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CARACTERIZACION DE LOS SINTOMAS Y ESTUDIOC DE LA
DISTRIBUCION DEL HONGC Leptosphaerulina sp. EN EL
CULTIVO DE LA ARVEJA CHINA (Pisum sativum var. macrocarpon),
EN EL ALTIPLANO CENTRAL DE GUATEMALA.

DESCRIPTION OF THE SYMPTOMS AND STUDY OF
DISTRIBUTION OF THE FUNGI Leptosphaerulina sp. IN SNOWPEA
(Pisum sativum var. macrocarpon) IN THE HIGH LAND OF GUATEMALA.

RESUMEN

La arveia china (Pisum sativum var. macrocarpon} es uno de los
cultivos de exportacién no tradicionales més importante de
Guatemala. El cultivo es afectado por muchos fltopatdgenos gue
reducen el rendimiento de vaina considerablemente. Dentro de estos
patdgenos se pueden mencionar Fugsarium oxisporum, Ascochyta sp.,
Colletotrichum sp., Erysiphe pisi., ademés de otros de menor

importancia gue causan dafic tante en hojas, tallos, vainas vy
ralces.

A los patégenos mencionados anteriormente, se incorpora el
hongo Leptosphaerulina sp., que fué encontrado al inicic de esta

investigacién en 3 localidades del altiplano central de Guatemala.
El hongo fué determinado en el Centro de Diagndstico Fitopatoldgico
de la Facultad de Agronomias de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (FAUSAC). |
La investigacién se realizd en cinco municipios del
Departamento de Sacatepéquez (Santa Lucia Milpas Altas, Magdalena
Milpas Altas, Santiagc Sacatepéquez, San Lucas Sacatepéquez vy
Sumpango) y en ocho municipios de Chimaltenango (Patzin, Patzicia,
Tecpdn Guatemala, Zaragoza, San Juan Comalapa, Santa Cruz Balanyé,
El Tejar y Chimaltenango). Se muestred en varias localidades de
cada municipio y las muestras reccolectadas fueron analizadas en el
Centro de Diagnéstico Fitopatolégico de 1la FAUSAC, para
caracterizar sintomas y signos de Leptosphaerulina sp. vy

compararlos con los sintomas y signos producidos por Ascochyta sp.




Con respecto a distribucién del hongo Leptosphaerulina sp.,

précticamente se encuentra en todas las regiones del altiplano
central de Guatemala, va que se encontré en 10 de los 13 municipios
trabajados.

El fitopatégeno Leptosphaerulina sp. se encontré afectando
hojas y tallos. En las hojas produce manchas irregulares de color
café claro, translicidas vy de consistencia £laccida y no
tumescente. En los tallos las manchas son de color café claro a
rojizo que bordean completamente al tallo, también se presenta una
consistencia fldccida y no tumescente.

El hongo produce sus ascosporas {(muriformes, hialinas, con 3-6
septas transversales por 0-3 septas longitudinales) en ascas
globosas de 75 micrones de largo por 32 micrones de ancho. Las
ascosporas miden en promedioc 31 micrones de largo. Las ascas se
producen dentro de un peritecio globoso, de 165 micrones, con
ostiolo fuerte y pronunciado.

Los hongos fitopatdgenos Leptosphaerulina v Ascochyta, a nivel
de sintomas y signos presentan grandes diferencias entre si. A
partir de este estudio se debe continuar con otras investigaciones
para determinar los hospederos especificos més susceptibles, la
etiologia, la epidimiologia y el maneijo adecuado de este importante
fitopatdégeno,



1. INTRODUCCION

El cultivo de arveija china (Pisum sativum L) inicié en

Guatemala hace més de 15 afios v cada vez son mds las familias de
pequefios y medianos productores que se han incorporado a esta
actividad, lo gue les ha permitido mejorar su nivel de vida. EI
producto obtenido se ha dedicado a la exportacién, beneficiando al
pais con el ingreso de divisas, que en los Gltimos afios ha sido del
orden de los 12 millones de délares al afio, producto de la
exportacién de més de 12 millones de kilogramos de fruto fresco
(7).

El eultivo de la arveja china es afectado por diversas plagas
dentro de los que destacan los hongos. Estos microorganismos
pueden ocasionar enfermedades del tallo y la raiz, tales como

Rhizoctonia solani y Fusarium sp.. También pueden provocar
enfermedades del follaje como la mancha foliar ocasionada por
Ascochyta sp; la cenicilla, ocasionada por Erysiphe pisi; el mildiu
lanudo, causado por Peronospora pisi; antracnosis, causada por

Colletrotrichum sp. Otrc grupo de hongos pueden producir
enfermedades en las vainas, entre éstos tenemos: Botrytis sp..,

Stemphyllium sp., Alternaria sp., Cladosporium sp. y Ascechyta sp.
(1,7,11).

Actualmente se detectd la presencia del hongo fitopatdgeno
Leptosphaerulina sp. que afecta a la arveja china en Guatemala,
Este hongo ocasiona dafios en las hojas y tallos; su sintomatologia

sl no se analizada a fondo, podria confundirse con la gue produce
Ascochyta sp., pero, puede ser més severc gque este uUltimo. Este
hongo de no ser controlado a tiempo, podria convertirse en el

principal problema fitopatolégico para los productores de arveja

del pais, debido al incremento generacional del indculo.
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Bl fitopat6geno Leptosphaerulina sp., £fue detectado en
diferentes localidades del altiplano central de Guatemala. El
estudio se realizdé para conocer la distribucidén de este hongo en
las principales zonas arvejeras del pais, caracterizar sintomas,
signos, y asi tener bases para poder afrontar el problema que se
avecina.

Para realizar la investigacién se procedid muestrear y
colectar muestras de plantas enfermas en diferentes localidades del
altiplano central de Guatemala, para luego analizarlas en el Centro
de Diagnéstice Fitopatolségico de la Facultad de Agronomia, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La arveja china (Pisum sativum), es afectada por varias

enfermedades tanto de caracter biético, como de caridcter abidtico.
Dentro de las enfermedades de carédcter bidético, se pueden mencionar
como importantes la mancha foliar de la arveja (Ascochyta sp), la
cenicilla de la arveija (Erysiphe sp), BAntracnosis ({olletotrichum
sp), enfermedades radiculares causadas por Rhizoctonia y Fusarium,
Todos estos patdgenos por si solos ¢ interactuando, anualmente
ocaslionan grandes pérdidas al cultivo, o los costos de produccién
se incrementan por la utilizacidén de grandes cantidades de
fungicidas (7,11).

En la actualidad, a la lista anteriormente mencionada, se
agrega un hongo que no habia sido reportado en Guatemala v gue fue
detectado en el Centro de Diagnédstico Fitopatoldgico de la Facultad
de Agronomia de la USAC, El hongo fue determinado como
Leptosphaerulina sp. , su ind6culo ya se encuentra en el &rea

arvejera del pals y puede convertirse en un problema serio para los
agricultores que se benefician con el cultivo de la arveia.

La sintomatologia ocasionada por Leptosphaerulina hasta cierto
puntoe es parecida a la producida por Ascochyta sp. v por lo mismo
hasta ahora Leptosphaerulins habia pasado desapercibido.

Ascochyta es considerado come une de los hongos més
perjudiciales para el cultivo de la arveija. Leptosphaerulina,
segun Roberts et al (21), y analizando las muestras en el Centro de
Diagnéstico Fitopatologico de la FAUSAC, es més severo que
Ascochyta sp. y puede convertirse en la enfermedad nimero uno para
el cultivo de la arveja en Guatemala sino se le da la importancia
y el manejo debido. Al inicio de la investigacién Leptosphaerulina
fué detectado en muestras provenientes de los municipios Santiago

Sacatepéquez, Patzin y Chimaltenango.




3.1.

3. MARCO TEORICO

MARCO CONCEPTUAL:

3.1.1. El cultivo de la arveja:
3.1.1.1. Generalidades:

La arveja es de origen europeo, se conoce también con los
nombre comunes de chicharo, guisante y petit pols. En la
actualidad se cultiva extensamente para aprovechar su semilla
v su vaina para consumo humano y como leguminosa verde para
forraje de animales. Es rica en proteinas, vitaminas A, B, C,
tiamina vy niacina (11},

¥n la arveja los tallos son hueces y sus hojas
pinnaticompuestas con uno, dos o tres pares de foliolos con un
zarcillo terminal, las flores son sencillas y nacen en pares
sobre pedinculos largos; las ramas no presentan constricciones
y las semillas son redondas, lisa, o rugosas cuando estédn
secas (7).

3.1.1.2. Clima y terreno:

La arveija es una planta resistente al clima frio, se
cultiva en climas templados y frios, con temperaturas de 10 a
24 °C y a una altura comprendida entre los 1000 y 3000 msnm;
temperaturas muy elevadas provocan la caida de las flores,
necesita buena ventilacién e iluminacién. En la sombra su
crecimiento es malo. Es poco resistente a la sequia.

aunque es una planta que se adapta a una gran variedad de
suelos, prefiere los franco-arcillosos fértiles y profundos
pien drenados v pH que oscile entre 6 y 7 (11).

gl terreno debe prepararse efectuando un arado profundo
de 25 a 30 cm, luego se dan de 2 & 3 pasadas de rastra
cruzadas a efecto de ¢ue se forme una capa suave para Jue el
cultivo encuentre un medio 6ptimo para su desarrollo (11).



3.1.1.3. La arveja en Guatemala:

En el afio de 1975, se inicidé la siembra de este cultivo
en el municipioc de San José Pinula en 4.2 Has., despertando el
interés de medlanos y pequefios agricultores. A partir de 1980
se ha constituido en un cultivo de mucha importancia para
Guatemala. Durante el primer semestre de 1989, se registré
una exportacidn de 143,917.00 kilogramos lo que representd en
divisas la cantidad de Q 1,106,621.75 (15).

Beltranena (3) , indica que la exportaciones realizadas
de 1973 & 1977 se incrementaron anualmente. El cuadro 1

muestra los incrementos de esa exportacién.

Cuadro 1. Exportaciones de arveja china para los afios
1975 a 1977.

Afio Volumen @ x 1000 Valor ¢ x 1000
1975 16.33 40.00
1976 61.04 160.00
1277 136.08 350.00

Fuente: Banco de Guatemala.

Con base a las estadisticas del Banco de Guatemala, se
estima la produccidn de arveja china para el periodo de 1988-
1994, con un incremento anual constante. Ademds el &rea de

cultivo se ha incrementado de 4.2 en 1975 a 2870 Has. en 1994.

En el cuadro 3 se muestra el Area cultivada de los afios 1988~
1994,




Cuadro 2. Producceitn de arveja china para los afios
1988 a 1994.

Afio Produccidn en gg. {miles;
igss 367.2
1989 327.2
1980 340.1
1991 370.0
1992 3%0.0
19493 400.0
1994 420.0

Fuente: Banco de Guatemala.

Coadro 3. Superficie cultivada para los afios 1988 a

1994,
Afic Miles de hectareas
1588 2.73
1989 2.38
19480 2.52
1891 2.59
1892 Z2.73
1993 3.30
1994 2.87

Fuente: Banco de Guatemala.

Actualmente Guatemala ocupa el primer lugar en el mundo
en cuanto a exportacldén de arveja china, siguiéndole en su
orden: México, Repiblica Dominicana, GZimbawe, Zambia vy
Honduras. [Estados Unidos de América es uno de los mayores
productores pero no es exportador (24).



3.1.2. Bpifitiologia v efectos del ambiente:
3.1.2.1. Epifitia:

Es el desarrollo extensive y mds o menos severo de una
enfermedad en una poblacidén de plantas (12).

3.1.2.2. Epifitiologia:

Es el estudioc del desarrollo y de la diseminacién de las
enfermedades en poblaciones de plantas v de las condiciones
ambientales gue regulan estos procesos (12).

Segin Gonzdlez (12), el conocimiento de la
epifitioclogia de una enfermedad, permite predecir su severidad
bajo determinadas condiciones; como lo es la cantidad vy
distribucidén el indéculo primario, el tiempo gue requiere la
infeccidén, la capacidad reproductiva del patégeno, la
distancia y el medio de disenminacién del indculo, la reaccién
del hospedante, la distribucién espacial del hospedante, la
abundancia, movilidad y  distribucién del vector vy
particularmente la influencia siempre presente del estado del
tiempo, y del clima sobre el patdgeno y el hospedante, asi
como las relaciones entre los dos dltimos.

La severidad de una enfermedad depende de la cantidad de
tejido afectado por cada infeccién individual, la rapidez con
gue tal infeccitn se desarrolla, y la frecuencia con que se
repita, en cada planta y en las plantas vecinas (12).

3.1.2.3. Dinédmica de las enfermedades:
A. El medio amblente atmosférico:

Esta formado por factores del estado del tiempo local
o, considerados a largo plazo, factores del clima, asi como
también por el aire. La accién del estado del tiempo sobre el
aire y sobre las superficies contiguas sé6lidas o liguidas
afectan la temperatura, el contenide de la humedad y la

circulacién del aire (6).
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El estado del tiempo es el estado de la atmésfera con
respecto a diversos factores como viento, temperatura vy
humedad. El clima es el estado del tiempo gyeneralizado a
largo plazo; describe el cambio anual del estado del tiempo y
expresa los limites mds o menos permanentes dentro de los
cuales se establece el sstado del tiempo en determinado lapso

(6.

3.1.2.4. Influencia del clima y del estado del tiempo sobre
las enfermedades:

1 clima determina si en determinada ubicacién un
organismo  patégeno podrd prosperar o  sobrevivir en
circunstancias normales. £l clima constituye un indicador
importante de los limites probables a la extensidn de un
patégeno v del potencial destructivo de un patdgeno gue se
introdujo recientemente en una localidad.

£1 estado del tiempo determina si una relacién huésped
patégenc se transformard en enfermedad. E1 estado del tiempo
afecta directamente el curso del brote de una enfermedad (6).

Los elementos del estado del tiempo gue influyen
particularmente en las enfermedades son la luz, la
temperatura, la humedad en sus diversas manifestaciones
{(lluvia, neblina, rocic), circulacidén del aire, evaporacidn,
radiacién vy presién atmosférica. Debido a las interacciones
entre estos elementos, resulta dificil aislar el efecto de
algin factor en particular (6).

A, Temperatura:

Todas las etapas del ciclo vital de un patdgeno se
desarrollan dentro de clertos limites fijos de temperaturas.
Por arriba o por debajo de éste limite, el patdégeno lleva una
vida latente o muere. Los limites para el crecimlento dptimo

son alin més estrechos (6).



B. Humedad:

Una humedad aproplada a las necesidades de un agente
patdgeno es indispensable en todas sus etapas activas; puede
provenir en forma de agua libre, tal como la lluvia, rocio,
niebla, gotitas en suspensidén, o en forma de vapor en el aire
(6).

El aire siempre contiene clerta cantidad de vapor de
agua, es decir agua en estado gaseoso gue puede medirse y
expresarse en términos de humedad relativa (6).

El alre inmévil gue rodea a una planta puede ser mucho
més humedo que la atmdésfera general, incluso en un dia seco,
porgue la evaporacidn que proviene de las hojas eleva la
humedad dentro de este espacio limitado (6).

“. Luz:

Aungue es un factor importante, la influencia de la luz
ha side dificil de separar de la influencia de otros factores
climatolégicos, especialmente la temperatura (6).

D. Transporte adéreo del indculo:

Para poder diseminar la enfermedad eficazmente, el
indcule debe ser llevado desde el lugar en que se produce
hasta zonas donde pueda causar nueva infeccién. En los
diversos mecanismos de liberacidén de esporas intervienen la
humedad atmosférica, la circulacidén v presién del aire, la
liuvia impulsada por el viento y las salpicaduras de lluvia.
Son  agentes de dispersidén del indecule las corrientes
verticales y horizontales del alre, el viento v la lluvia. La

lluvia puede eliminar del aire las esporas, pero también

puede colocarlas en las plantas o transportarlas de una a otra

(6).
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3.1.3. Enfermedades en Arveja:

La produccién de arveja china es amenazada y reducida
cada afio, debido a problemas de diversas plagas. Dentro de
estas plagas destacan enfermedades ocasionadas por hongos que
atacan la rafiz o el follaje, inclusive las vainas. También
existen otras plagas insectiles como los trips y la mosca

minadora que afectan la calidad del producto final (10).

3.1.3.1. Enfermedades fungosas del tallo y la railz:

Existen muchos hongos del suelo que pueden causar
enfermedades en plantas. Bn el caso de arveja china han sido
jidentificadas principalmente dos de ellos: Rhizoctonia solani

v Fusarium sp.. BEstos hongos son los causantes del llamado
"mal del talluelo® o “Damping off" cuando las plantas estén
emergiendo vy en plantas adultas pueden causar marchites,

enanismo vy en casos severos muerte de las mismas. (8)

A. Rhizoctonia solani

Segtin Garcia Chiu (8), el dafic por Rhizoctonia sp se
manifiesta en el hipocotilo como un hundimiento de color
marrén, justo en la parte gque emerge del suelo. 8Si el dafio se
presenta cuando las pléantulas son pequefias (1-2 cm de altura),
éstas pueden quebrarse en el punto de infeccidén y morir
répidamente. La mayoria de las veces, la infeccidn no es muy
severa y las plantas pueden recuperarse aungue se verdan
afectadas en tamafio, vigor y rendimiento. En plantas con
mayor desarrollo, el hongo afecta las raices y si la raiz
primaria muere, la planta no se recupera lo suficlente para

producir un cultivo normal.
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B. Fusarium sp.

Existen diferentes especies de Fusarium afectando arveia
china, siendo las principales FPFusarium solani v Fusarium

gxisporum. Bl primero de ellos causa sintomas de necrosis de
la corteza en la base de las plantulas, y cuando la infeccién
es severa puede conducir a muerte v pérdida de plantas,
Fugarium oxysporium f.s. pisl estd mds asociado a marchites v

existen alrededor de sels razas identificadas a nivel mundial,
aungue en Guatemala no se han hecho estudios al respecto. Los
sintomas tempranos consisten en pléantulas con talles delgados
y més pequedfias de lo normal. Bl sistema radicular apavece
normal; sin embarge, cuando se hace un corte longitudinal del
mismo se observa una coloracién rojiza o anaranjada en el
sistema vascular (83,

3.1.3.2. Enfermedades fungosas del follaie:

Existen varios hongos gue causan enfermedad en la parte
foliar de la arveja. Dentro de los mas lmportantes se pueden
mencionar: Ascochvia sp., mancha foliar; EBErysiphe pisi,
Mildiu pelvoriento; Peronospora pisi, mildiu lanude o velludo

(8y.

A. Mancha foliar por Asgochyta:

Produce picnidios oscuros, globosos, separados, dentro
del tejido del hospedante, osticlado; conidios hialinos
bicelulares, ovales a oblongos; parésitos (22). '

Ascochyta sp. produce la mancha foliar mé&s comin en
arveija china. Existen tres especies reportadas A. pisi, A.
pinedes, A. Pinodella. Segin Elgueta (5), se considera que en

o

Guatemala se encuentra ldnicamente A. pinodes de acuerdo a
caracteristicas de c¢onidias ¢ crecimiento de colonia
observadas en el laboratorio.

Los sintomas en el campo consisten en la aparicién de

manchas circulares de color café de las hojas con un halo mas

claro. A menudo se observan numercsos puntos negros dentro de
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las manchas, los cuales son los picnidios o© cuerpos
fructiferos del hongo. Bajo condiciones favorables, las
manchas pueden crecer v afectar severamente el follaje de las
plantas, pudiendo tamblén provocar manchas en los tallos vy

ocasionalmente en vainas. (8)

B. Mildiu polvoriento:

Bg causado por el hongo Erysiphe pisi, en el estado
sexual produce cleistotecios con apéndices miceliales y varias
ascas por cleistotecio. En el estado asexual produce conidios

Los sintomas iniciales son peguefias manchas amarillentas
en el haz de las hojas. Estas lesiones se cubren
posteriormente de un polvo blanguecino que constituye las
conidias v el micelic del hongo. 851 la enfermedad no se
controla, puede propagarse rédpldamente a tallos v vainas y el
tejldo adguiere un color griséceo hasta necrosarse, pudiendo

ocasionalmente ocurrir la muerte de la planta (8).

. HMildin lanuds o velludo:

Esta enfermedad es causada por el hongo Peronospora pisi,

el cual produce micelioc intercelular, con haustorics
ramificados; esporangioforos ramificados dicotémicamente con
los extremos de las ramas finamente puntiagudos; esporangios
no  papilados, covoldes, ovales v elipticos; germinan
directamente (22).

Los sintomas pueden ser sistémicos o pueden observarse
s6Glo  en hojas vy valnas. Las plantas infectadas
sistemdticamente son severamente afectadas, presentando
enanismo v distorsidn del crecimiento, aunque no es frecuente
obgervar este tipo de sintoma. Lo més comin es observar
lesiones localizadas en las hojas, las cuales se presentan
como manchas amarillentas en el haz y directamente debajo de
las manchas, en el envés se observa un micelio algodonoso

blanguecino a gris (esporangios y esporangiéforosg) (8).
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3.1.3.3. Enfermedades fungosas que afectan las vainas:

Seguin Garcia Chid (8), ademé&s de Ascochyta sp que puede
afectar a las vainas, bajo condiciones de alta humedad las
flores pueden quedar adheridas a las vainas, constituyendo un
tejido altamente susceptible de ser afectado por hongos como
Botrytie sp., Stemphyllium sp., Alternaria sp., v Cladosporium

B8p. .

3.1.4. El honge Leptosphaerulinac

Pertenece a la clase Ascomycetes. Produce ascosporas en
estructuras denominadas ascas. Esta estructura, tipicamente
produce ocho ascosporas; sin embargo, hay muchas excepciones
y es frecuente observar menos o més de ocho ascosporas por
asca. La forma del asca de Leptosphaerulina es globosa y esté
constituida de dos membranas (ascas bitunicadas) (21).

Las ascosporas del hongo Leptosphaerulina son muriformes,
coloracién clara (hialinas). Pueden tener de 5 a 8 septas
transversales, c¢on o sin septas longitudinales, el tamafio
promedio de estas ascosporas es de 30 micras (2).

Leptosphaeerulina pertenece & la subclase
Loculoascomycetes, la principal caracteristica de esta
subclase es que las ascas son bitunicadas y el ascocarpo es un

astroma. Los ascocarpos son generalmente oscuros. Estédn

parcialmenete sumergidos en el sustrato (tejido vegetal) (2).
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Segin Romero Cova (22) la clasificacién taxondémica de
Leptosphaerulina sp. es la siguiente:
Reino: Fungi
Divisidn: Mycota
Subdivisidn: Bumycoltina

Clase: Ascomycetes
Subclase: Loculoascomycetidae
Crden:z Dothideales
Familia: Peeudosphaeriaceae
Genero: Leptosphaerulina

MARCO REFERENCIAL:

El género Leptosphaeruwlina afecta a varias especies de

plantas, entre ellas le soya {(Glygine max) y la alfalfas
{Medicago sativa). Seglin kRosembrock, et al En Julio de 1986
aparecieron en campos del noroeste de Missouri plantas de soya

infectadas con el hongo Leptosphaerulina. El hongo logrd
aislarse en medic de cultivo agar V-8 v se desarrollaron
ascocarpos de 100 x 185 micras de didmetro. Las ascosporas
eran muriformes de 4-5 septas transversales por 0-3 septas
longitudinales. El tamafic de las ascosporas era en promedio
13 micras de ancho por 38 micras de largo (23).
Anteriormente a Rosembrock et al, Grybauskas (14), en
1982, identificd al género Leptosphaerulina como el agente
caunsante de manchas en las hojas de soya {(G. max) en el campo
de crecimiento del Centro de Estudic e Investigacidn Wye en
una finca cerca de Queenstown, Maryland. La gran separacion
geogréfica entre las existencias reportadas de la enfermedad,
puede indicar gue el wicroorganismo estd probablemente

extendido pero ha permanecido sin ser reconocido.
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Roberts et al. (21), reporta que en 1984, la mancha de la
hoja causada por Leptosphaerulina en alfalfa (Medicago sativa
L) fue inesperadamente severa al principio del crecimiento de
la alfaifa durante la primavera en cinco campos inspeccionados
en el norte central de la Florida. Numerosas lesiones oscuras
mataron a las hojas tlernas las gue se tornaron café y se
sostuvieron en el tallo. La primera cosecha de dos campos de
heno fue wuna total pérdida, s6lo unas pocas plantas
permanecieron verdes. La mancha en la hoja nunca antes habia
causado pérdidas tan grandes en la Florida.

Leath y Hill (19), reportan gque existe una relacién entre
el tamafio de las lesiones causadas por Leptosphaerulina vy la
edad de las hojas de la alfalfa, esto fue observado en pruebas
realizadas en invernaderos. Las lesiones en las hojas mé&s
jovenes (arriba) fueron las més grandes vy disminuyeron en las
siguientes tres hojas sucesivas de tres clones susceptibles.
Pequefias lesiones se formaron en todas las hojas de dos clones
resistentes. Una de las conclusiones de Leath y Hill fue que

las hojas més viejas de alfalfa son mds resistentes a
Leptosphaerulina gue las més jévenes.
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4. OBJETIVOS

Determinar la distribucidn de Leptosphasruling sp. en los

departamentos de Chimaltenango v Sacatepéguesz,

Caracterizar los sintomas N BLONOB caunsados por
bheptosphaerulina sp. en el cultive de la arveija china

(Pisum satlivum var. macrocarpon).

Establecer las diferenclas entre losg sintomas v signos de
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5. METODOLOGIA

5.1. AREA DE ESTUDIO:
5.1.1. Ubicacién geogrédfica del lugar:

Los departamentos de Chimaltenango y Sacatepéquez estén
localizados sobre la vertiente continental en el altiplano
central de Guatemala. Estén situados al oeste de la ciudad
de Guatemala y estén rodeados al norte, por Quiché; al oeste
por Sololéd; y al sur por Suchitepéquez y Escuintla (25).

El departamento de Chimaltenango <cuenta con 16
municipios, de los cuales, ocho son en menor o mayor grado
productores de arveja china. La altitud sobre el nivel del
mar va desde 1765 m en el municipio de El Tejar, hasta 2286 n
en el municipio de Tecpdn Guatemala (11).

Sacatepéquez también tiene 16 municipio, cicno de éstos

son productores de arveja en mayor ¢ menor escala. (13)

5.1.2. Clima:

El clima del &rea de Chimaltenango-Sacatepéquez varia de
templado, himedo-seco en la parte norte, a cdlido himedo en la
parte sur. El periodo en que lasg lluvias son méds frecuentes
corresponde & los meses de mayoe a noviembre, variando en
intensidad segin la situacién orogréfica que ocupan las &reas
de la zona (25).

Los departamentos de Chimaltenangoe y Sacatepéguez se
encuentran dentro de la zona de vida Bosque Hamedo Montano
bajo Subtropical (4). ,

La precipitacién pluvial oscila entre 1,100 a 1,349 mm
como promedio total anual (4).

La temperatura media anual para esta zona, varia entre 20
°C y 26 °C (4).
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5,.1.3. Suelo:

Segin Simmons {(25), los suelos de los departamentos de
Chimaltenange vy Sacatepéguez han sido divididos en 4 grupos
amplios:

T. Suelos de lag montafias volcénicas.

1. Suvelos de la Altiplanicie Central.
T1t. Suelos del declive del Paclifico.
IV, Clases misceldneas de bterreno.

Los grupos IT v I1I han sido divididos en subgrupos segun
la clase de material y la profundidad del suelo. En el grupo
I1 estén: A. Suelos profundos desarrollados sobre ceniza
volcénica de color claro. B. Suelos poco profundos,
erosionados, desarrolilados sobre cenize volcénica de color
claro v C. Suelos poco profundes desarrollados sobre roca.
En el grupo 111 estén: A:r Suelos profundeos desarrollados sobre
ceniza volcdnica de color claro, B. Suelos poco profundos
desarrollados sobre ceniza volcénica de color claro y C.
guelos desarrcllados sobre material mé&fico volcénico.

Log suelos de las montafias volcénicas ocurren solamente
en el departamento de Chimaltenango e incluyen los Balanjuyd,
Camanchd vy Totonicapan. Se caracterizan por sus suelos
superficiales profundos que tienen un =alto contenido de
materia orgdnica.

Las clases misceldneas de terreno incluyen &reas donde no
domina ningun tipo particular de suelo y donde alguna
caracteristica gecldgica o algin otro factor limitan el uso
continuado de terreno. Tneluidas en esta clasificacidn en
Chimaltenange y Sacatepéquez estén las Areas fragosas, las
Cimas veolcénicas v los suelos de los valles, no diferenciados.
(253,
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5.2. REALIZACION DE LA INVESTIGACION:

5.2.1. Reconocimiento previo de Leptosphaerulinac:

En el inicio del estudio se procedi6é a recolectar
muestras de plantas enfermas de arveija, no importando su lugar
de procedencia ni los sintomas presentes. Estas muestras
fueron llevadas al laboratorio de Fitopatologia de la FAUSAC,
donde fueron analizadas para determinar la causa de la
enfermedad, se pretendia con lo anterior encontrar al hongo

Leptosphaerulina v tener una idea inicial de los sintomas que

ocasiona en la planta de arveja.

La determinacién del agente causal se realizd en el
Centro de Diagn6stico Fitopatoldgico de la FAUSAC, siguiendo
unia serie de pasos ordenados que van desde la observacidn
macroscopica hasta la observacién microscépica. Después de
observar las muestras a simple vista, fueron analizadas al
estereoscopio, buscando la presencia de los signos del
microorganismoe causante de la enfermedad. Se elaboraron una
cantidad considerable de montajes en lactofenol rojo que al
observarlos al microscopio reportaban la presencia de

Ascochyta, Mycogphaerella, Didymella y Leptosphaerulina.
Se determinarcon las diferencias entre estos hongos a

nivel de estereoscopio, esto para reconocer Leptosphaerulina
desde este aparatco y asi facilitar el trabajo al no tener que

realizar montajes innecesarios.

5.2.2. Determinacidén de los puntos de muestreo:
Con base a informacién obtenida en 1la Gremial de
Exportadores de Productos no Tradicionales (GREEXPRONT), se
determinaron los municipios del altiplano central que

producen arveja china.
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Los municipios de Sacatepéguez son:
. Santiago Sacatepéquez
L BUmMpango
3. Magdalena Milpas Altas.
4. Santa Lucia Milpas Altas.
5

5. San Lucas Sacatepéguez.

Los municipics de Chimaltenango son:
1. Tecpdn, GCuatemala.
2. Patwin.
3. Patzicvia.
4, Ban Juan Comalapa.
5. Santa Cruz Balanvé.
6. Chimaltenango,
7. Zaragued.
8 ElL Tejar.

En los  ecentros de acoplo v en cooperativas, se
determinaron los lugares productores de arvea dentro de cada
municipic. Segin Renddén, G y Gonzdlez, V (20), el tamafio de
la muestra para este caso es el 50% de la poblacidn (se
considerd a cada municiple como una poblacidén). Se muestred
1a mitad de los lugares productores de arveija dentro de cada
municipio. Los lugares a muestrear dentro de cada municipio
se determinaron por =1 método de los nlmero aleatorios,

previamente a cada lugar se le habla asignado un ndmero.

.2.2, Recolecoldn de muestras:

Dentro de cada lugar selecclonado al azar para efectuar
el muestreo, se procedié a realizar caminamientos en las
plantaciones de arveja, buscando plantas enfermas con los

sintomas ceracteristicos ocasionados por Leptosphaerulina,

determinados anteriormente (siempre se llevaba un altimetro
previamente calibrado). Cuando se encontraron las plantas

afectadas, se tomaron muestras en diferentes estados de la
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enfermedad, es decir, inicial, intermedio y tardio. Las
plantas recolectadas fueron depositadas e identificadas en
bolsas de polietilenc transparentes conteniendo un algodén
himedo, posteriormente fueron transportadas al laboratorio de
la FAUSBAC. Las muestras fueron cobjeto de una preservacidn
temporsl, almscenandolas en un refrigerador hasta que fueron
diagnosticadas. Plantas de arveja china con sintomas dudosos
también fueron recolectadas v analizadas en el laboratorio.

5.2.4. Procesamiento de las muestras:

En el Centro de Diagndstico Fitopatoclégico de la FAUSAC,
las muestras de plantas enfermas se clasificaron primeramente
de acuerdo a los sintomas luego se procesaron siguiendo una
serie de pasos ordenados gue van desde su observacién
macroscépica hasta su observacién microscépica. Las muestras
fueron analizadas al estereoscopio, buscando la presencia del
microorganismo causante de la enfermedad. Se elaboraron
montajes para observarlos al microscoplo y asi estudiar las
caracteristicas de Leptosphaerulina. Cuando no existian
signos, las muestras fueron dejadas en cémara hiimeda, para
favorecer el desarrollo de éstos.

Para la observacién microscépica se prepararon montajes,
utilizando las estructuras reproductivas de los
microorganismos, para la determinacidén se utilizaron claves y
consultas bibliogréficas (2,17,18).

Con las muestras positivas se hicieron siembras en Agar
V-8. BSe determinaron las caracteristicas del hongo en este
medio de cultivo tales como: color y forma de la colonia;
didmetro del micelio; color, tamafio, Numero de septas de
ascosporas; tamafioc de las ascas; c¢olor, didmetro del
ascocarpo.

La caracterizacitn de los sintomas se efectud una vez que
el hongo era el causante de la enfermedad. Se describidé los

sintomas causados por el hongo en el tallo v hojas. Las

caracteristicas que se tomaron en cuventa fueron: color de las
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lesiones (ceptro v perimetro), didmetro de las lesiones,
ubicacidén de las lesiones, regularidad, consistencia.

Se efectud una descripelidén de la sintomatologia producida
por Ascochyta sp en lag hojas, tallos vy vainas. 8Se tomaron en
cuenta  las mismas caracteristicas gue para el caso de
Leptosphasruling.

5.2.5. Andlisis de la informacidn:

Se elaboraron descriptores de log sintomas ocaslonados

por Leptosphaerulinae v de los sintomas ocgcasionades por

Ascochyta, tomando en cuenta los aspectos anterlormente
mencionados como son: oolor del centro vy bordes de las
lesiones, regularidad, consistencia, ccoalescencia; tanto en
hojas, talleos v vainas. Posteriormente, se compararon y se
estableciercon sus diferencias.

Agspectos cualitativeos v cuantitativos relacionados
directamente con Leptosphaerulina v Ascochyia como son: color
y forma de la colonia, color de las esporas v del ascocarpo o
picnicido, fueron apalizados en una forma descriptiva vy
mediante la utilizacidn de cuadros y figuras.
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G. RESULTADOS ¥ DISCUSION

A continuacidén se presentan los resultados obtenidos en la
investigacién. BSu presentacidn se divide en tres partes. En la
primera parte se considera la distribucién del fitopatégeno
Leptosphaerulina en los departamentos de  Sacatepégquez y

Chimaltenango. La segunda parte describe la sintomatologia
caracteristica v los signos de Leptosphaeruvlina v Ascochyta. Por
dltimo se presenta la comparacidén de los sintomas y signos de estos
dos hongos.

6§.1. Distribucién de Leptosphaerulina en Sacatepéquen:

Segin la Gremial de Exportadores de Productos No Tradicionales
{13}, al rededor del 15% de la arveja china del pais se produce en
el departamento de Bacatepéguez.

En el cuadro 4, se puede observar en gue municipios del
departamento de Sacatepéguez productores de arveja se encuentra ya
el hongo Leptosphaerulina. En 4 de los 5 municiplos en estudio ya
se reporta la presencia de XLeptosphaerulina. En términos de
porcentaje esto eguivale a que el patégeno se encuentra en un 80%
del &rea de Sacatepéquez estudiada.

Cuadro 4. Municipios del departamento de Sacatepéquez con

presencia del hongo Leptosphaerulina.

Municipio latitud longitud elev{msnm) | Presenc hongo
Santiago Bac 14 38705" | 90 40°45" 2040 85T
Sumpango 14 38737 190 44°12" 1890 NO
Magdalena 14 32°48" | 90 40"30" 2045 51
Sta. Lucia 14 34733" 1 90 40140" 1970 51
San Lucas 14 3673Q" 190 39722° 2063 51
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Para wvisualizar de meijor forma la distribucién de
Leptosphasruling en el Departamento de Sacatepéguez, ver figura 11

el anexXos.

6.2. Distribucidn de Leptosphaerulina en Chimaltenango:

Segun la Gremial de Exportadores de Productos No Tradiclonales
{13y, el departamento de Chimaltenango produce aproximadamente el
80% de la arveda nacional. De este 80%, un 75% se produce en el
municipio de Patezin.

En el cuadro 5 se puede apreciar gue de los ocho municiplos de
Chimaltenange gque producen arveja china, en seis de estos
municipios va se reporta la presencia de Leptosphaerulina
{porcentualmente serla un 75%). Hay gque mencionar por ejemplo, gue
para el wcaso de Patzin, se reporta gue Leptosphaerulina se
encuentra en el municipio, sin embargo, no en todos los lugares
donde se musstred se encontré el mencionado hongo, v esto se puede
apreciar observando el cuadro 6.

Cuadro 5. Municiplos del Departamento de Chimaltenango con

presencia del hongo Leptesphaerulina.

Municipio Latitud Longitud | Elev{msnm) | Presencia hongo
Patzdn 14 40745 81 00's3" 2213 51
Teopin 14 457377 1 90 B9 30" 2286 NGO
Patzicia 14 37784 1 90 55735" 2131 51
Comalapa 14 44724 1 90 53715" 2115 NG
Balanyéd 14 39°20% 1 90 53720" 1980 SI
Zaragoza 14 39700" 190 53°26" 18590 51
El Teijar L4 3B 45" 1 90 47730" 1765 SI
Chimalt. i4 39738 90 49710° 1800¢ ST

Se puede visualizar mejor la distribucién de Leptesphaerulina
en al Departamento de Chimaltenango en la figura 12 {anexos).
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Cuadro 6. Localidades del municipio de Patzin con presencia del
hongo Leptosphaerulina.

Municipio Latitud Longitud | Elev(msnm) | Presencia hongo
Xepatdn 14 38°52" 191 02715" 2430 ST
Popabaj 14 38712* | 91 03705 2300 ST
Xejolén 14 38705%" | 91 03°10" 2140 NO
Chipiacul 14 40°04% | 91 03746" 2320 51
Camelias 14 38728" | 90 5B758" 2260 5%
Trompeta 14 38700" [ 90 K9r0Q0" 2280 NG
El sitioc 14 38700 | 80 58700" 2140 51
Cojobal 14 39700" | 90 58746" 2180 NO

En el cuadro 6 se puede apreciar que de las 8 localidades del
municipio de Patzin muestreadas, en 5 de esas localidades ya se

reporta la presencia de Leptosphaerulina. Observando las altitudes

de los lugares, prActicamente el hongo yva se encuentra en todas las
altitudes, no se presentd algin indicio de que Leptosphaerulina se

encuentre limitadc a c¢lertas altitudes. Regresando a los
anteriores cuadros (4 v 5) Leptosphaerulina se encuentra ya desde
los 1765 msnm (EL Tejar, Chimaltenango), hasta los 2430 msnm de
Repatdn, Patzidn.

Ern términos generales el hongo Leptosphaerulina sp. se

encuentra ya presente en casl todas las comunldades arvejeras del
altiplano central de Guatemala (de 13 municipios trabajados se
reporté en 10 de ellos). El hecho de en alguna localidad donde no
se encontrd a pesar de presentar condiciones ambientales parecidas
a otras localidades donde si se encontréd, pudo deberse a gue en
primer lugar se efectud un muestreo al azar y pudo muestrearse en
un &rea determinada y no encontrarse, perc, en otra drea cercana
podria encontrarse. Esto se discute, més que todo considerando

que el indculo (ascosporas, ascocarpos, micelio, etc.) va se

encuentra en el area productora de arveja del altiplano central y




26

que el siguiente proceso, o sea la digseminacidn de este inoculo a
dreas gue se encuentran ain libres del patégene se reallizan
principalmente mediante el transporte aéreo de este indculo. Ya
gque para diseminar la enfermedad eficazmente, el indculo debe ser
lilevado desde el lugar donde se produce hasta las zonas donde puede
causar nuevas infecclones.

Bl estudio reporta la presencia de peptosphaserulina en 10 de

los 13 municipics muestreados (Ban Lucas, Sac; Santa Lucia, Milpas
Altas; Santiago, Sacatepéguez; Magdalens, Milpas Altas; Patzin,
Patzicia; Yanta Crug, Balanya; Zaragosa; £l tedar; N
Chimaltenango), aungue no en todas 1as localidades de cada
municipio, sin embargo, por la forma en gue se diseminan las
enfermedades causadas por hongos (el principal factor es el viento)

no se descarta que Leptosphaerulina se encuentre en area que en el

estudio no dieron “positivas® o gue pronto se vean afectadas por
este hongo.

Temands en cuenta gue ia temperatura y la humedad, Juntamente
con la cirveulacion del aire, son los factores gue mas infiuyen en
la dindmica de cualguier enfermedad, al observar la figura 9
(anexos) v la flgura 10 (anexos) se pusde apreclar las condiciones
ambientales que prevalecieron en log departamento de Sacatepéquez
v Chimaltenango.

Ia estacidn Suiza Contenta, ubicada en San Lucas Sacatepéequez,
da una informacidn representativa para los otros municipios de
Sacatepéquez tomados en cuenta en la investigaclién (més 0 menos
existen mismas condiciones amblentales). 5e puede notar en esta
figura 9, gue la temperatura fluctud desde los 14.8 grados
centigrados del mes de enero hasta los 16.6 grados centigrados del
mes de septiembre, Con vespecto a humedad, en el mes de agosto se
registré una mayor precipitacitn con 284.3 milimetros.

Bl honge Leptosphaerulina se encontrd en el departamento de

Sacatepéquez causando un dafio més severo, por lo gue se puede decir
que las condiciones que favorecen el desarrollo de la enfermedad
son una alta humedad (como a la mayoria de las enfermedades

causadas por hongos) vy una temperatura de los 14 a los 17 oC,
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El climadriagrama de la estacién ICTA-ALAMEDA (anexos, figura
10), aunque no es muy representativo de toda la regién de
Chimaltenango en estudio, brinda cilerta informacién de las

condiclones ambientales existentes en la regidn.

6.3. Sintomatologia ocasionada por Leptosphaerulina:

El estudio determiné gque el hongo Leptospbaerulina sp.
ocasiona lesiones en hojas y tallos de arveja china. No se
encontraron lesiones en vainas, para cuande las plantas estaban en
produccidn eran invadidas por otros hongos gque causan también
enfermedades en la arveja y que ya estdn bien establecidos (Qidium
v Ascochyta, principalmente).

6.3.1. Sintomas en hojas:

Leptosphaerulina sp. puede ocasionar en las hojas manchas
irregqulares de color café claro. Cuando la hoja afectada es puesta
a contraluz, las lesiones se pueden observar translicidas,
existiendo porciones de las hojas con el color verde
caracteristico, porciones de color verde claro (ya se observa
translicido) y porciones mas afectadas del color café claro
mencionade anteriormente. Las hojas presentan una consistencia
fléccida y no tumescente (figura 1).

Normalmente las lesiones de las hojas inician por la base pues
estdn en contacto directo con el tallo afectado. También pueden
presentarse manchas irregulares que inician en los bordes de las
hojas, aunque algunas veces las manchas irregulares se producen en
el centro de la hoja. Las manchas van a estar delineada por un
pequeflo y distinto borde obscuro de aproximadamente 150 micrones.

La sintomatologia mencionada anteriormente se puede apreciar en
la figura 1. Es lmportante mencionar que las lesiones en las

hojas pueden tener distintas formas y tamafios y que no por fuerza

se sigue el patrén mostrado en la figura 1.
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6.3.2. Sintomas en tallos:
rojizo gue bordea completamente a los tallos. En condiclones de
alta humedad los tallos presentan una consistencia flaccida y no
tumescente, algunas veces se pueden observar algunos entrenudos
aparentemente sanos seguldos de otros entrenudos con los sintomas
anteriormente mencionados. Ver figura 1.

Se pudo determinar gue el tercio basal y el terclo medio de la
planta de arveia chipa son los més afectados por el hongo

Levtosphaerulina sp. Podria considerarse como una enfermedad con

un desarrollo ascendente en la planta (figura 1)
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LESIONES IRREGULARES
THANSLUCIDAS

Figura 1. Sintomas gue ocasiona en la hoja y en la planta de

arveja china el hongo Leptosphaerulina 8p.

Figura 2. Sintomas que ocasiona en la hoja y en la planta de

arveja china el honge Ascochyta 8p.
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6.4. Sintomatologia ccasionada por Ascochyta sp.

En la investigacidén se pudo determinar que existen dos
especies de Ascochyta, de acuerdo a las caracteristicas de los
sintomas v signos observados. Ascochyta pisi v Ascochyta pinodes
(estado sexual Mygosphserells pinodes).

Las lesiones ocasionadas por Ascochyta pisi son ligeramente
hundidas, de color marrén y claramente delineadas por un borde
obscuro, las lesiones son circulares en hojas y vainas y elongadas
en tallos. Observando culdadosamente se pueden apreciar pequefios
puntitos negros dentro de estas leslones gue son los pilcenidios de
Ascochyta pisi.

Ascochyita pincdes {(Mycosphaerella pinodes) ocasiona lesiones

pequefias, manchas obscuras irregulares en hojas, tallos y vainas,
las lesiones se agrandan bajo condiciones favorables de humedad.
Losg plonidios HOTL usualmente producidos, las legiones,
especialmente la de las hojas y tallos se alargan secuencialmente,
resultando en un anillo concéntrico caracteristico, alternando
sombras de color café v marrdn.

Las lesiones en los tallos se vuelven progresivamente en
largas v anchas rayas, las cuales son de color negro azuladas a
violaceas. Fstas frecuentemente coalescen y rodean los tallos,
pedicelos v zarcillos. La coalescencia se da principalmente en las
porciones més bajas del tallo (figura 2).

Cuande una hodja infectada por Asgochyta es observada a

contraluz, las lesiones son opacas. Cuando existe alta humedad el

anilloc concéntrico caracteristico es tipico. Cuando  las
condiciones son ma&s secas, Ascochyta puede producir un

amarillamiento uniforme de hojas y especialmente en los entrenudos.



31

6.5. Signos caracteristicos de Leptosphaerulina:

Se reallzé la siembra de Leptosphaerulina en el medio de
cultivo conocido como Agar V-8. A los 4 dias después de la siembra
se observd un micelio fino de color blanquecine y que crecia a ras
del medio de cultivo. A los 10 dias se observd que el micelio
seguia desarrolléndose, perc el centro de la colonia del hongo
presentaba una coloracién grisdcea producto del desarrollo de
peritecios. Al observar al esterecoscopio, los peritecios son
globosos, los mas jdvenes presentaban una coloracién café, conforme
maduraban se iban tornando de color café més obscuro, hasta
volverse de color negro. Bl ostiolo normalmente presentaba una
coloracidén mds clara que el resto del peritecio. A los 15 dia el
centro del cultivo se observaba de color negro (peritecios
maduros), seguido de un color gris (peritecios jévenes) V%
posteriomente en micelio blanguecino del micelio.

7]

&7 MICAONE

s e

CSTIOLD

o it
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PERITECIO DE LEPTOSPHAERULINA

Figura 3. Forma y tamafio promedio del peritecio de
Leptospharulina sp.
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Bl didmetro de los peritecios va desde las 100 hasta las 190
micrones, con un promedio de 165 micrones. ver figura 3.

El osticlo de Leptosphaerulina es fuerte y pronunciado con un
tamano de 60 a 70 micrones. (figura 3).

En la figura 4 se puede apreclar la forma y el tamaflo de las
ascas v ascosporas de Leptosphaerulina. Las ascas son globosas vy
poseen doble membrana (bitunicadas), miden en promedic 75 micrones
de largo por 32 micrones de ancho, cada asca contiene normalmente
B ascosporas.

Las ascosporas de Leptosphasrulina son hialinas ({(claras),
muriformes, con 3 a 6 septas transversales por (6 a 3 septas
longitudinales. £l tamafio promedic de las ascosporas es de 31
micrones. {(figura 4).

£l honge Leptosphaerulips al estar causando enfermadad en
arveja, produce sus peritecios principalmente en las hojas, pocas

veces los produce en los tallos.

B2 MHCRONE S

e

ASCOSPORAS

PERITECIO DE LEPTOSPHAERULINA

Figura 4. Forma y temafio de la ascas y ascosporas de

Lentogphaeruling.
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De acuerdo al tamafic y a la septacién de las ascosporas, la
especie de Leptosphaeruylina presente en Guatemala podria ser
Leptosphaerulina crasiaca. Sin embargo, se hace necesario un
estudio ma&s a fondo para poder confirmar lo anteriormente

mencicnado.

6.6. Signos de Mycosphaerella:

Los peritecios de Mycosphaerella pinodes son de color café
obscuro, globosos, con ostiolos papilados. Miden de 90 a 180
micrones de didmetro con un promedio de 150 micrones. El ostiolo
mide en promedio 50 micrones. (figura 5).

S0 MICRONES
£ o

T OSTIOLO |

PERITECIO DE MYCOSPHAEREL

Figura 5. Forma y tamafio del peritecio de M. pinodes.
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Las ascas de Mycosphaerella son cilindricas, clavadas ¥
sésiles, tienen doble membrana (bitunicadas), miden de 50 a B0

micrones de largo por 10 a 1% micrones de ancho. En promedio miden
65 micrones por 12 micrones. Contienen 8 ascosporas/asca (17).
{figura 6}.

Las ascosporas son hlalinas, bicelulares, comprimidas en la
septa v redondeadas y estrechas en las puntas. Miden en promedio
12.% micrones (17). {(figura 6}.

85 MICRONES

e st

fizmgRolEs
ASCH

PERITECIO DE MYCOSPHAERELLA

Figura 6. Forma y tamafio de las ascas ¥ asCosporas de

M. pinodes.
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6.7. Signos de Ascochyta:
Los picnidios de Ascochyta son de color café claro, globosos,

miden de 120 a 200 microness de di&metro, presentan un ostiolo
pequefic que mide aproximadamente 33 micrones de didmetro (17).

(figura 7).

33,9 MICRONES

OETIOLO

!

H

— F
IOMEIONES e e

FICNIDIO DE ASCOCHYTA

PR

Figura 7. Forma y tamafio del picnidic de Ascochvta sp.

Las conidios de BAgcochyta son hialinos ¥y uniseptados
(bicelulares) y biseptados (tricelulares), ligeramente constrictos
en la septa y oblongos cilindricos con finales redondeados. Miden
de 10 a 16 micras de largo por 3 a 5 micras de ancho. En promedio

miden 13 micras de largo por 4 micras de ancho. {(figura. 8).
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CEIAS

OETIOLO

PICNIDIO DE ASCOCHYTA

Figura 8. Forma v tamafio del pienidio vy conidios de Agcochylta sp.

6.8. Comparacion entre los sintomas y signos de

Leptosphaerulina v Ascochyta.

En términos generales se puede conslderar, gue los sintomas y

de los sintomas v signos ocasionados por Ascochyta pisi y M.

pinodes. (Ver figuras 1,2,4,6 v 8)
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6.8.1. Sintomas:

Hojas: las lesiones de Ascochyta y Mycophaerella son opacas,
mientras que las lesiones ocasionadas por Leptosphaerulina son
transldcidas. Las manchas de Ascochyta son circulares de color
marron ligeramente hundidas y delineadas por un borde obscuro,
cuando las lesiones se agrandan resultan en un anillo concéntrico
caracteristico. Leptosphaerulina por su parte produce manchas
irregulares de color café claro, las manchas pueden ser de
distintos tamafios, dependiendc del grado de avance de la
enfermedad, presentan una consistencia flécecida Y ho tumescente.

Tallos: En los tallos es donde se puede diferenciar més
fédcilmente los sintonas ocasionados por Ascochyta )4
Leptosphaerulina. El primero presenta lesiones en forma de ravas
anchag ¥ largas, tle color negro—azuladas a violé&ceas,
frecuentemente en las partes mas bajas del tallo, coalescen. EL1
sequndo occasiona en los tallos lesiones de color café claro a
rojizo, flaccidas y no tumescentes ¥ que bordean completamente a
los tallos. Pueden existir entrenudos sanos en medio de entrenudos
afectados.

6.8.2. Signos:

A - mnivel de laboratorio al observar los signos de
Leptosphaerulina, Mycosphaerella y Ascochyta las diferencias entre
estos hongos se hacen més evidentes. Con el uso del estereoscopio,

ya se pueden notar las diferencias, Y a pesar de gue los picnidios

de Ascochyta v los peritecios de Mycosphaerella y Leptosphaerulina

tienen mucho parecido (forma, color, tamafio, etc), la diferencia
entre ellos estriba principalmente en el ostioclo. Ascochyta

presenta un ostiolo muy pequefio de aproximadamente 33 micrones de
diémetro, Mycosphaerella posee un ostiolo intermedio de
aproximadamente 50 micrones de didmetro, mientras que el ostioclo de

Leptosphaerulina es més grande, fuerte Y pronunciado, mide
aproximadamente 66 micrones. (Comparar figuras 3, 5, y 7.)
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Con el uso del microscopio, las diferencias se acentian mas
todavia, v en términos generales observando las esporas (tamafio,
forma vy septacién) se puede diferenciar perfectamente a estos tres
hongos . Ascochyvta, produce esporas (conidios), bicelulares, de
aproximadamente 13 micrones de largo. Mycosphaerella, produce
esporas en ascas (ascosporas), son también bicelulares y miden
aprowimadamente 12.5 micrones de largo, la forma de estas es
diferente a lasg eegporas anteriores, Leptosphaerulina, produce
ascosporas mas grandes (31 micrones de largo), multicelulares.
{Comparar figuras 4, 6 y 8).

Puede existir alguna confusidén entre los sintomas ocaslonados
por estos hongos, principalmente a gue Asgochyta es el hongo que ya
se encuenbtra completamente establecide y algunas veces se encontrd
afectando a la misma planta donde se encontyd a Leptosphasrnlina.
1 an&lisis microgcdpico es el método més seguro para diferenciar
a ambos hongos.
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7. CONCLUSIONES

i. El hongo fitopatdégenc Leptosphaerulina sp. se encuentra
distribuido en 10 de los 13 nmnunicipios trabajados en la
investigacién. En el departamento de Sacatepéquez, estd presente
en los municipios: Santiago Sacatepéquez, Santa Lucia Milpas Altas,
Magdalena Milpas Altas, San Lucas Sacatepéquez. En el departamento
de Chimaltenange en los municipios de: Patzin, Patzicia, Zaragoza,
Santa Cruz Balanyé, Chimaltenango y El Tejar.

2. Leptosphaserulina sp. ocasiona dafics en hojas y tallos de la
planta de arveja. En las hojas produce manchas de color café,
irregulares, fléccidas y no tumescentes, translicidas, el tamafio
difiere del estado de avance de la enfermedad. En el tallo, las
lesiones son de color café claro a rojizo gue bordean completamente
al tallo y pedicelos, también son de consistencia flaccidas y no
tumescentes. No se encontraron sintomas en vainas.

3. Leptosphaerulina sp. se caracteriza por producir peritecios
café claros a negros con ostioclo fuerte y pronunciado, de 165
micrones de didmetro en promedio. Ascas globosas, bitunicadas de
75 micrones de largo por 32 micrones de ancho. Las ascosporas son
muriformes, hialinas, con 3 a 6 septas transversales por 0 a 3
septas longitudinales, miden aproximadamente 31 micrones de largo
por 11 micrones de ancho.

4, Los sintomas y signos producidos ©por Ascochyta vy
Leptosphaerulina son diferentes. Ascochyta produce manchas con
anillos concéntricos en las hojas, Leptosphaerulina produce manchas
irregulares. En el tallo, Ascochyta produce rayas anchas y
alargadas de color negro-azuladas a viol&ceas, Leptosphaerulina
produce lesiones de color café claro a roijizo que rodean al tallo

¥y la consistencia es flaccida y no tumescente.
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8. RECOMENDACIONES

1. Realizar investigaciones para determinar el grado de virulencia
de Leptosphaerulina sp. en diferentes condiciones ambientales v
distintas variedades de arveia.

2, Realizar investigaciones sobre métodos de control de

Leptosphaerulina sp., tomande en cuenta las restricciones que

tienen los exportadores de arveja con respecto a la utilizacién de
productos quimicos recomendados por la E.P.A.

3. Implementar acciones inmediatas de manejo de rastrojos y
restos de cosecha a fin de evitar la expansién epifitica de la

enfermedad en las zonas infectadas v evitar la contaminacién a

dreas libres.
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FIGURA 9.
CLIMADIAGRAMA DE LA ESTACION SUIZA CONTENTA, SAN LUCAS,
SACATEPEQUEZ. 1994,
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CLIMADIAGRAMA DE LA ESTACION ICTA-ALAMEDA, CHIMALTENANGO, 1994.
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i2 Ciudod Vieja

'3 San Antonio Aguas Calienies
14 StaCataring B.

15 San Miguel D,

16 Atofenango

@ Presencio de Leptosphaeruiing
O Ausencia de Leplosphaaruling

Figura 11. Distribucién del hongo Leptosphaerulina 5p. en
el departamento de Sacatepéquez, Guatemala. 1995,
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departamentos de Chimaltenango y Sacatepéquez,
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£ presencio de Leptosphosruling

Cobeoara Municipal

Figura 14. Lugar de muestreo para determinar presencia de

Leptosphaeruling sp. en elmuniciplo de Magdalena Milpas

Altas, Sacatepéguez, Guatemala. 1995.
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REFERENCIAS

& Presencio de Leptosphaeruling
Q Cabecera Municipal

\

Santiogo

- S

Figura 15. Lugares de muestreo para determinar presencia de

Leptosphaerulina sp. en el municipio de Santiago
Sacatepéquez, Sacatepéquez, Guatemala. 1995.
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% pegsancio de Lepiosphasrubing
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w

Figura 16. Lugares de muestrec para determinar presencia de
Leptosphaerulina sp. en el municipio de Santa Lucia

Milpas Altas, Sacatepeéquez, Guatemala. 1995,
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REFERENCIAS

. () Ausencia de Leptosphoeruling

@ cobecero Municipal

@ Chapoton

Figura 17. Lugares de muestreo para determinar presencia de

Leptosphaerulina sp. en el municipio de Sumpango,
Sacatepéquez, Guatemala. 1995.
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'v-iﬁyma
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Figura 18, Lugares de muestrec para determinar presencia de

Leptosphaerulina sp. en el municipio de San Lucas

Sacatepéquez, Sacatepéquez, Guatemala. 1995.
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Figura 19. Lugares de muestreo para determinar presencia de
Leptosphaerulina sp. en el municipio de Patzidn,
Chimaltenango, Guatemala. 1995,
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REFERENCIAS
Q s Busencie de Leptosphoeruling

@ % Cobecers Municipal

e O Pcnubdj\aL

" Poxorolot "

Figura 20. Lugares de muestreo para determinar presencla de
Leptosphaerulina sp. en el municipilo de Tecpan, |
Chimaltenango, Guatemala. 1995,
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€ Presencia de Leplosphaeruling
() Ausencio de Leptosphoeruling

@ Cabecers Munizipal

Figura 21. Lugares de muestreo para determinar presencia de
Leptogsphaerulina sp. en el municiplo de Patzicia,

Chimaltenango, Guatemala. 1995.
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€3 Presencio de Leptosphosruling

Figura 27. Lugares de muestreo para determinar presencia de

Leptosphaerulina sp. en sl municipio de El Tejar,

Chimaltenango, Guatemala. 1995.
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% Presencio de Leglosphosruling

Goberera Municina

"

Figura 23. Lugares de nmuestreo para determinar presencia de

Leptosphaerulina sp. en el municipio de Santa Cruz

Balanvéd, Chimaltenango, Guatemala. 1995,
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Figura 24. Lugares de nuestreo para debterninar presencla de

Leptospheeruling sp. en el municipioc de Zaragoza,

Chimaltenango, Guatemala. 1995.
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() Ausenviu de Leplosphasruiing

Cabecers Municlphi
Panobojol

Figura 25. Lugares de muestreo para determinar presencia de

Leptosphaeruling sp. en el municipio de Comalapa,

Chimaltenango, Guatemala. 1995,
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REFERENCIAS.
€ = Presencia de Leptosphaeruling

_ @ = Cabecera Departomental

Figura 26. Lugares de muestreo para determinar presencia de
Leptosphaerulina sp. en el municipio de
Chimaltenango, Chimaltenango, Guatemala. 1995.
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