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DETERMINACION DEL AGENTE CAUSAL DE CANCER EN EL CULTIVO DEL NISPERO

(Eriobotrya japonica Lindl.), SU DISTRIBUCION, INCIDENCIA Y SEVERIDAD EN LA ALDEA SAN

CRISTOBAL EL ALTO, LA ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ.

DETERMINATION OF CAUSAL AGENT OF CANCER IN LOQUAT (Eriobotrya japonica Lindl.), ITS

DISTRIBUTION, INCIDENCE AND SEVERITY IN SAN CRISTOBAL EL ALTO, LA ANTIGUA

GUATEMALA, SACATEPEQUEZ.

RESUMEN

El cultivo del nispero es la actividad productiva més importante en la aldea San Cristobal el Alto debido
a las condiciones climaticas que favorecen su produccion la cual tiene gran demanda en el mercado local de

Sacatepéquez y Guatemala, principalmente.

En las plantaciones de nispero existe desde el afio 1990 una enfermedad de tipo cancer que afecta ramas

y el tronco central del arbol, la cual es causada por el hongo deuteromicete Lasiodiplodia theobromae (Pat.)

Griff. & Maubl., lo cual fue determinado en la presente investigacion, estableciendo asi mismo su distribucion,

incidencia y severidad en la comunidad.

La determinacion del agente causal se logré mediante la toma de muestras vegetales enfermas
provcnientgs de las plantaciones de la aldea las cuales se trasladaroh para su analisis correspondiente al
Jaboratorio de Fitopatologia de la subarea de Proteccion de Plantas, Facultad de Agronomia, de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Las muestras fueron dispueSfas en cAmara humeda y con las mismas se llevaron

a cabo los procedimientos de laboratorio necesarios para validar los Postulados de Koch.




Y
Inicialmente se efectud un analisis microscopico de las muestras vegetales, de las cuales se

efectuaron siembras en medios de cultivo. Seguidamente, se obtuve cultivo puro del hongo mitosporico ya
mencionado el cual fue inoculado a plantas jévenes sanas de nispero, las cuales presentaron al final, la
aparicion de la sintomatologia caracteristica del cancer, determinandose que este hongo inoculado es el
mismo que se encontrd asociado 2 la enfermedad en todas las muestras vegetales obtenidas en las
plantaciones de la comunidad, siéndo la primera vez que este microorganismo se encuentra asociado a tal

enfermedad en el cultivo del nispero.

Simultdneamente a la toma de muestras vegetales en la comunidad, se recopilé informacipn referente
a la distribucién, incidencia y severidad de la enfermedad en las plantaciones de nispero, utilizando para ello
unas boletas disefiadas para tal efecto, realizando visitas, caminamientos y conteos en las plantaciones

muestreadas con lo que se logré tal propésito.

En lo que respecta a la distribucién, la enfermedad no tiene un patron o gradiente definido en virtud
que se halla dispersa en la comunidad ya que en el 70 % de las fincas cultivadas con nispero se halla ¢l
cancer; se determind una incidencia promedio de 48 %, es decir, de 100 arboles existentes, 48 presentaron la
sintomatologia del cancer, observandose valores maximos de incidencia det 80 % en aquellas fincas donde
se dan condiciones desfavorables para €l cultivo, como alta densidad de sombra, suelo con pendiente
pronunciada y erosionado, etc., en tanto que <n aquellas fincas con mejeres condiciones de cullivo se

obtuvieron valores de incidencia de 30 %.

Por dltimo, se determiné la severidad de la enfermedad encontrando que en lo que respecta al
nimero de ramas afectadas por drbol, €1 40 % de los arboles enfermos tienen dafio menor al 30 %, el 45 %
de los arboles con dafic entre el 30 y el 60 % de ramas afectadas y el 15 % de los arboles enfermos con una

severidad mayor al 60 % de sus ramas afectadas.



1. INTRODUCCION

El cultivo del nispero (Eriobotrya japonica Lindl.) es una de las actividades agricolas mas importantes en la

aldea San Cristobal el Alto asi como una de las principales fuentes de ingresos monetarios y una alternativa para
la diversificacion de. cultivos en la region, tal como lo de;nuestra el trabajo de Investigacion Inferencial respecto a
la produccién y comercializacion de dicho cultivo. (15), reaii:;ado en 1997 como parte de ia practica del EPSA en
la comunidad y los resultados del sondeo para determinar la importancia del nispero y sus principales problemas,

realizado como parte metodolégica del presente estudio.

El nispero es una fruta estacional que se cosecha de octubre 2 diciembre y tiene mucha demanda por su sabor

tanto para consumo en fresco comoe para su uso €n Conservas, mermeladas y reposteria, a escala regional y nacional.

En la comunidad, las plantaciones de nispero se han visto afectadas, aproximadamente desde el afio 1990, por
una enfermedad que se caracteriza por una pudricion de la corteza con un desarrollo gradual descendente en el arbol
(cancer), por lo que son visibles ramas muertas o considerablemente dafiadas en una planta o en situaciones
extremas, los arboles mueren, situacion que afecta las plantaciones en mayor o menor grado. Por lo anteriormente
expuesto, se realizd el presente trabajo de investigacion con el cual se establecié que el agente causal de dicha
enfermedad en el cultivo del nispero es el hongo imperfecto Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. & Maubl.
(Deuteromicotina, Coelomycetes, Sphaeropsidales, Sphaerioidaceae), el cual es el anamorfo de Botryosphaeria
rhodina (Berk. & Curt.) V. Arx. (Ascomycete, Dothideales, Dothideineae, Botryosphaeriaceae) (2, 4, 5, 6, 10, 12,
13, 21, 22), encontrando también que es la primera vez que este hongo se halla asociado a dicha enfermedad en el
cultivo del nispero; ademas se estudio la incidencia, severidad y distribucion de la enfermedad en la comunidad
donde se estableci6 que esta presente en el 70 % de las fincas en las que cultiva nispero y en cada finca afectada,

en promedio existe una incidencia del 48 % del total de arboles, en la que el 40 % de los que presentaron la
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enfermedad tuvieron un dafio menor al 30 %, un 45 % de eflos con un dafio entre ¢l 30 y 60 % y el 15 % de los

arboles enfermos restantes con una severidad mayor al 60 % en cuanto a niimero de ramas afectadas, en tanto que
1a enfermedad se halia distribuida principaimente en aquellas fincas donde se presertan condiciones de alta humedad
relativa, escasa aireacion, aita densi.dad de sombra y condiciones desfavorables en cuanto a relieve del suelo, 1o que
aunado a una ausencia de programas de fertilizaciones y de mangjo fitosanitario, favorecen el desarrollo del hongo

determinado el cual se desarrolia en condiciones de debilidad o estrés de los cultivos.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

De acuerdo con los resultados del Estudio de Investigacion Inferencial efectuado en la aldea San Cristobal et
Alto en 1997 (15) y un sondeo sobre la importancia del cultivo del nispero y sus principales problemas en la
comunidad, realizado como una parte metodolégica preliminar del presente estudio, se pudo establecer que
aproximadamente desde el afio 1990, se manifiesta una enfermedad qaracterizada por una pudricion y caida gradual
de la corteza en el fuste principal y ramas secundarias, con un patrén de comportamiento de muerte descendente
en el arbol. Se puede apreciar también la muerte de una o varias ramas de un mismo arbol y en casgs mas severos,
la muerte totél del arbol.

Esta §ituaci6n constituye un factor de riesgo para los ingresos que perciben los productores de nispero debido
a la presencia de la enfermedad en mencidn y ¢l tipo de dafio provocado en las plantaciones de dicho cultivo, lo que

se suma a la falta de soporte técnico y crediticio que se manifiesta en la comunidad.




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 DESCRIPCION DEL NISPERO

El nispero es originario del centro de China. En Japén e India s un arbol muy representativo como frutal
productivo, como planta ornamental y en estado silvestre, En Europa fue introducido en la segunda mitad det siglo
XV, principalmente a Ifalia. También es comiin en Argelia, Estados Unidos (en California y Florida) y en toda

América Central, especialmente en las zonas montafiosas tropicales (7, 18).

En Guatemala se cultiva en el rango de los 900-2000 metros sobre el nivel de mar y se ha localizado en las

regiones de: Coban, Salamd, La Antigua Guatemala y Guatemala. (15)

Cronquist, citado por Lopez (15) clasifica taxondmicamente al nispero de la siguiente forma:

Reino Vegetal
Sub-reino Embryobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Rosales
Familia Rosaceae
Genero Eriobotrya

Especie Eriobotrya japonica Lindl.
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El nispero es un arbol de porte mediano, de 5 a 10 metros de altura, con copa densa y redonda, su sistema

radicular es muy ramificado, somero y de notable fuerza de penetracion. La raiz principal es pivotante, liegando

alcanzar como méximo 2.5 m de profundidad en terrenos sueltos de regadio.
Las raices secundarias estan muy ramificadas y llegan hasta 25 cm de profundidad (7, 18).

El tronco es recto, las ramas de un afio son gruesas, vellosas y se desarrollan en series de dos o tres
ramificaciones; las ramas de dos aftos 0 méas son derechas, escamosas y poco vestidas de hojas. El color de la corteza

¢s pardo-grisacea. . '

Las hojas van con preferencia sobre las ramas del afio, son casi sesiles, de 15-25 ¢cm de largo, son coriaceas
lanceoladas, es decir, tienen forma de hoja de lanza, atenuadas hacia la base, remota e incospicuamente dentadas;
son lanadas en el envés y labras y lustrosas y de color verde brillante en el haz. Aunque se trata de un arbol de hojas
perenne, en la brotaci6n se produce una cafda natural de hojas, que afecta principalmente a las ramas de dos y tres

afios, las cuales pueden quedar totalmente desprovistas de hojas.

Las flores son pequefias, de 1 cm de didmetro, blancas o rosadas, fragantes, arregladas en panicula, el pedinculo
es densamente lanado. El caliz es acampanado, cono los sépalos unidos formando una sola pieza; la corola esta

formada por cinco pétalos; cada flor tiene veinte estambres y €l ovario esta adherido al caliz.

El fruto es en forma de pera u ovoide, segin la variedad, con epidermis de color variable, de amarillo palido
a anaranjado oscuro, de 3-4 cm de largo; la pulpa es de color blanquecino o amarillento y tiene sabor dulce o
agridulce. Generalmente, los frutos se producen agrupados en nimero de cuatro a cinco, rara vez aislados. En su

interior encierran gruesas semillas, en nimero de uno a cinco, de 1 a 1.5 cm de largo, las cuales se hallan tan unidas
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que parecen formar un nicleo voluminoso. El fruto presenta.en la cumbre una depresion pronunciada en la que se

observan restos del caliz. (7, 18)

La edad normal y rentable del arbel de nispero suele ser entre 60 y 80 afios.

3.1.1.1 Plagas y Enfermedades:

El nispero es una especie frutal a la que relativamente atacan pocas plagas y enfermedades.

A)Plagas: -

1- Trips (Heliothrips haemorrhoidalis): que ocasionan dafios principalmente al fruto. También atacan las hojas las

que quedan marcadas con manchas negras que son las excresiones de las ninfas,

2- Barrenadores (Diatraea spp): estos insectos xilofagos penetran debajo de la corteza del tronco y excavan
abundantes galerias, que en casos extremos, pueden llegar a producir la muerte del 4rbol. Suelen atacarse

desprendiendo la parte afectada de la corteza.

3- Cochinilla (Unaspis spp y Pseudococcus sp.): También llamados piojos blancos, que forman una espesa caspa,
principalmente en el tronco y ramas; como consecuencia de sus ataques se producen resquebrajamientos en la

corteza y debilitamiento de las ramas.

4- Mosca de la fruta (Anastrepha sp.): perfora el fruto donde las larvas se alimentan de 1a pulpa, A los 10 dias fas

larvas alcanzan su desarrollo, caen al suelo para empupar por ocho dias y luego como adultos atacan los frutos



proximos a madurar. (7)

B) Enfermedades:

1- Moteado: También llamada "Mancha Negra", producido por el hongo Fusicladium dendriticum var. eryobotryae.

El moteado se inicia con la aparicién en ramas, hojas y sobre todo frutos, de manchas claras que despues se

oscurecen. La enfermedad se propaga de un afio a otro por los restos que quedan en ¢l arbol. (7, 15)

2- Entomosporiosié: producida pdr el hongo Fabraca maculata Atk. Incide sobre ramas, hojas y ﬁ’u;{os, produciendo

manchas necroticas grandes e irregulares.

3- Sarna; producida por el hongo Venturia inaequalis (Cke.) Wint. Afecta hojas y frutos.

4- Oidio: producido por el hongo Podosphaeria leucotricha (E. & E.) Salm. (8)

5- Tizén del fuego (Erwinia amylovora). que ataca cuando los inviernos son tardios y las lluvias de verano contienen
alta humedad, esta enfermedad es dispersada por las abejas durante la floracién. Ataca principalmente las ramas que

presentan una apariencia de estar quemadas. (15)

6- Canceres (Pseudomonas eriobotrya y Agrobacterium tumefasciens (E. F. Sm. & Towns.) Conn.): Se presentan

generalmente como tumores en los tallos y ramas maduras. (8, 15)

i
frri3



3.1.1.2 Variedades:

El nispero presenta numerosas variedades, surgidas por mutaciones naturales, las que se han ido seleccionando

al apreciarse su sabor, tamafio, reducido hueso, precocidad, conservacion, etc.

Algunas variedades son: Tanaka, Algerie, Nadal, Polop, Dama, Comun Grueso y Trabut. (7, 18)

3.1.1.3 Produccion:

Los arboles injertados empiezan a producir a los 2 o 3 afios después de que han sido trasplantados a campo

definitivo. Un drbol en plena produccion puede producir aproximadamente 220 Ibs, lo mas comin es el rango de

produccion de 100-150 Ibs, (7)
3.1.2 EL CULTIVO DEL NISPERO EN LA ALDEA SAN CRISTOBAL EL ALTO:

Para el afio 1997 (15), se encontraban cultivadas 27.1 has. con nispero en la comunidad (203 cuerdas de 40
varas x 40 varas). La mayorfa de las plantaciones de nispero fueron establecidas en la década de los afios 60 siendo
su manejo simple aparte que su nivel tecnolégico es muy bajo. A continuacion se describe el manejo tecnoldgico

del cultivo del nispero en la comunidad:
3.1.2.1 Propagacion:

El nispero se propaga por método sexual (semilla) y asexual (por injerto) con distintos fines.

a) Por semilla: se utiliza para producir patrones de injerto ya que las variedades no se conservan. De
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los 65 productores de nispero, solamente el 4 % elabora semilleros en bolsas, las cuales contienen

la mitad de tierra y la otra mitad de broza. Colocan en cada una 3 a 4 semillas recien extraidas y se
mantiene suficiente humedad. Cuando emergen las plantulas, se selecciona la mas vigorosa. En
esta etapa la planta permanece entre 12 y 18 meses y no recibe ningun tipo de fertilizacion ni control
preventivo de plagas y enfermedades, sélo riegos. Luego las plantas son trasladadas al campo

definitivo para ser injertadas.

El resto de los productores (96 %) obtiene las semillas de aquellos frutos maduros que caen al suelo

-y de alli germinan las plantulas las que son mantenidas de 2 a 3 afios en ese lugar para lgego Ser
~injertadas con la variedad deseada. Cuando el injerto ha pegado se decide si se traslada a otro lugar.

5) Por injerto: se utiliza el patrén criollo y la plia que corresponde a la variedad elegida. El nispero
criollo por lo general produce frutos pequefios, dcidos, de color amarillo, es un arbol frondoso y més
rendidor que los injertados. La variedad elegida estd sujeta a las caracteristicas que el agricultor

desea propagar, en la mayorfa de los casos son arboles de buen porte, frutos grandes de color
anaranjado y sabor dulce. En la aldea se cultivan las variedades Tanaka (o japonés, en mayor
numero) y Algerie. Todos los agricultores utilizan el injerto por escudete, el cual se hace sobre

patrones de 2 a 3 afios de edad, los cuales inician su produccion 3 afios mas tarde.

3.1.2.2 Plantacion;

Las plantaciones miden en promedio 4 cuerdas de 1600 varas cuadradas (4. v x 40 v), que equivale a 0.53
ha. Los arboles estan sembrados en surcos rectos, habiendo en promedio 3 m entre surcos y 2.5 m entre arboles.
En una cuerda (0.1337 ha), se encuentran en promedio 25 4rboles de los cuales 1 0 2 son criollos y el resto

injertados, Cuando se trasplanta un drbol a su lugar definitivo, se hace un hoyo suficientemente ancho y profundo
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de acuerdo al tamafio del pilén del arbol y se asegura que haya suficiente humedad para garantizar su sobrevivencia.

3.1.2.3 Fertilizacion:

Ningin agricultor utiliza fertilizantes quimicos para el cultivo del nispero. Solamente 45 agricuitores aplican

abono organico que en la mayoria de los casos es gallinaza, utilizando aproximadamente 6.82 kg por arbol en una

sola aplicacién al affo. También se incorpora al suelo la maleza cortada al momento de las limpias.

3.1.2.4 Mantenimiento;

1)

2)

3)

4

5)

Riegos: no se aplican riegos, ya que la época'iluviosa coincide con la etapa de floracion, siendo fa luvia la Gnica
fuente de agua que se dispone.

Podas: se llevan a cabo después de la cosecha, durante los meses de febrero a abril, cuando fa humedad es baja
y existe poco riesgo de infecciones en la heridas producidas. Las podas se hacen con el objeto de eliminar ramas
quebradas, dafiadas, viejas o resecas, para evitar mucha densidad de follaje en la copa y para mantener la forma
natural redondeada de los arboles. Las podas se realizan con machete y no se aplica ningin cicatrizante ni
protector a las heridas.

Aclareo de flores y frutos: el 60 % de los agricultores realiza aclareo de flores en forma manual y se realiza para
obtener frutos de mayor tamafio que son los mejor pagados en €l mercado.

Control de malezas: se hace manualmente con azadén y tastrille. Se hacen dos limpias al afio, una a mediados
de junio y la ofra a principios de octubre, enterrando siempre la maleza 2 manera de abono organico. No se
aplica ningun herbicida quimico.

Manejo de plagas y enfermedades: no se reportan plagas, solamente algunos dafios menores por pajaros que

pican ciertos frutos de un racimo los que pueden llegar a pudrirse en su totalidad. En lo que respecta a
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enfermedades, tinicamente se reporta el cancer producido por Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Gnifl: & Maubl.

el cual fue determinado en el presente trabajo y esta presente en el 70 % de las fincas cultivadas con una
incidencia promedio entre arboles de 48 % del total de arboles. No se aplica ningiin agroquimico para manejar
esta enfermedad, (inicamente podas de ramas enfermas o muertas.

Cosecha: se inicia en octubre y finaliza en diciembre. El corte de los frutos se hace a mano o con la ayuda de
una vara con un gancho en la punta. Durante la cosecha se corta el fruto todos los dias o cada dos dias. El fruto
esta listo para ser cortado cuando presenta la tipica coloracién anaranjada. Por lo general se corta el racimo
entero pues la maduracion es uniforme, dandose un manejo delicado a los frutos los cuales son susceptibles a
golpes y rozaduras. - '
Rendimiento: debido a que el fruto se vende por ciocena, con base a esta medida se manejan datos de
rendimiento. Un canasto tiene 20 docenas de frutos, se producen 6 canastos por arbol lo que equivale a 150
canastos por cuerda, es decir 3000 docenas, lo que equivale a 25,714.28 docenas por ha. Para 1998, el precio
por docena fue de Q1.10 que son Q 28,285.71 de ingreso bruto a los que se restan Q 21,386.36 que son los
costos totales en el cultivo de una hectarea, siendo el ingreso neto de Q 6899.35 por ha.

Pérdidas post-cosecha: por lo general las pérdidas son de 2 % del total de Ia produccidn, debido a que el nispero

se corta un dia antes de ser vendido permaneciendo poco tiempo almacenado ademas que es tratado con sumo

cuidado por los cortadores y clasificadores.




3.1.3 CONCEPTO DE ENFERMEDAD EN LAS PLANTAS:

Las plantas se mantienen sanas o normales cuando realizan sus funciones fisiologicas hasta donde les permite
su potencial genético. Esas funciones comprenden su division celular normal, su diferenciacién y desarrollo, la
absorcidn del agua y los minerales del suelo asi como su translocacion por toda la planta, la fotosintesis y la
translocacion de los productos fotosintéticos hasta los érganos de utilizacion o de almacenamiento, et metabolismo
de los compuestos sintetizados, la reproduccion y finalmente, el almacenamiento de las reservas alimenticias

necesarias a la reproduccion o a la investigacion.

Las plantas se encuentran enfermas cuando una o varias de sus funciones son alteradas por los microbios
patdgenos o ﬁc;r determinadas condiciones del medio ambiente, que son las causas principales de enfermedad en
ellas. Los procesos especificos que caracterizan las enfermedades, varian considerablemente segtin el agente causal
y a veces segim la planta misma. En un principio, la reaccion de la planta ante el agente que ocasiona su enfermedad
se concentra en la zona enferma y es de naturaleza quimica e invisible. Sin embargo, poco tiempo después la

reaccion se difinde y se producen cambios histolégicos que se hacen notables y que constituyen los sintomas de la

enfermedad.

Las células y los fejidos afectados de las plantas enfermas comunmente se debilitan o destruyen a causa de los
agentes que ocasionan la enfermedad. La capacidad que tienen esas células y tejidos para Hevar a cabo sus funciones
fisiologicas normales disminuye o se anula por completo; como resultado, la planta muere o0 merma su crecimiento.
Los tipos de células o tejidos que son infectados determinan el tipo de funcién fisiolégica de la planta que serd
afectada. Asi, la infeccion de la raiz (por ejemplo, la pudricion), dificulta ia absorcion del agua y de los nutrientes
del suelo; la infeccion de los vasos xilemdticos (marchitamientos vasculares y ciertos cancros), interfiere con la
translocacion del agua y los minerales hasta la parte superior de la planta; 1a infeccion det follaje (manchas foliares,

tizones y mosaicos), afecta la fotosintesis; la infeccion de la corteza (cancro cortical e infecciones virales del
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floema), obstaculiza la translocacion hacia la parte inferior de la planta, de los productos fotosintéticos; las

infecciones florales (tizones bacterianos y fungosos ¢ infecciones ocasionadas por virus, micoplasinas y hongos),
interfieren en la reproduccién, y las infecciones del fruto (pudriciones), entorpecen la reproduccion o el

almacenamiento de las reservas alimenticias para la nueva planta, 0 ambos.

En contraste con lo anterior, existe otro grupo de enfermedades en las que las células afectadas en vez de ser
debilitadas o destruidas, son estimuladas para dividirse con mayor rapidez (hiperplasia), o para crecer mucho mas
(hipertrofia), que las células normales. Por lo general, las células hipertrofiadas o hiperplasticas dan como resultado
el desarrollo de 6rganos cominmente no funcionales que se dividen y crecen de manera anonnél, asi como la
formacién de'sobrecrecimientos amorfos sobre los organos normales en apariencia. Las células y tejidos
estimulados en exceso no solo ébsorben muchos de los nutrientes disponibles en perjuicio de los tejidos normales
sino también, debido a su crecimiento excesivo, pueden presionar a los tejidos normales adyacentes diticultando
las funciones fisiologicas de la planta, Por lo tanto, la enfermedad de las plantas puede definirse como cualquier
alteracion ocasionada por un agente patégeno o un factor del medio ambiente que afecta la sintesis, translocacion
o utilizacion del alimento, los nutrientes minerales y el agua, en tal

forma que la planta afectada cambia de apariencia y tiene una produccién menor que una planta sana de la misma

variedad. (1)

3.1.4 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINACION DE AGENTES CAUSALES DE ENFERMEDADES -

POSTULADOS DE KOCH-

"Cuando un patégeno se encuentra en una planta enferma, puede ser facilmente identificado utilizando manuales
especializados; en caso de que se tenga certeza de que el patdgeno es la causa de la enfermedad, podré considerarse
entonces que ha concluido el diagnostico. Sin embargo, en caso de que sea probable que el patogeno represente la

causa de fa enfermedad, pero que no existan registros anteriores que apoyen esa suposicion, tendran que considerarse
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los siguientes puntos para comprobar la hipotesis de que el patégeno cs la causa de la enfermedad.

1) El patégeno debe encontrarse asociado con la enfermedad en todas las plantas enfermas que se examinen.

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

(parasito obligado) y registrar su presencia y los efectos que produzca.

3) El patogeno que s¢ desarrolle en un cultivo puro debe ser inoculado en plantas sanas de la misma variedad o

especie en'que apareci6 la enfermedad y debe producir la misma enfermedad en las plantas inoculadas.

4) El patogeno debe de aislarse una vez mas en un cultivo puro y sus caracteristicas deben de corresponder a las

anotadas en el segundo inciso.

En caso de que los puntos mencionados (comiinmente conocidos como postulados de Koch) se cumplan, se

tendra la certeza de que el patégeno aislado es la causa de la enfermedad. (1, 13, 16)

Todos los Postulados de Koch son verificables, aunque no siempre se cumplen con patogenos tales como
algunos hongos, bacterias, plantas superiores parésitas, nemdtodos, algunos virus, algunos viroides y espiroplasmas.
Estos organismos pueden aislarse y cultivarse, 0 bien purificarse, y entonces ser introducidos a las plantas y
causarles la enfermedad. Sin embargo, con los demds patdgenos como los virus y algunos viroides, micoplasmas,
bacterias fastidiosas vasculares y protozoarios, aiin no es posibie hacer un cultivo o purificacion de ctlos y con
frecuencia no es posible reintroducirlos en las plantas para reproducir la enfermedad. Asf, como estos patdgenos,

no se pueden flevar a Ia practica los Postulados de Koch, por Io que su aceptacién como “los patdgenos de las
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enfermedades” con las que se asocian es mas o menos tentativa. Sin embargo, en la mayoria de los casos €s

suficiente la evidencia circunstancial que demuestra que esos organismos “son los patégenos™ que ocasionan la
enfermedad, por lo que debe asumirse que algin dia, el mejoramiento de las técnicas de aislamiento, cultivo e
inoculacion de los patogenos permitira la comprobacioén de las hipotesis que se plantean en la actualidad. Por otra
parte, debido a que no se habian comprobado los Postulados de Koch y se carecia de la informacion suficiente, se
pens6 durante muchos afios que todas las enfermedades de Ias plantas que eran ocasionadas por micoplasmas (como
es el caso de los amarillamientos del ster) y por bacterias fastidiosas vasculares (por ejemplo la enfermedad de

Pierce de la vid), eran producidas por virus. (1, 14).

3.1.5 CANCERES DEL TALLO Y RAMAS

Los cénceres son heridas localizadas o zonas inertes de la corteza que con frecuencia se localizan debajo de
la superficie del tallo o ramas de las plantas lefiosas. En algunos de ellos, los tejidos sanos que se localizan bastante

cerca del cAncer incrementan su grosor y llegan a tener un tamafio mayor a la superficie normal del tallo.

Existen innumnerables tipos de patégenos que producen canceres en arboles, pero dichas enfermedades pueden
deberse también a algunos factores del medio ambiente. Sin embargo, la mayoria de ellos tienen muchas
semejanzas. L.os organismos que con mayor frecuencia producen canceres en los arboles incluyen a los ascomicelos,

aunque otros hongos (en particular los hongos imperfectos), algunas bacterias y algunos virus producen tambi¢n

dichas enfermedades.

Las caracteristicas distintivas de los canceres incluyen zonas inertes visibles méas o menos localizadas que se
forman en la corteza y en algunos casos, en la madera de los arboles. Por lo general, dichas enfermedades se inician

en una herida o en un tocén muerto. Desde estas zonas, avanzan en todas direcciones pero con una mayor rapidez
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sobre ¢l gje principal del tallo, rama o ramita. Dependiendo de la relacion que se establezca entre el patégeno y su

hospedero, asi como de las condiciones predominantes en el medio ambiente, el hospedero puede sobrevivir a la
enfermedad al producir un callo en torno a las zonas inertes, limitando asi al cancer. En el caso de infecciones de
grandes ramas de plantas perennes, pueden formarse capas concéntricas del tejido del callo que sobresale de la
superficie de la planta. Sin embargo, en caso de que el hongo se desarrolle més rdpido que su hospedero, puede
producir sus estructuras defensivas y quizas no $e formen las capas de callo, el cancer puede difundirse y avanzar

con gran rapidez, el hongo puede invadir las nuevas capas del callo que ha formado la planta o extenderse la planta

aun mas cada afio.

Con frecuencia las ramitas jévenes son cubiertas por el cancer y destruidas poco después de haberse producido
la infeccion, pero cabe mencionar que en grandes ramas y tallos los cénceres pueden extenderse hasta alcanzar una
longitud de varios metros aun cuando su anchura se extienda sélo hasta una parte del perimetro de la rama. Sin
embargo, resulta evidente que una rama o incluso todo un arbol puede ser destruido cuando son cubiertos ya sea por

el cancer original o por otros canceres que se desarrollaron a partir de nuevas infecciones producidas por las esporas

del cancer original.

Por lo general, los canceres son mucho mas graves en arboles frutales como el manzano, durazno y algunos
otros, a los que debilita y mata. Con respecto a los arboles forestales, con excepcion del tizon del castaiio y los
canceres por Hypoxylon y Dothichiza, los cAnceres deforman a sus hospederos pero no los matan. Sin embargo,
cuando lo hacen, ateniian el crecimiento de los 4rboles y la calidad de su madera, dando resultado que sean trozados
con mayor facilidad por el viento, ademas que los debilitan, o cual propicia que ciros hongos mas destructivos los

ataquen (como es el caso de Tos hongos de 1a pudricién de las raices y de ia madera).

Aun cuando la mayoria de los hongos que producen canceres en las plantas sean ascomicetos, solo algunos de
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ellos, como es el caso de Dibotryon y Neciria, producen su etapa ascégena sexual con cierta regularidad. Los demas

hongos que producen cénceres forman principalmente conidios asexuales casi siempre en picnidios parcial o
totalmente embebidos en la corteza de la planta y s6lo en algunos casos producen peritecios. Debido a esto, la
mayoria de esos hongos se conocen con el nombre que les fue dado cuando se les clasifico como hongos

imperfectos, antes de que fuera observada su etapa sexual. (1)

3.1.6 ESPECIES VEGETALES AFECTADAS POR Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. & Maubl.

El hongo mitospérico L. Theobromae (Pat.) Griff. & Maubl. es reportado por diversos au]torcs como el
égente causal de cancer y muerte descendente en una diversidad de especies vegetales. Shaw Boyce (19) indica que
este hongo causa la enfermedad de mancha azul y pudricién en Obeche, un arbol tropical africano, la cual reduce
seriamente su vigorosidad. Este mismo autor reporta que Botryodiplodia (sinénimo de Lasiodiplodia), asi como
Sphaeropsis, Macrophoma y Diplodia son frecuentemente asociados con cancer y muerte descendente en especies
arboreas de madera dura que se hallan debilitados por condiciones ambientales desfavorables. Indica ast mismo
que este tipo de cncer ha sido ampliamente delimitado en 4rboles de sombra y ornamentales, en donde son
esporadicamente abundantes pero en ocasiones ocurren dafios en especies forestales tales como el roble (Quercus
sp.), particularmente el roble rojo y el roble castafio. Sinclair et al (21) reporta que Botryodiplodia causa cdncer y
muerte descendente en el olmo siberiano. Hawksworth et al (13) indica que el género Lasiodiplodia Ellis. & Everth
posee s6lo una especie (L. theobromae), siendo un comin hongo en el trépico el cual parasita especies vegetales

a través de heridas. Farr et al (10), citando a Punithalingam (1980), indica que Lasiodiplodia theobromae es el

estado asexual de Botryosphagria rhodina la cual es también sinénimo de B. quercuum, afectando especies vegetales
como Citrullus, Citrus, Cocos, Cydonia, Eriobotrya, Ficus, Gravillea, Ipomoea, Juglans, Juniperus, Liquidambar,
Malus, Manguifera, Monihot, Melia, Opuntia, Persea, Phoenix, Poncirus, Pyrus, Quercus, Ricinus, Rosa, Rubus,

Salix y Zea.
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2,1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
3.2.1.1 Ubicacién Geografica:

San Cristébal El Alto es una aildea del municipio de La Antigua Guatemala, departamento de Sacatepequez,

en ia zona central de la Republica de Guatemala.

Limita al norte con la finca El Pilar, al sur con la finca Carmona y la finca Santa Clara, al este con la finca Las

Ilusiones y al oeste con las fincas El Pilar y Carmona.

La comunidad se encuentra a 1850 metros sobre el nivel de mar, a una latitud de 14° 32' 06" y una longitud de

90° 42' 52", Dista de la Antigua Guatemala 4 km por camino de terracerfa rumbo sureste. (11)
3.2.1.2 Clima;

Segun la clasificacién hecha por Thomthwaite la ubicacion climatologica de la regién es B’2bBi, que

comresponde & un clima templado con invierno benigno hiimedo. (17)
De acuerdo con Holdridge, el 4rea se encuentra en la zona de vida Bosque Hitmedo Montano Bajo Subtropical.

La precipitacién anual esta comprendida entre los 2000-3000 mm distribuidos de mayo a noviembre y con 90-

120 dias anuales de lluvia. La temperatura media es de 20°C y la evapotranspiracion es de 800-1000 mms. (9)
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3.2.1.3 Suelos:

Los suelos del drea que ocupa la comunidad pertenecen a la division fisiogréfica niamero 11, que son suelos de
la Altiplanicie Central, predominando la serie de suelos Alotenan go (Al), que se desarrollaron sobre ceniza volcanica
mafica de color oscuro, con un relieve inclinado a muy inclinado, con buen drenaje intemmo. El suelo superficial es
de color café oscuro a muy oscuro con textura franca y consistencia suelta con un espesor aproximado de 25-40 cm.

El subsuelo tiene un espesor aproximado de 40-50 cm, de consistencia suelta y de textura franco arcillosa. (20)

La comunidad esta asentada en una regién fuertemente accidentada y escarpada. El declive dominante esta

en el rango de 15-30%, por lo que son necesarias practicas de conservacion de suelos para evitar la erosion. (15)
3.2.1.4 Uso Actual y Potencial de la Tierra:

La capacidad de uso de la tierra es para bosques, vida silvestre y conservacion. El uso actual es de cultivos

limpios (maiz y frijol), nispero, frutales deciduos, flores, café y bosque mixto. (15)
3.2.1.5 Bosques:

Hay bosques comunales en los cuales hay diferentes especies de pino, ciprés y encino, constituyendo un bosque

mixto de coniferas y latifoliadas. (15)
32.1.6 Agua;

La aldea no cuenta con rios, riachuelos ni quebradas. Los nacimientos que proveen de agua a la comunidad

i
fi]



han sido cedidos por las fincas que colindan con la aldea. Estos nacimientos son tres:

- El Bolovique (Finca Carmona)

-La Pefia

(Finca El Pilar)

- Monte Rico (Finca El Pilar). (15)

3.2.2 - ENFERMEDADES EN ARBOLES FRUTALES TROPICALES

Plantas pertenecientes a la familia de las Roséceas estan sujetas a un gran néimero de enfermedades, entre las

que se pueden mencionar:

3221

ENTOMOSPORIOSIS — Fabraea maculata Atk. (Entomosporium maculatum Lev.) Afecta

principalmente manzana, membrillo, nispero y pera. Esta enfermedad es una de las mas importantes
en el cultivo de Ia manzana en particular y una de las mas perjudiciales para las rosaceas en general.
Sintomas: esta enfermedad incide sobre ramas, hojas y frutos. Sobre las hojas del manzano se
manifiesta como manchas necréticas, color marrén parduzco, en general unidas, formando lesiones
irregulares, grandes, ocupando porciones sustanciales del limbo foliar. Estas hojas afectadas en
general caen, dejando a la planta totalmente defoliada. En esas manchas necroticas son encontrados
en gran nimero, los acérvalos de Entomosporium maculatum. Sobre frutos aparecen pequefias
manchas necréticas pardo oscuras, con el centro deprimido, que pueden agruparse afectando buena
parte del fruto. Un fruto muy atacado se ve mal formado, muchas veces con rajaduras por las que

penetran invasores secundarios que lo pudren.

Sobre otras rosaceas los sintomas son muy semejantes, siendo frecuentemente observados sobre

nispero, para, manzano y otras. La manzana y el nispero parecen ser mas susceptibles a la
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enfermedad,

PUDRICION PARDA — Monilinia fructicola Honey (Monilia fructicola) Afecta principalmente

manzana, membrillo, nectarina, pera y durazno. Esta es una enfermedad diseminada por todas las
regiones de clima templado del mundo donde se cultiva el durazno y otras rosaceas. En condiciones
de Brasil (San Pablo), es considerada como de gran importancia econdmica para el cultivo del
durazno, siendo responsable de la destruccidn de cantidades considerable_s de frutos maduros, tanto

en el arbol como también durante la comercializacién del producto.

* Sintomas: En primavera, son atacados los capullos florales que se tornan parduzcos y mueren con

- rapidez, quedando adheridos al pedinculo por un tiempo indeterminado. En los pedinculos y en las

ramas, se forman lesiones necréticas que se transforman en cancros persistentes, En ramas muy
afectadas puede haber necrosis generalizada con pérdida total de hojas. En los capullos florales
enfermos, en condiciones himedas, aparece un color ceniciento formado por fructificaciones de M.
Fructicola.

Sintomas tipicos y de menor importancia econdmica aparecen en frutos maduros, inicialmente con
forma de pequefias manchas parduzcas. Estas manchas aumentan rapidamente ocupando una
porcién considerable de todo el fruto, cuyos tejidos sufren una deshidratacion violenta la cual
continua hasta quedar el fruto momificado. Frutos afectados en condiciones de alta humedad,

quedan recubiertos de fructificaciones del patdgeno.

SARNA DEL DURAZNO - Cladosporium carpophylum Thum.

Esta enfermedad es una de las mas tmportantes que inciden sobre el durazno, resultando en la
produccion de pequefias manchas en la superficie de los frutos afectados que les confieren mal
aspecto y por tanto, se disminuye su valor comercial,

Sintomas: esta enfermedad afecta hojas, ramas y frutos. En las hojas ramas, el hongo agente causal

Fa—
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provoca una formacion de pequefias manchas necréticas que se muestran de un color verde oliva

caracteristico correspondiente a las esporas del honge. Sin embargo, es en los frutos donde la
enfermedad se presenta mds caracteristica y con mayor importancia. En éstos, la incidencia del
hongo resulta en Ia formacién de pequeias manchas pardo oscuras, con cerca de 1 a 2 min de
diametro, siendo més comunes y mas numerosas en las proximidades del punto de insercién del
pedinculo. Cominmente se da la fusién de varias manchas, resultando la formacién de una Onica

lesion de forma y tamafio variable, afectando porciones grandes de los frutos.

PUDRICION AMARGA DE LA MANZANA ~ Glomeretla cinguiata (Ston.) Spauld, & Schrenk.

Esta enfermedad que provoca anualmente pérdidas considerables con ia pudricion de frutos, tiene

-4

una distribucién generalizada por casi todas aquellas regiones en que se cultiva manzana. Este
hongo incide sobre la manzana y muchas otras roséceas asi como otras especies vegetales tales como
el banano, causando siempre pudricién en frutos maduros.

Sintomas: en la mayoria de los casos, los frutos son atacados por G. cingulata cuando atin no han
madurado. En tanto, los sintomas de la pudricion amarga solamente aparecen a medida que los
frutos van madurando, come una pequefia mancha parduzca. Cuando los frutos maduran
completamente, la mancha aumenta bastante en tamafio-que pusde ocupar una porcién considerable
de la superficie del fruto. Simultineamente, la lesion afecta los tejidos internos del fruto, tornindose
deprimida la superficie con bordes elevados de color marrén parduzco. En condiciones hiimedas,
cono sefial tipica, aparecen en circulos concéntricos, numerosos acérvulos de la fase conidial de G,
cingulata, de coloracién rosada, visibies:. a simple vista. Los fruios atacados caen en grandes
cantidades y si se presentan condiciones secas, se momifican.

Las ramas también pueden ser atacadas por G. cingulata, formandose lesiones semejantes a las de
los frutos, con un centro deprimido y bordes elevados. En estas ramas también pucden ser

observadas en condiciones de humedad, los acérvulos de la fase conidial. Las lesiones en las ramas
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tienen gran significancia como fuente de indculo para un posterior ataque a los frutos.

SARNA - Venturia inaequalis (Cke.) Wint. (Fusicladium dendriticum) (Wall. Fuck) Afecta

principalmente manzana, membrillo, nectarina, nispero, pera y durazno. La samna de la manzana y
de otras rosdceas es una enfermedad endémica y de amplia distribucién geografica en el mundo. En
regiones de clima frio y himedo, es considerada la enfermedad mas importante de la manzana, sin
embargo, en climas secos o relativamente célidos, su importancia econémica disminuye
considerablemente,

Sintomas; los sintomas tipicos de la sarna se manifiestan en hojas y frutos. Sobre las hojas aparecen
manchas necréticas, color verdoso mas oscuro que el color normal de la hoja. Se maniﬁes.tan en
ambas caras de la hoja, con predominancia en ¢l envés, donde a medida que la hoja va envejeciendo,
las manchas van oscureciendo hasta quedar parduzcas, casi negras. En algunos casos, algunas
manchas se pueden extender a las nervaduras quedando las hojas ligeramente encorvadas, Sobre los
frutos, se forman manchas con forma de hoja, color oscuro casi negras. En torno de la mancha, Ia
epidermis del fruto se puede desprender formando un pequefio halo. Cuando los frutos son atacados
siendo muy jovenes, pueden quedar completamente deformados y arrugados. Las ramas y brotes
Jévenes también pueden ser atacados, quedando de un aspecto escamoso, debido al desprendimiento

parcial de la corteza.

OIDIO — Podosphaeria leucotricha (E. & E.) Salm. Afecta manzana, membrillo, nispero y durazno.

Los sintomas de esta enfermedad de las rosdceas son semejantes a las observadas en otras plantas
cultivadas, caracterizdndose por la formacién de una masa cenicienta de micelio y conidios del
hongo, que recubre parcial o totalmente los érganos aéreos. En plantas jovenes los dafios son mas
acentuados que en plantas adultas. Todas las roséceas son susceptibles al oidio, sin embargo puede

haber alguna diferencia de susceptibilidad entre diferentes variedades.

F—
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MANCHA DE HIERRO DEL DURAZNO — Tranzschelia pruni-spinosae (Pers.) Dietel. Afectando

manzana, membrillo, nectarina, nispero, pera y durazno.

Esta enfermedad es relativamente comiin y ocurre con relativa frecuencia, se caracteriza por la
formacion en el envés de las hojas, de plstulas redondeadas recubiertas de masa pulverulenta de
esporas del hongo, de color amarillo, correspondientes a las uredosporas o de color pardo cuando
corresponde a las teliosporas. En el haz de la hoja, en correspondencia a las pdstulas, se forman

manchas de color amariilo palido.

SECA DE LAS RAMAS - Botryosphaeria ribis G. & Dug,, afectando manzana y pera.

Este hongo incide sobre muchas rosaceas principalmente sobre ramas nuevas donde provoca una
seca progresiva a partir de las extremidades. Las ramas atacadas se marchitan y secan, aparec'ier}do
en la corteza numerosas lesiones diminutas, entumecidas, donde pueden ser observadas
fructificaciones de B. ribis. Abriéndose la rama en un corie longitudinal, se observa en el lefio

manchas oscuras y necrosadas, correspondientes a las lesiones observadas en la corteza. (8)



25
4. OBJETIVOS

4.1 Determinar el agente causal del cancer del nispero en la Aldea San Cristdbal el Alto, La Antigua Guatemala,

Sacatepéquez.

4.2 Determinar la incidencia, severidad y distribucion de la enfermedad en las 4reas productivas de nispero de la

comunidad.
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5. METODOLOGIA

5.1 DETERMINACION DEL AGENTE CAUSAL:

Se procedi6 a obtener muestras vegetales de plantas enfermas, que fueron llevadas al laboratorio de

Fitopatologia de la Facultad de Agrongmia para su analisis.
5.1.1 TAMANO DE MUESTRA:

En virtud que se conoce el total de productores de nispero, el cual se determind en el estudio de
comerc_ialiiacién de dicho cultivo realizado en 1997 (14), en el cual se reportan 65 productores en total divididos
en productores familiares y productores comerciales y se cuenta ademés con un croquis de la comunidad en el cual
se observan identificadas las plantaciones de nispero de los dos estratos. Se procedi6 a obtener una muestra aleatoria
del total de productores y por estrato empleando el Método de Muestro Simple Aleatorio con varianza maxima (p

=0.5y q=0.5}, con una precisién del 10 %, cuyo resuitado se muestra a continuacion:

N
n=
2
Nd +1
Donde: :
N = universo,
d = precisién del 10 %
65

R = e = 39 productores en total para los 2 estratos.

2
65(0.10) +1
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5.1.2 OBTENCION DE I.LAS MUESTRAS VEGETALES:

Se recolectd material vegetal de nispero con la sintomatologfa caracteristica del cancer, es decir, porciones de
corteza, trozos de ramas, ramas completas y porciones de raices, principalmente. Se tomaron muestras
representativas en el nimero de fincas considerado como muestra (el 50 % del tamafio de muestra, es decir 39 /2
~ 20 fincas muestreadas), las cuales se llevaron al laboratorio de Fitopatologia en bolsas plasticas debidamente

identificadas.

5.1.3 ANALISIS DE LABORATORIO:

Para determinar el agente causal del cancer en nispero, se procedié de la siguiente manera:

A) Preservacién temporal de muestras vegetales y desarrollo de microorganismos:
Una vez estando las muestras vegetales en el laboratorio de fitopatologia, se ubicaron en una camara
hiimeda disefiada especialmente para el efecto en donde se favorecio el desarrollo de las estructuras

fructiferas del microorganismo objeto de analisis, lo cual permiti¢ determinarlo.

B) Analisis microscépico de tejidos:
De las muestras vegetales recién traidas del campo y con aquellas que habian estado en la camara
himeda, se efectué un analisis microscopico, utilizando estereoscopio y microscopio para observar

estructuras de microorganismos presentes (signos). Para ello se emplearon las técnicas siguientes:

B.1) Raspados:

Se colocaron signos del microorganismo (micelio, conidias, etc.), en laminillas portacbjetos ¢oh una




- B.2)

28
gota de colorante (lactofenol azul y lactofenol rojo), utilizando para ello agujas de diseccion o asas,

con las cuales se hizo un “raspado” de la superficie del tejido enfermo. (23)

Cortes:
En este caso el material colocado sobre el portachjetos fue tejide vegetal conteniendo las estructuras

del hongo, especificamente cortes de los conidiématas desarrollados en la cadmara himeda. (23)

Como material complementario se hizo uso de material bibliogrifico y Claves para Determinacion de

. Hongos, tales como:

- DICTIONARY OF THE FUNGI AINSWORTH, G.

- THE FUNGIL AINSWORTH, G.; SPARROW, F. & SUSSMANN, A.

- THE COELOMYCETES. SUTTON, B.

- A RE-EVALUATION OF THE BITUNICATE ASCOMYCETES WITH KEYS TO FAMILIES AND

GENERA. VON ARX, J. & MULLER, E.

- ELUSTRATED GENERA OF IMPERFECT FUNGI. BARNETT, H.; HUNTER, B.

C)

Siembra en Medios de Cultivo:
Se cortaron trozos pequefios de las muestras vegetales (entre 0.5 y 1 centimetro), que presentaron

Ta sintomatologia tipica del cancer.

- Estos trozos de material vegetal se desinfectaron mediante un remojo en una solucién de “cloro”

" (Hipoclorito de sodio al 5.25 %) al 10 por ciento durante 90 segundos y luego un remojo en agua

destilada donde se elimind el exceso del desinfectante,

Seguidamente estos tejidos vegetales se colocaron dentro de cajas petr! conteniendo medio de
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cultivo (se utilizé agar en agua y papa + dextrosa + agar), haciendo uso de utensilios, materiales y

técnicas de asépsia para evitar contaminaciones con otros organismos; luego se colocaron las cajas
de Petri dentro de una incubadora a una temperatura de 28 centigrados durante 8 dias hasta que se
observo el desarrollo de estructuras de diversos microorganismos entre los cuales se encontraba el

hongo causante de la enfermedad en mencién.

Aislamiento de Cultivo (Cultivo Puro):
Los organismos encontrados en los cultivos fueron aislados y traspasados a tubos de ensayo
conteniendo medio de cultivo, colocandose posteriormente en la incubadora durante 8 dias a 28 |

centigrados.

Prueba de Patogenicidad (Inoculacién):

Esta fue la parte fundamental de la fase de determinacién del agente causal del cancer del nispero,
ya que permitié conocer cual de los microorganismos aislados produjo la sintomatoloéia tipica de
la enfermedad bajo estudio, al ser inoculados en plantas sanas de nispero lo que permiti6 también

descartar el resto de microorganismos que se manifestaron hasta esta etapa.

Se trasladaron plantas jovenes de nispero (en bolsas y en niimero de acuerdo al numero de posibles
agentes causales, es decir, microorganismos aislados en los medios de cultivo), al laboratorio de
Fitopatologia, plantas sanas obtenidas a partir de semilla proveniente de la comunidad, a las cuales
se puso en contacto con conidias obtenidas del cultivo puro y obtenidas de las muestras vegetales
en camara humeda. Este procedimiento se realizd por medios fisicos, colocando conidias
directamente sobre la corteza de las plantas sanas previamente asperjadas con agua destilada y

colocandolas también en heridas hechas para tal efecto con agujas de diseccion.
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Cada planta inoculada se mantuvo aislada del resto con la colocacién de bolsas plasticas y

* facilitandose el desarrolio del hongo con aplicaciones periddicas de agua destilada dentro de las

bolsas y el incremento de la temperatura al exponerlas a lamparas.

Después de observar los sintomas en las plantas inoculadas {entre 15 y 20 dias después), se procedié

a tomar muestras de las mismas (corteza, trozos de ramas y rafces), en las cuales se verifico la

presencia del hongo Lasiodiplodia theobromae mediante el andlisis macroscépico y microscopico

haciendo uso de las claves de hongos ya mencionadas.
5.2 DETERMINACION DE DISTRIBUCION DE LA ENFERMEDAD

Como se indicé en la parte referente al tamafio de muestra, se obtuvo un niimero de 39 productores los cuales
fueron seleccionados a partir del croquis de la comunidad utilizando ademas la formula de Frecuencia de Muestro

(UNIVERSO /MUESTRA) = 65 /39 = 1.6 = 2, por lo que se selecciond 1 de cada 2 productores tanto familiares

como comerciales.

En cada una de las plantaciones seleccionadas se llen6 la boleta No. 2 (Apéndice), la cual recabd informacion

para determinar la distribucion de la enfermedad.
5.3 DETERMINACION DE INCIDENCIA DE 1LA ENFERMEDAD:
Para la determinacion de la incidencia de la enfermedad dentro de cada finca cultivada se procedio a realizar

un analisis exhaustivo en las plantaciones, mediante caminamientos y conteos de! nimero de 4rboles enfermos y

el total de Arboles en cada finca para lo cual se empled el 100 % del total de la muestra (39 productores), utilizando
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la boleta No. 3 (Apéndice), elaborada para tal efecto.
Asi mismo, se calculé la proporcién de arboles enfermos respecto al total de arboles presentes
en cada finca muestreada la que se expresé en porcentaje. Al final se calcul6 un valor de incidencia promedio para

toda la comunidad, para lo cual se emple6 la siguiente ecuacion:

ARBOLES ENFERMOS
% INCIDENCIA = X 100
TOTAL DE ARBOLES

5.4 DETERMINACION DE SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD:

En cada finca muestreada se estimo la severidad de la enfermedad de cada arbol infectado para obtener un
promedio de severidad por finca y luego por toda la comunidad, para ello se us6 la escala grafica de severidad de
acuerdo al namero de ramas afectadas (Figura 5A. en Apéndice), que detalla la siguiente escala numérica:

NIVELDANOI < de 30 % DE RAMAS ENFERMAS
NIVELDANOII 31 a60 % DERAMAS ENFERMAS Y TALLO CENTRAL
NIVEL DANOIII >de 60 % DE RAMAS ENFERMAS Y TALLO CENTRAL

Para detexm’inar el grado de dafio de la enfermedad en cada finca se relacionaron los valores numéricos del
nimero de fincas con la enfermedad y el grado de:infeccién que presentan, los que fueron expresados en porcentajes,
empleando para ello la escala siguiente:

- 0 % de arboles infectados = FINCA SIN PRQBLEMA.
-0—25 % de arboles infectados = PROBLEMA BAJO.
- 26 - 50 % de 4rboles infectados = PROBLEMA MEDIO.

- 51 -- 100 % de arboles infectados = PROBLEMA ALTO.,

e i
SR



6. RESULTADOS Y SU DISCUSION

6.1 DETERMINACION DEL AGENTE CAUSAL

En el laboratorio de Fitopatologfa de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
se determiné gue el agente causal de céncer en el cultivo del nispero en la aldea San Cristobal el Alto es el

deuteromicete Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff, & Maubl. siendo Ia primera vez que este microorganismo se

encuentra asociado a esta enfermedad en nispero. L. theobromae el cual es la fase asexual del ascomicete
Botryosphaeria y sinénimo de Botryodiplodia como lo indican Sinclair et al (21), quienes aseguran que
Botryosphaeria tiene estados conidiales en los géneros Botryodiplodia, Diplodia, Dothiorella, Lasiodiplodia y

+

Sphaempsis.

Figura 1. Corte transversal de picnidio de Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. & Maubl.
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En virtud de la sintomatologia observada en el campo como en las muesiras llevadas al laboratorio de

fitopatologia, inicialmente se crey6 que se trataba del ascomicete Botryosphaeria pero en el analisis microscopico
no se encontraron las correspondientes estructuras sexuales en tanto que se observa al cabo de 20 dias de estar las
muestras en la camara hiimeda, la aparicion de signos correspondientes a Bofryodiplodia; las caracteristicas mas
relevantes observadas fueron las estrias longitudinales en las conidias las cuales son 1-cuseptadas, con pared gruesa

y coloracion café oscuro, casi negra. Asi mismo, Sutton (18) aclara que Lasiodiplodia es claramente el nombre

genérico correcto a adoptar para las regiones tropicales y subtropicales en donde se presenta el hongo fitopatdgeno

popularmente conocido como Botryodiplodia theobromae Pat.; asi mismo, indica que Lasiodiplodia es comunmente

referida a Botryodiplodia.

Figura 2. Corte de Picnidios Aglomerados de Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. & Maubl.




34
Von Arx y Muller (4, 5) indican que la mas comun de las especies de Botryosphaeria presentes es B. Rhodina

(Berk. & Curt.) V. Arx. con su estado conidial (anamorfo) correspondiente a Lasiodiplodia {(Botryodiplodia)

theobromae.

Figura 3, Corte de Picnidio de Lasicdiplodia theobromae (Pat) Griff. & Maubl.

En las partes de las ramas donde se ha caido corteza, se observa una coloracion rojiza que corresponde
al tejido en donde se pudo observar las estructuras reproductivas del agente causal. En esta superficic se ven
a simple vista unas lesiones pequefias, abultadas, de color café, que son los-cuerpos fructiferos de Lasiodiplodia
theobromae. Estas muestras de material vegetal lefioso que estuvieron en la camara himeda especialinente
disefiada para el efecto, al estar en condiciones de alta humedad relativa y periodos de incremento de
temperatura, aproximadamente a los 15 dias, iniciaron a mostrar el aparecimiento de cuerpos fructiferos
emergiendo del tejido, de los cuales se observd la expulsion de conidias de color blanquecino, arracimadas y
unidas por una especie de muscilago que les permitia estar adheridas unas de otras formando una cadena. Estas

cadenas de conidias, cinco dias después se tornaron de un color café oscuro a negro y perdieron adhesion entre



35
ellas cayendo en los alrededores de los cuerpos fructiferos de donde salieron. El analisis microscopico de estas

conidias de color blanco determiné que estaban en una etapa inmadura, con forma elipsoide, pared celular

relativamente gruesa y sin septas, Conforme maduraron, se tornaron color café oscuro, 1-euseptadas, con pared

celular gruesa y con estrias blanquecinas longitudinales desde el apice a la base.

N -.d""'

Figura 4. Conidias Madurés e Ihmaduras de I:asiodip}odia theobliomae (Pat.) Griff. & Maubl.

6.2 SINTOMATOLOGIA DEL CANCER EN NISPERO:

La enfermedad se manifiesta principalmente en tejido lefioso de ramas secundarias, primarias y tallo central

con un desarrollo descendente en el érbol. Se inicia con rajaduras en la corteza que continlla con agrictamientos

'

mayores hasta la cafda porciones de corteza. Las hojas de las ramas afectadas se observan de un tamafio reducido
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respecto a un arbol sano asi mismo, existe una acentuada defoliacion. Los racimos de frutos de estas ramas enfermas

se ven escasos y con frutos pequefios.

6.3 DETERMINACION DE DISTRIBUCION DE LA ENFERMEDAD:

La distribucién de la enfermedad en cada finca se presente de acuerdo a las condiciones de cada una en
particular, principalmente condiciones de suelo (cultivo en dreas con pendiente pronunciada con alia erosion), alta
humedad relativa, exceso de sombra, poca ventilacidn, siendo estas condiciones las que por una parte causan estados

de estrés a los arboles de nispero en tanto que se favorece de gran manera ¢! desarrollo de microorganismos tales

como el deuteromicete Lasiodiplodia theobromae, el cual es un hongo oportunista que se desarrolla en condiciones
de debilidad del hospedante. En si no existe un gradiente de distribucién de la enfermedad en {a comunidad debido

al manejo y condiciones distintas presentes en cada finca en el perfodo de realizacion de la investigacion.
6.4 DETERMINACION DE INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD:

Luego de obtener la informacién correspondiente, se encontrd un valor de incidencia promedio para toda la
comunidad de 48 %, es decir, por cada 100 arboles cultivados existen 48 que presentan la sintomatologia
caracteristica del cancer. En aquellas fincas donde se hace un control de malezas, podas de formacion a los arboles
y existe una adecuada ventilacion, los Qalores de incidencia determinados fueron como maximo 30 % en tanto que

en aquellas fincas donde no se presentaron estas condiciones los valores de incidencia fueron de 80 %.

Por otro lado, la severidad se determind mediante la aplicacion de una escala a cada finca muestreada,
encontrando en promedio que el 40 % de los arboles enfermos presentan un dafio menor en cuanto al nimero de

ramas enfermas respecto al total de ramas de cada drbol menor al 30 % (DANO I), el 45 % de los arboles afectados
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presentaron un dafio entre el 30 y 60 % (DANO II) y el 15 % restante de los arboles enfermos con un dafio mayor

al 60 % (DANO III); lo anterior corresponde a valores promedio para toda las fincas de la comunidad.

Como ya se indicé, la enfermedad se presenta en el 70 % de las fincas de la comunidad y los valores de

severidad son relativamente altos lo cual tiene su origen en las condiciones de cultivo existentes en las plantaciones

de nispero especialmente en aquellas fincas donde el hongo encuentra situaciones favorables de desarrollo vy se dan

asi mismo condiciones desfavorables para los arboles.

" De acuerdo a la escala de grado de dafio establecida para el efecto, se determiné que la incidencia de la

enfermedad (48 %) se halla en la categoria de Problema Medio.
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7. CONCLUSIONES

7.1 El agente causal de cancer en el cultivo del nispero en la aldea San Cristébal el Alto es el hongo deuteromicete

Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. & Maubl,, siendo la primera vez que dicho patogeno se encuentra

asociado a tal enfermedad en el nispero.

7.2 La enfermedad estudiada se encuentra presente uniformemente en el 70 % de las fincas cultivadas con aispero

plantaciones.

7.3 La incidencia de la enfermedad en la comunidad es de 48 %, lo que comresponde a un Problema Medio, es decir,
de cada 100 arboles existentes, 48 presentan el cancer del nispero, encontrandose valores minimos de 30 % en
aquellas fincas donde se realiza control de malezas, podas de formacidn y existe adecuada ventilacion en tanto

que en aquelias fincas donde no se dan estas condiciones y ademas el sueio esta fuertemente erosionado, ia

incidencia es de 80 %.

7.4 En cuanto a severidad de la enfermedad, el 40 % de los arboles enfermos estan en €l nivel de daito ; el 45 %
de los arboles dentro del nivel Il y el 15 % restante de los arboles enfermos con nivet de dafio Il1, lo cual muestra

una alta severidad del cancer en las plantaciones de nispero en la comunidad.



39
8. RECOMENDACIONES

e Efectuar estudios especificos sobre las medidas de manejo a implementar en la comunidad respecto a la

enfermedad.

o Realizar estudios sobre la interaccién que pueda existir entre L. theobromae (Pat.) Griff. & Maubl. y otras

condiciones y organismos que favorezcan su diseminacion.
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APENDICE 2

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA

AREA INTEGRADA BOLETA No.
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

BOLETA DE SONDEO.

IMPORTANCIA DEL CULTIVO DEL NISPERO Y SUS PRINCIPALES PROBLEMAS
ENLA ALDEA SAN CRISTOBAL EL ALTQ, LA ANTIGUA GUATEMALA
SACATEPEQUEZ.

NOMBRE DEL AGRICULTOR:
FECHA: AREA DE FINCA:

1) AREA CULTIVADA CON NISPERO

3)7DEST[NO DE LA PRODUCCION DEL NiSPERO:

5) PRINCIPALES PROBLEMAS DEL CULTIVO DEL NISPERO:
5.1) PLAGAS:

5.2) ENFERMEDADES:

3.3) COMERCIALIZACION:

5.4) OTROS:

OBSERVACIONES:
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APENDICE 3

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

AREA INTEGRADA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

BOLETA No. 2 - DISTRIBUCION -
BOLETA PARA DETERMINAR DISTRIBUCION DEL CANCER DEL NISPERO, ALDEA SAN
CRISTOBAL EL ALTO, MUNICIPIO DE ANTIGUA GUATEMALA, DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ.

NOMBRE DEL AGRICULTOR:

FECHA DE VISITA: AREA DE FINCA:
VARIEDADES DE NISPERO:

PRESENCIA DE LA ENFERMEDAD: SI NO
VARIEDAD MAS AFECTADA:

TIPO DE PROPAGACION DEL NISPERO:

FECHA APROXIMADA DE APARICION DE LA ENFERMEDAD:

LOCALIZACION DE ARBOLES ENFERMOS EN LA FINCA:

SITIO DE APARECIMIENTO DE LA ENFERMEDAD EN LA FINCA:

OTRA SINTOMATOLOGIA PRESENTE:

FERTILIZACION (TIPO/DOSIS/FRECUENCIA):

MANEJO DE TEJIDO (ACTIVIDAD/EPOCA).

NUMERO Y TIPO DE MUESTRA VEGETAL TOMADA!:

MUESTRA DE SUELO TOMADA (NUMERO Y UBICACION):

OBSERVACIONES:
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APENDICE 4

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

BOLETA No. 3 - INCIDENCIA Y SEVERIDAD-

BOLETA PARA DETERMINAR INCIDENCIA Y SEVERIDAD DEL CANCER
NISPERO. ALDEA SAN CRISTOBAL EL ALTO, LA ANTIGUA GUATEMALA,
: S SACATEPEQUEZ,

NOMBRE DEL AGRICULTOR:
FECHA DE VISITA: AREA DE FINCA:

TOTAL DE ARBOLES PRESENTES:

TOTAL DE ARBOLES EN PRODUCCION:

TOTAL DE PLANTAS AFECTADAS POR LA ENFERMEDAD:

GRADO DE DANO EN LOS ARBOLES INFECTADOS (# DE RAMAS AFECTADAS):
- 0A30%(BAJO) #DE ARBOLES:
- 40 A 60 % (MEDIO) # DE ARBOLES:
- >DE60%(ALTO) # DE ARBOLES:

ORGANOS VEGETALES MAS AFECTADOS:

CONTROL DE PLAGAS (PRODUCTO/DOSIS/FRECUENCIA):

CONTROL DE ENFERMEDADES (PRODUCTO/DOSIS/FRECUENCIA):

MANEJO DEL CULTIVO EN GENERAL:

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

Ref. Sem.097-99

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "DETERMINACION DEL AGENTE CAUSAL DE CANCER EN EL CULTIVO
DEL NISPERO (Ericbotrya japonica Lindl.), SU DISTRIBUCION
INCIDENCIA Y SEVERIDAD EN LA ALDEA SAN CRISTOBAL EL ALTO,
LA ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ".

DESARROLLADA PCR EL ESTUDIANTE: JORGE ADOLFO REYES PARADA

CARNET No: 8913829

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Jogsé Humberto Calderdn Diaz
Ing. Agr. Luis Fernando lor&n Palma
Ing. Agr. Eduardo Pretzanzin Tohom
Ing. Agr. Oscar Medinilla

El Asesor y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha
cumplido con las normas Universitarias y Reglamentos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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