suelos casi planas o valles ondulados.
Casi todos los suelos son poco profundos y no se adaptan para
la produccidén de cultivos intensivos. Su topografia es quebra
da en un 60% peroc cultivables en su mayor parte, El peligro

de erosidn es alto y la fertilidad promedio moderada.
4, Aspectos socio-~econdmicos

En lo que se refiere a la tenencia de la tierra, exis
te el problema de latifundio y el minifundio, siendo este i1l-
timo el mayoritario, existiendo ademds arrendamiento y usufruc

to.

La produccidn en su mayoria es de autoconsumo y ademids -
parte de la produccidn es destinada para el mercado interno,
no poseen canales de comercializaeidn adecuados y el almacena

mientc de la produccidn es deficiente.

1. Materiales

Trampas con pegamento para insectos, mangas, cémara
letal, pala, bolsas plisticas, algoddn, muestras de material
vegetal sano y enfermo, claves taxondmicas para insectos y -
nemdtodos, juego de tamices finos, embudos Baerman; medios
de cultivo {(PDA para hongos y Agar nutritivo para bacterias).
egquipo de laboratorio, Hipoclorito de sodio, alcohol etilico
y metilico, lactofenol, agua destilada estéril, adherente y

bomba de asperjar.
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2. Metodologia

Para alcanzar los objetivos del presente trabajo se -

procedid de la sigquiente manera:

a) Se recopilaron datos entre los agricultores, en base a una
boleta elaborada para el efecto, donde se determind la impor-
tancia de la enfermedad y el manejo gue dan a las plantacio-

nes de guisquil en el &area.

b) Se determinaron los agentes causales de la enfermedad (bid

ticos y abidticos)

2.1, Importancia de la enfermedad

Para determinar la importancia de ja enfermedad en
el &rea,se proceddid a recopilar datos mediante el empleo de
una boleta. La informacidén obtenida principalmente fue acer

ca de las condiciones y caracteristicas particulares del Area.

Para elaborar las boletas, se realizd un premuestreo, -
luege se corrigieron las preguntas hechas inicialmente a mane

ra de adaptarlas al tipo de agricultor encuestado.

Se encuestd una muestra constituida por ¢ien agriculto-
res, nimero que se obtuvo al aplicar la férmula estadfstica

de:

n = N.t.s.

NaZ + 2 .82
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donde:

n = tamano de muestra

N = tamaho de poblacién
o) = precisibn

t = valeor de la t student

Desviacidn Standard

n
il

Los datos obtenidos, fueron tabulados y procesados en el

Centro de Estadistica y COomputo de la Facultad de Agronomia.

Las pruebas estadisticas realizadas con esta informacidn
fueron correlaciones y regresiones entre las principales va-

riables y medidades de tendencia central.

2.1.1, Distribucién

Durante la encuesta se indicd en un mapa del Mu-
nicipio, las &reas productoras de guisquil, y al mismo tiempo
se constatd en cudles existia el problema de la sobrebrota-

cibn.

Dadeo gque el tamano de muestra de la encuesta realizada
fue de 100, el nimero total de parcelas en que se verificé la
presencia de la enfermedad se tdémo como el porcentaje de dis-
tribucidn de la enfermedad. Estas parcelas se seleccionaron

al azar dentro del total.




2.1.2. Incidencia

La densidad de siembra en el cultivo del guis-
quil, por Area, es pequefia por lo cual los agricultores saben
exactamente el nimero de matas que tienen sembradas y las que

tienen el problema de la sobrebrotacidn.

La incidencia se determind, relacionando el nimero de ma
tas existentes en la parcela, considerdndolo el 100%. Luego,
se determind el porcentaje que constituia el nlmero de matas

enfermas existentes en la parcela.
2.1.3, Severidad

Para determinar el grado de dafio que sufren las
plantas, se elabord una escala de severidad basada en la for-
ma de desarrollo de la enfermedad, a través del tiempo en la
planta y la sintomatologia de la enfermedad. Dicha escala es

la siguiente:

- Grado 1: Longitud de gufas enfermas entre 0-20 cms. niimero

de guias pequefio (2-10).

- Grado 2: Longitud de guias enfermas entre 20-30 cms. nime-

ro de guias moderado (10-15}.

- Grado 3: Longitud de guias enfermas entre 30-100 cms. nﬁmg

ro de guias moderado (10-15).

- Grado 4: Longitud de guias enfermas variables desde 20-150
cms. nimero de guias grande (15-30).
- Grado 5: Longitud de guias enfermas entre 0-30 cms. nlmero

de guias exagerado (mayor de 30)}.
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2.1.4. Maneio

Se conoce que una enfermedad no es sdlo efecto
del patdégeno sino que ademds el huésped y las condiciones am
bientales en que se desarrollo son determinantes. Con el ob
jeto de conocer las condiciones ambientales gue permiten el
desarrollo de la enfermedad, se .estudiaron aspectos como: é—'
poca de siembra, textura del suelo, tipo de semilla y su pro
veniencia, historial de cultivos, influencias de factores cli
mAticos externos, a los cuales se pudiera atribuir la enferme
dad, tipo de guisquil en el gue hay mas incidencia del proble
ma, asi como las prdcticas agronémicas realizadas por los a-

gricultores en sus parcelas.
2.2. Etiologia

Se estudiaron mediante la boleta de encuesta, obser
vaciones y anilisis de laboratorio los posibles agentes bidti
cos o abidticos causales de la enfermedad, realizidndose a la
vez pruebas de campo,.

2.2.1. Factores bidticos

Los posibles agentes biSticos causales de la en

fermedad estudiados fueron: insectos, nemftodos, hongos, bac-

terias, virus, vircides, micoplasmas y espiroplasmas.

El estudio de los factores bidticos, se hizo en dos ca-

pas: laboratorio y campo.
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2.2.1.1, Pruebas de laboratorio
Insectos:

Para determinar si los insectos eran o no cau
santes de la enfermedad de una manera directa, se recolectaron
especimenes de los mismos, realizdndose a la vez observaciones
en las plantaciones sobre las diferencias y similitudes en las
poblaciones de insectos y su comportamiento en plantas enfer-

mas y sanas. Se procedid de la siguiente manera:

~ Se tomaron al azar diez parcelas que presentaban la enférme

dad y diez que no la presentaban (testigos),

- Se recolectaron insectos mediante el uso de mangas en un &-
rea de cuatro metros cuadrados por parcela. La reccleccién
se hizo en horas de mayor actividad de los insectos {10 a

14 horas).

- Se recolectaron insectos del suelo, excavando matas enfer-
mas y sanas. Esta excavacidn, se hizo abriendo un agujero
de un pie de ancho, un pie de largo y uno y medio de profun

didad en cada parcela seleccionada.

- Los insectos recolectados, tanto del follaje como del sue-
lo, se introdujeron a céamaras letales para su muerte y 1u3
go se prepararon con formaldehido para su preservacidn. -

' Luego, se procedid a la determinacidn taxondmica de las di-
ferentes familias de insectos capturados, en el laboratorio
de Parasitologia Vegetal, de la Direccidn Técnica de Sanidad
Vegetal del Ministerio de Agricultura, mediante claves taxo-

némicas y comparacidn morfoldgica con insectos ya conocidos,

existentes en el laboratorio.
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Las observaciones se realizaron principalmente para:

- Establecer la cantidad de cada especie de insectes tanto en

plantas sanas como enhfermas.

- - Establecer las evidencias de dafo fisico ocasionado por in-

sectos en plantas enfermas.

Hongos y bacterias:

Se ceolectaron muestras de material vegetal enfermo,
i . y se depositaron en bolsas plisticas, donde se colocarocon algo
dones humedecidos para su conservacidn, durante su traslado

al laboratorio.

Con el material enfermo, se hicieron montajes para su ob
servacidén al microscopic. Este mismo material se colocd en me
dios de cultivo especificos para hongos y bacterias de la si-

guiente manera:

- Se tomaron trozos peguefios del teiido enfermo (no mayores

de 0.5 cms.)

- Se remojaron en Hipoclorito de sodio, al 5% durante dos mi
nutos y luego se procedif a eliminar el exceso de desinfec

tante en agua destilada estéril.

- Los pedazos de tejido se transfirieron a los medios de cul
tivo PDA acidificado para hongos y bacto Agar nutritivo pa

ra bacterias y se incubaron a temperatura de 25°C.

- Se hicieron observaciones de los medios de cultivo desde -
las 48 horas hasta los diez dias después de la siembra del
tejido enfermo, para determinar la frecuencia de aislamien

to de hongos y bacterias.
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Nemitodos:

Se tomaron muestras de suelo de la zona radicular

de plantas sanas y enfermas con un peso promedio de dos libras.

Las muestras se llevaron al laboratoric de parasitologia
vegetal y se sometieron a las técnicas de extraccidén de embu-

dos Baerman, tamizado-centrifugado.

Posteriormente, se realizaron conteos y determinacién de
nemé&todos fitoparasiticos presentes en las muestras tomadas
de plantas enfermas y sanas, mediante claves taxondmicas. {(ver

técnicas de extraccidn en apéndice).
Virus u otros organismos similares:

Para determinar si el dafo era producido por virus
u otros organismos similares, como'viroides, micoplasmas y/o
‘espiroplasmas, se enviaron para su andlisis muestras de matg—'
rial vegetal sano y enfermo, especificamente trozos de haces

vasculares de tejido foliar joven, de un milimetro cuadrado
en glutaraldehido al 1.3% al Centro Agrondmico Tropvical de -
Investigaciones y Ensefanza (CATIE), con sede en Turrialba,
Cbsta Rica, con la finalidad de que se hicieran observaciones

al microscopio electrénico.
2.2.1.2, Pruebas de campo

2,2,1,2.1, Evaluacién de la transmisibilidad de 1la enfer-

medad.

Mecinicamente:

Se recoclectd material vegetal enfermo, el cual
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se macerd y licud para obtener un extracto de savia infectiva,
que se puso en contacto con partes vegetales de plantas sanas

previamente heridas para infectarlas con la enfermedad,

Esta prueba fue realizada en plantas jévenes y sanas (10
plantas), recien emergidas de la semilla y cinco plantas de

tres meses de edad.

Se hicieron observaciones sobre los sintomas caracteris-
ticos, desde los diez dias hasta tres meses después de la ino

culacién,
Por semilla:

Se sembraron diez frutos provenientes de plantas en
fermas y se tuvieron en observacidn durante los primeros dos
meses de vida de las plantas emergidas, para ver los sintomas

caracteristicos de la enfermedad.

2,2,1.2.2. Respuesta de plantas enfermas a la aplicacidn

de penicilina y tetraciclina

Esta prueba fue realizada en la Aldea -
Los tMixcos del Municipio de Palencia. La metodologia fue la

1

siguiente:

- La parcela con el cultivo establecido se disefié con tres blo
qués o "regaderas" separadas, cada blogue tenia sesenta y
.dos matas con tres posturas por mata. La plantacidén al mo-

mento de iniciar el experimento tenfa cuatro meses de edad.

~

i ..

L. B
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-~ En el blogue central se tomaron diez matas enfermas, las
cuales se marcaron con nylon rojo, en las cuales se hicie-
ron los tratamientos; mientras gue las que se dejaron como
testigos (diez mataélsin tratamiento] se marcaron con ny-
lon de otro color.‘ '

4

- El antibidtico evaluado fue una mezcla de sulfato de estrep
tomicina al 15% y terramicina al 1.5%, la cual se aplicd 14
veces en intervalos de 8 dias en una dosis de cien partes -

por millén.

- Durante la primera etapa de evaluacidn (crecimiento}, se mi
dieron aspectos cualitativos cdmo el retardo en el desarro
llo vy el cambio de coloracidn en el follaje. Dicha evalua-
cién se hizo en plantas bajo tratamiento y en plantas testi

go .

- En la segunda etapa (fructificacidn), previo marcado de fru
tos tanto en plantas bajo tratamiento como en las testigo,
se evaluaron tambié&n aspectos cualitativos: color y dureza

de los frutos y la posibilidad de su comercializacidn.
2.2.2, Factores abidticos
Condiciones de fertilidad y acidez

Se fomaron muestras de suelo de plantas en
fermas y se llevaron al laboratorio de suelos del Instituto
de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) para analisis de fer-
tilidad y pH, con la finalidad de determinar si el problema
era ocasionado por deficiencias minerales, alcalinidad o aci-

dez del suelo.
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Vi. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Sintomatologia de la enfermedad

A. Cuando el dafio empieza:

Al iniciar la enfermedad tanto en plantas jévenes co
mo en las maduras, se nota un adelgazamiento progresivo de las
gulas jdévenes y una sobrebrotacidn desmedida, las guias tienen
una consistencia mis madura y fibrosa en contraste con las -

guias sanas, las cuales son herbaceas y gruesas.

El problema es visible en las hojas que son de menor tama
fio y con un marcado amarillamiento en contraste con las hojas

sanas, que son grandes y de color verde obscuro,

Los tallos principales se reducen a uno por cada postura
Yy se notan aparentemente normales al igual que las raices.

Con respecto a la floracidn de las plantas enfermas, es
tas florean =zungque uh gran porcentaje de las flores cae, pro
bablemente porque los nutrientes neé%garios para su sostén y
mantenimiento no llegan en buena forma. Las flores gue no-
caen producen frutos infértiles, de consistencia muy dura, -
tamafic pequefic y un marcado amarillamiento que los hace no co

mercializables.

Cuando el fruto tiene ya un tamafio mediano o grande y

le afecta la enfermedad, continfa su crecimiento, pero es de
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consistencia dura y de coloracién amarillenta, con la ventaja

de gue estos frutos son fértiles y no transmiten la enfermedad,

B. Cuando el darno ha avanzado:

El adelgazamiento y sobrebrotacidn de las gufas, ya no
es s8lo a nivel de follaje que ya se habila desarrollado, sino
que también empiezan a emerger de las bases de los tallos prin
cipales como brotes nuevos y en gran cantidad, llegando inclu-
sive a las partes del tutorado, llamado comilnmente "Tapexco",
Las hojas de estos brotes enfermos, pierden su tipica forma -
"trilobada de cuando estdn sanas, y su tamafio se ve disminuido
exageradamente, Los brotes mencionados no desarrollan por lo

gue no producen flores ni frutos.

2. Distribucidn

El 70.63% de la produccién nacional de guisquil, es -
producida en el municipio de Palencia, en donde la enfermedad
esti presente en todas las dreas productoras {(ver distribucidn

del cultivo y la enfermedad en la figura 1).

3. Incidencia

El 66% de los agricultores encuestados, manifestaron
tener la enfermedad en sus parcelas con un promedio de 19.15%
de incidencia, agrupandose las mayores incidencias en las plan
taciones jévenes, en las cuales no se han eliminado las plan-
tas enfermas, técnica comiinmente utilizada por los agriculto-

res para tratar de evitar la propagacidn de la enfermedad.




La enfermedad segfin los agricultores entrevistados como
se puede apreciar en la figura 2, aparece en las plantacio-
nes principalmente entre los meses de diciembre, enero, febre
ro y marzo disminuyendo el niimero de casos reportados en los
meses de abril, mayo, junio y julio, para volver a incremen-

tarse en el mes de agosto, lo cyal se Interpreta tomo gque la

enfermedad se ve favorecida para su aparicién en las planta-

ciones por condiciones ambientales tipicas de los meses secos

del ano.
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FIGURA 2

" MES DEL APARECIMIENTO DE LA SOBREBROTACION DEL GUISQUIL Y NU-
MERO DE CASOS REPORTADOS EN ESTE ESTUDIO
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4, Severidad de la enfermedad

El 94% de las parcelas de los agricultores-con este -
problema tienen en sus plantaciones un grado de dafio ¢ severi
dad No. 5, consistente en un nimero exagerado de gufas enfer-
mas {(mayor de 30) con una longitud variable entre 0 y 30 cen-
timetros; la planta en general por el nimeroc mayor de guias
enfermas que sanas toma la apariencia de que se estd reducieé
do de tamano debido a que las gulias enfermas no tienden a ex-
tenderse como las guias sanas y que las hojas de las mismas

son mucho mis peguenas.

Un 5% tiene un grado de severidad cuatreo (4) en el gue
la planta presenta guias enfermas con una longitud entre 30 vy

100 centimetros y el nlimero de las mismas es moderado (5-15).

Es importante hacer notar que los grados de severidad en
contrados al momento de la encuesta son altos, ya que las plan
taciones estaban a finales de cosecha o en el medic de la mis~-
ma {mes de mayo y junio) y la técnica de arrangue de plantas
enfermas ya no se utiliza en esta etapa, dejando que la enfer

medad se desarrolle.

5. Manejo de las plantaciones

5.1. De la siembra

5.1.1. Epoca de siembra

Los meses de siembra en la regién, estén compren

didos de mayo a2 noviembre, siendo los meses de agosto y sep-
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‘porqué no han variado la época de siembra, el 37% dijo que no
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tiembre cuando la mayoria de los agricultores siembra; agru-
pandose en estas fechas de siembra la totalidad de los agri-
cultores encuestados, indistintamente de que tengan o no la

enfermedad en sus parcelas,

La razon por la cual.se siembra en determinada fecha es a-

tendiendo las condiciones del clima, demanda y fases de la lu
na. Al preguntar a los agricultores en cuyas parcelas se pre
senta la enfermedad, sobre si han notadoc diferencias en la iﬂ

cidencia al variar la época de siembra, un 45% dijo no saber

habia diferencia y un 17% estuvieron de acuerdc en que hay di
ferencia. Esto nos muestra gque hay un alto grado de descono
cimiento de la sintomatologia de la enfermedad por parte de -

los agricultores.

La variable porcentaje de incidencia muestra un coefi-
ciente de correlacidn de 0.605 con la variable fecha de siem
bra lo que indica que la fecha de siembra incide sobre el -

porcentaje de incidencia

5.1.2, Densidad de siembra

Existen varias densidades de siembra, producto
de la combinacién de las distancias entre surcos y entre plan

tas, las principales son:

4 varas entre surcos x 4 varas entre plantas

© varas entre surcos x 4 varas entre plantas-

6 varas entre surcés x b6 varas entre plantas.
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De los 100 agricultores encuestados el 43% utiliza el dis
tanciamiento de 6 X 6 mts,; el 81% de los agricultores utiliza
la cantidad de tres semillas por postura., La enfermedad de to
dos los casos se manifiesta indiferentemente del distanciamien

to utilizado.
5.1.3. Procedencia de la semilla

. La semilla utilizada por los agricultores es com-'
prada por un 58% y el 42% utiliza semilla de la cosecha ante

rior.

Del 58% de agricultores que compran semilla, el 72% tie-

ne pliantaciones enfermas y el 28% no.

De los agricultores que no compran semilla, el 57% pre-
sentan la enfermedad en sus parcelas v el 43% no. (ver cuadro
1)

CUADRO 1
Procedencia de la semilla del guisquil y presencia de la sobre

brotacion de guias en el drea de Palencia

Procedencia de .la semilla

Comprada Propia {(cosecha anterior) Total
No ., No. No.
Agricul, % - Agricultores % Agricul
Plantaciones
enfermas 42 (72) 24 : (57) 66
Plantaciones
sanas 16 {28) 18 (43) 34

Totales.. 58 42 100




Todo ‘lo antericrmente expuesto, sobre la proveniencia

de la semilla, indica que el problema no es ocasionado por -
el uso de mismo material genético reproductivo durante varios
afios, ni que la enfermedad se d& exclusivamente por traer ma-

terial reproductivo de otras comunidades.

En la regidn utilizan dos cultivares de guisquil llama-

dos comunmente Perulero y Negro o Santa Maria; algunos agri-

cultores siembran de un sdlo tipo ¢ los dos en la misma &area.
La enfermedad se manifiesta en los dos tipos de guisquil con
la misma sintomatologia. No se evalud diferencias en severi

dad en los dos cultivares,
S.1.4, Desinfeccibén de semilla y suelo para la siembra
a) Desinfeccidn semilla

La desinfeccidon de semilla es una practica poco u-
sual de los 66 agricultoées que tienen la enfermedad en sus
parcelas, sdlo el 10% desinfecta la semilla. De los 34 agri
cultores gue manifestaron durante la encuesta no-tener proble
mas ese aho con la enfermedad, el 13.16% desinfecta la semi-
lla.

La desinfeccidn de la semilla la realizan con productos

quimicos, tales como Folidol, Agallol, Counter, Nemacur, etc,

Este resultado indica que la desinfeccidn de la semillas

es una practica no conveniente si se hace con la finalidad

de prevenir la enfermedad.




34

b) Desinfeccidén de suelos

Es realizada por el 36% de los agricultores, de es-
tos una tercera parte tienen plantaciones enfermas y la mitad
no. La prictica de desinfeccidn de suelos, la utilizan en ma
yor nimero de parcelas que tienen el tipo de guisquil negro o

Santa Maria.

Los productos mids usados para la desinfeccidén del suelo
son Counter Furadan, Folidol, Agallol y mezclas entre algunos

de ellos como Agallol Feolidel.

Lo descrito anteriormente nos indica que los agricultg
res estin utilizando los mismos productos quimicos para dife
rentes funciones de desinfeccién, sin atender la especifici-
dad de accidn de cada uno de los productos. Por lo que se -
considera que la desinfeccidn de suelos es una practica no a

decuada como tratamiento preventivo de la enfermedad.
5.1.5. Tiempo de aparicidén de la enfermedad

La enfermedad conocida como "Guiita del Guisguil™”

es relativamente nueva en el irea, ya gque tiene un promedio

de 7 afios de haberse conocido los primeros casos en el area.

Los agricultores manifestaron gque antes de la aparicién
de la enfermedad, no existe alguna influencia de algin. factor

climdtico extremo como lluvias, viento, sequia, etc.
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5.3. Otros datos de manejo

El cultive del guisquil, se ha venido sembrando en
Palencia desde hace muchos afnos, sd0lo o asociado a cultivos

como papa, maiz, frijol y miltomate.

La superficie promedio de fincas es de aproximadamente
media manzana. El 91% de los agricultores tiene extensiones

de siembra de guisquil gue no pasan de una manzanha.

La enfermedad afecta tanto en las partes bajas como al-
tas de los terrenos y se observa su aparicidén en plantas ais
ladas, pudiendo llegar a generalizarse en todas las planta-
ciones. Cuando la plantacién estd recién sembrada y aparecen
matas enfermas, es muy frecuente la técnica de arranque, para
evitar que la enfermedad se disperse en el terreno; la practi
ca de la resiembra, no se utiliza luego de eliminar las plég

tulas enfermas.

Con respecto a la fertilizacidn, ningunoc de los agricul-
tores éncuestados realiza a sus terrenos andlisis de fertiliza
cidén. Se fertiliza aplicando por regla general 4-8 onzas de
fertilizante guimico cada 22-30 dias, después de que las matas
llegan hasta la parte alta del sistema de tutorado ("Tapexco“);
hasta que empieza a declinar la produccidn. Aplican también
en la siembra o dias despuds de la misma al ahoyado, fuertes -
cantidades de abono orgédnico (gallinasa). Las férmulas quimi-
cas de fertilizante comiinmente usadas éon: 16-10-0, 15=-15-15 y

Urea.

El 96% de los agricultores que tienen la enfermedad en sus
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El cultivo del guisquil, se ha venido sembrando en
Palencia desde hace muchos afios, sblc o asociado a cultives

como papa, mafz, frijol y miltomate.

La superficie promedio de fincas es de aproximadamente
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tas de los terrenos y se observa su aparicidn en plantas ais
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matas enfermas, es muy frecuente la técnica de arrangue, para
evitar gue 1la ebfermedad se¢ disperse en el terreno; la précti
ca de la resiembra, no se utiliza luego de eliminar las plan

tulas enfermas.

Con respecto a la fertilizacidn, ninguno de los agricul-
tores encuestados realiza a sus terrenos anflisis de fertiliza
‘cidn., Se fertiliza aplicando por regla general 4-8 onzas de
fertilizante quimico cada 22-30 dias, después de que las matas
llegan hasta la parte alta del sistema de tutorado (“Tapexco");
hasta que empieza a declinar la produccidn. Aplican también
en la siembra o dfas después de la misma al ahoyadb, fuertes -
cantidades de abono orgidnico (gallinasa}. Las férmulas quimi-
cas de fertilizante cominmente usadas con: 16-10-0, 15-15-~15 y

Urea.

El 96% de los agricultores que tienen la enfermedad en sus
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parcelas, manifestaron que cuando el dafio no es severo, las
plantas enfermas florean. El 46.9% dijo que las flores pro=-
venientes de gufas enfermas, son f8rtiles. E1l 25.7% dijo que
estas flores no son fértiles y el 27.2% dijo no saber si las
flores producidas eran fértiles o no fértiles. Por observa-
cidén en este trabajo se ha establecido que muchas flores de

gufas enfermas, caen y otras si producen frutos.

Ademis consideran la enfermedad de importancia econdmica
porque reduce la produccidn por &rea, ya que los frutos que
se desarrollan con la enfermedad, no son comercializables por
que son de consistencia muy dura y diffcil coccidn, asi como
porque presentan una coloracién amarillenta no tipica de los
frutos sanos. Por lo anterior, los frutos cosechados consti-
tﬁyen pérdidas de agricultor ya que al no poderse comerciali-
zar ni usarse para consumo humano se tienen que tirar (90.9%
de los agricultores lo hacen) o darlo como alimento a los ani

males domésticos.

6. Etiologia

6.1, Factores bidticos

6.1.1, Pruebas de laboratorio

Los resultados del andlisis de las muestras fue

ron:

a) Insectos:

Seglin muestrecs efectuados en el &rea de estudio y

en regiones aledafias a ella en los meses de abril, mayo vy ju

nio, se llegd a establecer gque son los mismos tipos de insec
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tos y en poblacicones similares, tanto en blantas sanas como
en enfermas. No se encontrd en las plantas enfermas eviden
cias fisicas de dafic ocasionado por insectos que pudiera -
interpretarse como origen de la enfermedad,

Se descarta que, el agente causal directo de la enfer-
medad sean los insectos; tenifndose la suposicidn que alguno

de los mismos sea el vector de la misma.

Los principales insectos existentes en el Area, como pa

rdsitos del cultivo del guisquil son:

Nombre comin Familia
Barrenadeor del tallo Cerambicidae
Saltahojas Cicadellidae
Gusane de alambre Elateridae
Gallina ciega Escarabidae
Cuco o Chinche Miridae

b) Hongos y bacterias:

Se prepararon veinte frotis de tejidos afectados, pa
ra observarlos al microscopio y en ninguno de los casos se
encontraron estructuras de microorganismos de algdn tipo, -
por lo que se hicieron siembras de tejido enfermo en diferen
tes medios de cultivo especificos para hongos y bacteria, ta

les como PDA, Bacto Agar y PDA acidificado.

Se dejd transcurrir el tiempo necesario para su desarro

llo y al final del mismo no hubo aparicién de las estructuras
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caracteristicas de dichos organismos,
¢) Nematodos:

En todas las muestras de suelo, tanto de plantas en
fermas como sanas analizadas, se encontraron similares pobli
ciones de nemitodos fitopatSgenos. Los géneros de nemdtodos

encontrados fueron: Dytilenchus, Meloidogyne, Helicotylenchus

Pratylenchus, Trichodorus y Aphelenchoidea.

Dadeo la escasa movilidad de los'nemétodos, el bajo nivel
poblacional y gue el sitio del ahoyado cambia cada vez que se
siembra, asi como lo anteriormente expuesto sobre géneros y
poblaciones se descarta que los nem&todos sean agentes causa-

leg directos de la enfermedad.

d) Virus u otros organismos similares sintomatolégicamente

El andlisis de muestras en el microscopio electrdéni-
co, reveld lUnicamente la presencia de altas poblaciones de or

ganismos tipo Micoplasma. Ver figura 3 .

El diagndstico dado por los Fitopat8logos del Proyecto
Manejo Integrado de Plagas (MIP) del Centro Agrondmico Tropi
cal de Investigaciones y Ensefianzas {CATIE), luego dé infor-
marse de la sintomatologia de la enfermedad y de los resulta
dos del andlisis del microscopio electrdnico fue que el pror

blema se atribuye a organismos tipo Micoplasma (QTM),




FIGURA 3
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. ' Estructuras de organimos tipo micoplasmas (OTM)

presentes en

células de tejido vascular de hojas jdvenes de guisquil.

OTM

"

Pared'celular

o

Organismos tipo micoplasma
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6.1.2. Pruebas de campo

.

6.1.2.1, Transmisibilidad de la enfermedad

Las pruebas efectuadas fueron;

A) Mecinicamente

Las plantas jdvenes inoculadas, crecen y desarrollan
como plantas sanas y normales, o sea, que no se logrd trans-

mitir la enfermedad mec@nicamente.,
B) Por semilla

Las plantas provenientes de la siembra de frutos en-
fermos, se desarrollan raguiticamente en sus primeras etapas
de vida, cuando afin se alimentan del endospermo de la semi-

l1la, la cual es dura y poco suculenta.

La situacién de las nuevas plantas, mejora cuanto ésta
desarrolla su sistema radicular y se alimenta yva por si mis

ma de los nutrientes del suelo.

No se manifestd ningdn otro sintoma de la enfermedad en

esta prueba.

6.1.2.2. Respuesta de plantas enfermas a la aplicacidén de -

antibidticos

‘Las plantas tratadas manifestaron un marcado
canbio de color amarillento caracteristico de plantas enfer-

mas, a un verde obscuro propio de plantas sanas.
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Este cambio de color, se dio en todas las plantas trata

das, aiin cuando no todas tenfan el mismo grado de dafio.

El desarrollo dela enfermedad se detuvo marcada y espe
cialmente después de las primeras dos aplicaciones del anti
bidtico. La respuesta positiva- a la aplicacién del produc-
to, se dic mayoritariamente en las plantas cuyos grados de -
severidad eran menores de cuatro, en el que la leongitud de -
gvias es variable (30-150 cms.) y el nimero de guias entre
5-30. | |

De las gulas enfermas de plantas tratadas, brotan hojas
con e}l color y tamafio caracteristico de las hojas sanas, di-
chas gufas, en el casc de no estar muy dafiadas recuperan en

parte su grosor y consistencia normales.

Las plantas tratadas con un alto grado de dafho (severi-
dad mayor que cuatro) mejoran ostensiblemente en el color y
foimacidn de hojas aparentemente sanas, aungue el problema

siga desarrollindose muy lentamente.

En las plantas no tratadas o testigos, la enfermedad desa
rrolld rapidamente en comparacidén con las plantas bajo trata-
miento, degenerando en matas con una excesiva cantidad de -

gulas ~fibrosas y delgadas.

De las plantas enfermas, tratadas con un gradc de seve-
ridad entre uno y tres seg@in la escala de severidad, los fru

tos se desarrollaron sanos y comercializables.




42

Las plantas testigos, no dieron ning@n fruto normal. En
genaral, se puede decir que, las plantas enfermas respondie-
ronh positivamente a la aplicacidn del antibidtico. Hubo una
reversidn de los sintomas, mientras se estuvo aplicando el -
antibidtico, lo cual fue mAs marcado en las plantas, en las

gue el danoc empezaba.

Se considera que, el antibiftico utilizado en este ensa~-
yo puede ser exitoso utilizindolo para prevenir la enfermedad

y ho para curarla, _ .

En la agricultura guatemalteca, los antibidticos como -
productos preventivos, son poco utilizados debido a su alto
coste ya que no hay informacidn sobre resultados de experi-

mentos en cuanto a dosis e intervalos de aplicacién.

En el caso especifico del guisquil, el uso de antibidti
cos tendria un fuerte impacto econdmico ya que disminuiria
las ganancias netas dado que elevaria considerablemente los

costos de produccidn. s

6.2, Factores abifticos

6.2.1. Condiciones de fertilidad y acidez

Los resultados del anflisis de suelos efectua-
dos a plantas enfermas y sanas, revelaron gue los suelos pre
sentan las mismas caracteristicas.de fertilidad y acidez, lo
gue demuestra que el problema no es ocasionado pof la compo-

sicidn quimica de los suelos. Ver cuadro 3 en el apéndice.
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VII. CONCLUSIONES

Con base en los resultados del andlisis de muestras al mi-
croscopio electrénico y la respuesta de plantas enfermas a
la aplicacién de antibidticos, se atribuye la enfermedad a

"Organismos Tipo Micoplasma" {OTM).

La enfermedad se encuentra presente en todas las areas pro
ductoras de giisquil en el Municipio de Palencia,

El 66% de las parcelas con giuisguil tienen la enfermedad -
con un promedio de incidencia de 19.15%. En el 94% de las
parcelas en que se encuentra la enfermedad, alcanza un gra
do de dano de cinco en una escala elaborada de 1 a 5 (as -
cendente en severidad). Un 5% tiene un grado de severidad
4§ y un 1% grado de severidad 3.

Se descarta como agentes causales directos de la enferme-
dad a los insectos, hongos, bacterias, virus y nemétodos,

asi como factores abiéticos,

La enfermedad no es transmisible por semilla ni mecénica-

mente.,
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VIII. RECOMENDACIONES

Evaluar experimentalmente productos a base de tetraciclina,
diferentes dosis y épocas de adplicacidén a fin de utilizarse
econdmicamente para la prevencidn y posible control de la

enfermedad.

Investigar cudl es el agente vector de la enfermedad y su

rango de hospedante,
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Cuadro 1. Distancias de siembra en el cultivo del guisqguil

en el municipio de Palencia.

b I 8§ T A N C-I A M I E N T 0

Entre surcos Entre matas % Fincas
(Vrs) (Ves)
8 2 1
4 4 15
8 8 7
6 3 43
3 2 2
3 3 6
6 4 3
10 10 12
5 5 7
2.5 2.5 1
8 10 1
2.5 2 1

[ -3
~
.
—




CUADRO 2. Registroé climatolégicos, drea San Pedro Ayampuc-

Palencia.

Estacién : 6,12.1
Latitud : 14° 46*' 357
Longitud : 90° 27°
Elevacidn : 1200 msnm
Datos : Qltimos seis afios
Temperatura media Precipitacidn
Mes mensual C° {mm) mensual)
Enero . 19,72 4.17
febrero 21,28 9.04
marzo 24.22' ' 13.15
mayo. 20.87 124.10
junio . 22.82 266,88
julio 22.35 149,30
agosto 22.44 175.18
septiembre 21.80 ' 269.18
octubre 21.56 112.74
noviembre 20.75 29.20
diciembre 19.84 ' 8.61
Media anual: 21.75 ¢° 97.53mm
Promedio lluvia anual: 1170.85 mm

Fuente: INSIVUMEH, 1987,
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Cuadro 3. Promedios de P, K, Ca y Mg y Acidez en suelos de

guisquil sanas y enfermas

Presencia de la

Microgramos/ml

Meq/100ml

enfermedad P 4 Ca suelo
Mg

s1 50 209.85 10,32 2.58

NO 50 253,00 12.60 2.99




BOLETA DE ENCUESTA

Datos Generales

« Nombre del Agricultor:

- Aldea:

- Area sembrada actualmente con guisquil

- Fecha:

1. DE LA SIEMBRA

1.1, Fecha de siembra:

1,2, Por qué. siembra en esa fecha:

A. Clima

B, Efectos de luna

C. Demanda

D, Otros

Especifique:

1.3. Distancia

f

entre surcos , entre matas

1.4. Dédnde obtiene gu semilla?

La compra:

Dénde? -

Si No

En la misma comunidad
En otra comunidad del mismo municipio
En otro municipio

Otra

Especifique:

e e————

1.5, Utiliza alguna variedad en especial? Si No

Cudl: A,
B,

Perulero

Pascualefio

" C. Verde liso




D. Otra . Especifique:

Trata su semilla antes de sembrarla?

i No : Cémo: a. Agua caliente

b. Compuestos quimicos
c. Otros

Especifique:

Ha notado diferencia en incidencia al variar la época

de siembra? Si No

Siembra directamente? Si No

Cudntas semillas pone por postura:

Prepara el terreno antes de sembrar: Si No

Hace ahoyado? §i No

Cufintas semanas antes de la siembra:

Desinfecta el suelo? Si No

Con qué? - Cal

Ceniza

1

puimicos

Otros Especifique

II. HISTORIA

Cultivo anterior:

Cufintos afios tiene de sembrar guisquil

Existe la enfermedad en su parcela? S§i No
Cuintoc hace que aparecid la enfermedad: meses
dias.

La enfermedad es nueva en el drea? Si No

Desde hace cufnto tiempo: anos.




2.11
2.12
2.13

Ha existido influencia en alglin factor climitico extremo?
Cull: Inundaciones . Heladas , Sequias
Viento , Excesivas lluvias QOtros

Especifigue

En qué tipo de guisquil es mayor la fncidencia:
A. Perulero

B. Pascualeno

C. Verde liso

D, Otros Especifique:

En qué época aparece la enfermedad?

- Invierno

- Verano

- Otra

Considera de importancia la enfermedad (econdmica) Si
No

Resiembra? si No

- Desarrollan sanas las plantas resembradas? Si No

Las plantas enfermas florean? Si No

Las plantas enfermas producen frutos fértiles? Si__ WNo

La enfermedad ocurre sdlo cuando la pianta ya estld en el

tapesco? Si No

Los frutos enfermos se pueden usar y comercializar S§i
No
Qué hace con los frutos enfermes: a. Los tira

b. Los guarda para semi
lla '

¢, Darlos de alimento
a cerdos

d, Otra

Especifique




ITI, SINTOMATOLOGIA

En qué parte de la planta aparece la enfermedad?
Raiz Tallo Guias Fruto - Nudo vital Todas

Especifique

La enfermedad afecta:
Raiz___ Bulbo____ Tallo___Hojas__ Guias___Fruto___ Todas__
Distribucién de la enfermedad:

Uniforme
____ Manchas
____ Plantas aisgladas
_____ Surcos

Otras Especifi'que:

Qué parte de su terreno se ve miés afectada por la enfer
medad?

Parte plana Parte baija Parte alta__ Todo el terreno

Niimero de plantas sembradas:

Niimero de plantas enfermas:

Severidad:

Grado 1: Longitud de guias enfermas entre 0-20 cms. nd-
mero de guias Pequefic (2-10)

Grado 2: Longitud de gulas enfermas entre 20-30 cms. nii-
mero de gulas regular (10-15)

Grado 3: Longitud de guias enfermas entre 30-100 cms. nd
mero de guias moderado (10-15)

Grado 4: Longitud de guias enfermas variable desde 30—150
cms. nimero de guias grande (15-30),

Grado 5: Longitud de guias enfermas entre 0-30 cms. nime-
ro de gufas exagerado (mayor de 30).

IV, FERTILIZACION

Usa alglGn abono? Si No




Quimico
Orgéanico

Otro ' Especifigque

aplica de abono: qq/cuerda. = onzas/mata
lo aplica: |

Al momento de la siembra

A los 15 dfas después de la siembra

A los 30 dias después de la siembra

A los 45 dias después de la siembra

Cada mes.

Otra é&poca Especifique

CONTROL

puimico

aplica algin producto para controlar o detener la
medad?

si Ccual;

Fungicida
Nematicida
Insecticida
Herbicida
Otros

Especifique cual

Qué resultados ha obtenido?

Cura total
Recupera el 50%
Recupera menos del 50%

Recupera menos del 25%




Ninguno
Otros:
Aplica alguna otra cosa para combatir la enfermedad? §i

No Qué utiliza

5.3. Qué producto utiliza normalmente para controlar plagas
y enfermedades:
Insecticida
Nematicida
Fungicidas

Otros

VI, ASISTENCIA TECNICA

Ha recibido asistencia técnica en el cultivo?

Si No

Ha recibido asistencia técnica para combatir la enferme

dad si No

VII. PLAGAS Y ENFERMEDADES

Qué enfermedades afectan al cultivo en su parcela

Qué plagas afectan su parcela?

Qué enfermedades afectan el cultivo del area?

Qué otras plagas afectan el cultivo en el &rea?

OBSERVACIONES




PROCEDIMIENTO PARA LA TECNICA DE EXTRACCION DE NEMATCDOS
CON LICUADO-TAMIZADO (maceracidn preliminar)

Si el material vegetal es muy grande debe seccionarse en
pedazos pequefios {aproximadamente de 3 cms), luego lave -
cuidadosamente el material vegetal, si es necesario, eli-
minando residuocs de tierra. Coldquelo en el vaso de la 1li
cuadora ocupando no mds de 3/4 partes de su capacidad, aha
da agua en proporcidn igual al volumen o a la mitad del vo

lumen del tejido vegetal.

Licle la mezcla, primero a velocidad lenta durante 20-50
segundos, apague y deje un periodo de descanso de 30 se-
gundos, luego licde a velocidad alta por 20-60 segundos.
Dependiendo de la dureza del tejido pueden hacerse 3 o
mads ciclos de licuado, alternando bajas y altas velocida-

des.

vacie lo licuado a través de los tamices No. 20 u 80 y -
325 o 500 (preferentemente usar 20 y 500) colocados cada u
no sobre el otro. Rapidamente aplique agua & presién fuer
te sobre el tamiz 20 (u 80), para el efecto se puede usar

una bombita asperjadora u otro instrumento,

Descarte lo retenido en el tamiz No, 20 y concentre en un

vaso de precipitado lo retenido en el tamiz 500,

Prepare un embudo con su canasta y papel como en la técni-
ca de los embudos Baermann, pero le cologue pinzas al tu-

bito de hule,. Vacie cuidadosamente el contenido del wvaso




L

s

de precipitado sobre el embudo. Descarte el agua que se

filtre,

Cologue pinzas al tubito de hule del embudo y agregue agua
dentro del embude, por un lado, hasta que Esta guede en
contacto con la parte inferior de la canasta. Espere 1 a

5 dias y recolecte los 10 cc.. inferiores de agua del embu

do abriendo las pinzas




PROCEDIMIENTO PARA LA TECNICA DE EXTRACCION DE NEMATODOS CON
EMBUDOS BAERMAN’

1. Prepare un embudo de vidrio adicionalmente en el extremo un
pedazo de 3" de tubo de hule., En parte ancha del embudo co
logue una "canasta" de cedazo metidlico. Cologque unas pinzas

en el pedazo de hule.

2. Llene el embudo con agua del chorre y abra las pinzas para
eliminar aproximadamente 20 cc. de agua con el objeto de e-

vitar que gueden burbujas de aire.

3. Sobre la canasta de cedazo metdlico ponga una cubierta de
papel sanitario, evitando su perforacidn o rotura y que -
los bordes del papel no queden colgando hacia afuera de la

canasta.

4., Coloque 50-100 cc de suelo o 10-25 gr de material .vegetal.

5. ajustar con agua del chorro el volumen requerido dentr; del
embudo, de tal forma gue quede sumergido aproximadamente -
0.5-1,0 cms. del fondo‘de la canasta met8lica. Este nivel
debe mantenerse constantemente agregando el agua necesaria
lentamente y por los bordes del embudo. Para prevenir la

1 » -
excesiva evaporacidon puede colocarse la tapadera de una ca

ja de petri invertida sobre la canasta. Identifigue la

muestra.

6. Después de 24 horas hasta 5 dias pueden tomarse 10 ml, de

agua del embudo abriendo las pinzas,
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