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Evaluacion del estado actual de la produccién de aguacate (Persea americanal.) y
anona (Annona reticulata L.) en el Centro de Innovacidén Tecnoldgica del Sur del
Instituto de Cienciay Tecnologia Agricolas (ICTA-CISUR-Cuyuta) aldea Cuyuta,

Masagua, Escuintla

Evaluation of the current state of the production of avocado (Persea americana L.)
and custard-apple (Annona reticulata L.) at the southern technological innovation
center from the institute of science and agricultural technology (ICTA CISUR-
CUYUTA), Cuyuta, Masagua, Escuintla.

Resumen general

El Ejercicio Profesional Supervisado realizado en el periodo de febrero a noviembre
2006, fue ejecutado en el Centro de Innovacion Tecnoldgica del Sur (CISUR- CUYUTA)
del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) ubicado en la aldea Cuyuta,
Masagua, Escuintla, el cual trabaja con 4 programas de investigacion. Esta institucion
contribuye al desarrollo de la ciencia y la tecnologia agropecuaria, a la seguridad
alimentaria nacional, a la proteccion de la salud humana y al mejor manejo de los recursos
naturales, mediante la capacitacion, generacion y divulgacion del conocimiento cientifico
tecnoldgico. Para el desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado y la investigacion se

selecciono el programa de de frutales tropicales.

Una vez seleccionada la linea de investigacion, se procedi6 a realizar el diagnostico
de la situacion actual del programa de frutales tropicales del ICTA-CISUR-Cuyuta y la
aldea Cuyuta, Masagua, Escuintla, en el que se establecié: por falta de recursos, planes
de manejo y poco personal el area de frutales tropicales no cumple con los objetivos de la
misma; la poblacion de la aldea Cuyuta no le da ningun tipo de manejo agronémico y no
comercializan los productos obtenidos de los arboles frutales que tienen en sus traspatios,
esto por falta de informacion y poco apoyo de capacitaciones en el tema; a pesar que el
centro cuenta con infraestructura especializada, no se le da el uso para lo cual fue creado

y no tiene un mantenimiento adecuado.



Segun lo detectado al realizar el diagndstico se establecié como punto de apoyo para
el centro, la continuacién con la linea de investigacion en el area de frutales, realizando
para ello el estudio titulado “Estudio de la antracnosis del aguacate (Persea americana L.)
y la anona (Annona reticulata L.) causada por Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz

& Sacc, en Cuyuta, Masagua, Escuintla”.

En la que se establecid6 segun la morfometria y la prueba de patogenecidad C.
gloeospororioides es el agente causal de la antracnois en ambos cultivos, siendo
importante enfatizar que se presenta de forma diferente segun las condiciones

ambientales y el hospedero en el que se desarrolle.

Los servicios que se llevaron a cabo se enfatizaron segun lo detectado al realizar el

diagndstico, ejecutando las siguientes actividades:

e Produccion del vivero. Dicha actividad proporciona ingresos para el mantenimiento
del area de frutales en general, por lo que uno de los servicios ejecutados fue,
realizar el mantenimiento y limpieza del mismo y promocionar la venta de plantula

de frutales que se producen en el centro.

e Otro de los aspectos detectados fue que los habitantes del parcelamiento de
Cuyuta no cuentan con un programa de capacitaciones de manejo Yy
comercializacion de la produccion de frutales, por lo que se realizdé una capacitacion
abarcando los siguientes temas: huertos familiares, plagas y enfermedades en

frutales, comercializacién de productos y organizacion de productores.

e Se contribuyd con la limpieza y mantenimiento del cuarto frio propiedad del ICTA.
Esto con la finalidad de que las actividades de cosecha y post cosecha de la

produccidn que se obtiene en el centro se lleve a cabo en un area adecuada.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO

Situacion actual del programa de frutales tropicales del Centro de Innovacioén
Tecnoldgica del Sur del Instituto de Cienciay Tecnologia Agricolas (ICTA-CISUR)

aldea Cuyuta, Masagua, Escuintla, en el periodo de febrero a noviembre de 2006.



1.1. Presentacion

El Centro de Innovacién Tecnoldgica del Sur (CISUR- Cuyuta) del Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) ubicado en la aldea Cuyuta, Masagua, Escuintla
trabaja con diferentes programas de investigacion con la finalidad de participar en el
desarrollo agricola del pais, entre estos el de frutales tropicales dentro del cual
podemos mencionar los cultivos de aguacate, anona, carambola, guayaba, mango,
mangostan, marafion, naranja, papaya, pejibaye y zapote; este programa persigue la
investigacion de técnicas de manejo y mejoramiento, comercializacion del fruto y

produccion de plantas en vivero.

La comercializacion es importante para el centro, debido a que se quiere que el
programa de frutales sea autosostenible, aunque hasta la fecha este solo absorbe
parte de los gastos que requiere su mantenimiento, gastos de investigacion y

divulgacion de resultados.

En este informe se da a conocer la situacién actual del programa de frutales
tropicales del centro (ICTA-CISUR-Cuyuta), ademas de los resultados del censo que se
realizo en la aldea Cuyuta para conocer la situacion de la producciéon de frutales en
dicha aldea. Todo ello con el propdsito de dar conocer los principales problemas y
fortalezas de la produccion de frutales en dicha area'y proponiendo en funcién de los
resultados obtenidos los servicios e investigacibn que se ejecutaron durante el

Ejercicio Profesional Supervisado realizado en dicha institucion.



1.2. Marco referencial

1.2.1. Ubicacion geogréfica

El parcelamiento Cuyuta se encuentra localizado en la vertiente Sur de la
Republica de Guatemala, a 14° 7’ Latitud Norte y 71° 09’ Longitud Oeste (3).

A. Vias de comunicacion
El parcelamiento Cuyuta cuenta con una carretera principal que lo comunica con
el Municipio de Masagua, Puerto de San José y con la cabecera departamental de
Escuintla (3).

B. Suelos y topografia
Los suelos del area son de origen aluvial, con drenaje moderado, café, textura
franco — arenosa, espesor del horizonte “A” de 40 a 50 cm., estructura granular con
bajo contenido de materia organica. Predominan los suelos de clase agroldgica I, Il y
[ll. El parcelamiento cuenta con relieves casi planos, con desniveles de 3 a 4% (3).

C. Climay ecologia
El clima esta comprendido dentro de la zona tropical calida. La precipitacion
pluvial promedio anual es de 2,120mm que varia en un rango que va de 1241.2mm a
3,995.2mm, con temperatura minima de 21°C y maxima de 34°C, la altura sobre el
nivel del mar es de 48m. El parcelamiento se encuentra dentro de la zona de vida

Bosque Humedo Subtropical Célido (3).

D. Aspectos econOmicos
Puede apreciarse que la explotacion de las parcelas es de tres formas:
explotacion agricola, ganadera y mixta. Dentro de la explotacion agricola esta
enfocada principalmente en arboles frutales (3).



1.3. Objetivos

Analizar la situacién actual del programa de frutales tropicales del Centro de

Innovacion Tecnologica del Sur (ICTA-CISUR- Cuyuta).

Determinar y priorizar los principales problemas en el programa de frutales del

Centro de Innovacién Tecnoldgica del Sur (ICTA-CISUR-Cuyuta).

Evaluar la tenencia y preferencia de arboles frutales de la poblacién de la aldea

Cuyuta, Masagua, Escuintla.

Establecer los servicios e investigacion a ejecutar en el programa de frutales y

en la aldea Cuyuta, Masagua, Escuintla.



1.4. Metodologia

Para la realizacion del diagnostico se hizo una observacion directa y entrevistas a
personas afines a las actividades del Centro de Innovacion Tecnoldgica del Sur y aldea

Cuyuta.

1.4.1. Revisioén de literatura
Se realiz6 una revision de los documentos y diagnésticos realizados en periodos
anteriores, obteniéndose con ello la informacion basica del centro de innovaciéon

tecnoldgica.

1.4.2. Determinacién de la situacion actual de la produccién de arboles frutales

Para realizar esta determinacion se utilizaron como herramientas la observaciéon

directa, entrevistas y la encuesta, dirigiendo cada una como se describe a continuacion:

A. Observacion
Se realizd un recorrido en el area de frutales del Centro de Innovacion
Tecnoldgica del Sur (ICTA-CISUR-Cuyuta) y aldea Cuyuta para determinar la
metodologia y herramientas a utilizar para llevar a cabo el diagnostico.

B. Entrevistas
Seguido de la observacion se llevaron a cabo entrevistas con:
e Director ICTA-CISUR-Cuyuta
e Encargado del area de frutales
e Alcalde auxiliar de la aldea Cuyuta
Obteniéndose la informacion referencial del ICTA-CISUR-Cuyuta y de la aldea.

C. Encuesta

a. Poblacion objetivo

Un miembro por familia, que fuese mayor de edad, de los hogares del centro

urbano de la aldea Cuyuta, Masagua, Escuintla.



b. Validacion de boleta

Se realizd una prueba piloto que consistié en 60 boletas para la validacion de la
misma y aplicarle los cambios necesarios; encuestando para ello un 25 % de la

poblacion total de la aldea Cuyuta.

c. Censo

Se realiz6 un censo para conocer el interés de las personas vecinas de la aldea

Cuyuta, para sembrar mas arboles frutales.

1.4.3. Andlisis de la informacion.

Para la ejecucion del diagnostico se utiliz6 la herramienta FODA que permitio
conocer la situacion actual del programa de frutales tropicales del ICTA-CISUR donde
se obtuvo informacion necesaria para establecer las fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas.

A. Analisis FODA

Este analisis fue aplicado a la aldea Cuyuta con relacion al area de frutales e
infraestructura del Centro de Innovacion Tecnoldgica, al realizarlo los participantes
aportaron los distintos aspectos que consideraron podrian ser ventajas o desventajas, y
con dicha informacion se procedio a elaborar una matriz para realizar el estudio de los

datos obtenidos.

B. Sistematizaciéon de la informacion
Luego de haber recolectado toda la informacion necesaria se procedio a ordenar y
elaborar el diagnéstico con la estructura general regida por el reglamento del Ejercicio

Profesional Supervisado (EPSA).



1.5. Resultados

Actualmente el Instituto de Ciencia y tecnologia Agricola —ICTA- cuenta con
Centros de Innovacion Tecnolégica en diferentes areas del pais. Este diagnéstico se
realizd en el Centro de Innovacion Tecnoldgica del Sur (ICTA-CISUR) el cual esta
ubicado en Km. 83.5 antigua carretera a puerto San José, aldea Cuyuta, Masagua,

Escuintla.

1.5.1. Instituto de Cienciay Tecnologia Agricolas (ICTA)

Es una entidad estatal descentralizada auténoma, responsable de generar y

promover el uso de la ciencia y tecnologia en el sector agropecuario (1).

A. Misién
“Contribuir al desarrollo de la ciencia y la tecnologia agropecuaria, a la seguridad
alimentaria nacional, a la proteccién de la salud humana y al mejor manejo de los
recursos naturales, mediante la capacitacion, generacion y divulgacion del

conocimiento cientifico tecnolégico”(1).

B. Centro de Innovacion Tecnoldgica del Sur (CISUR-Cuyuta)

Figura 1. Entrada al Centro de Innovacién Tecnoldgica del Sur.



El centro cuenta con 4 programas de investigacion los cuales son:
a. Programa de Frutales tropicales
b. Programa de Arroz
c. Programa de Maiz
d

Programa de Bambu (6)

a. Programa de frutales tropicales

El programa de frutales del (ICTA-CISUR), cuenta con un ingeniero agronomo y
un técnico agricola quiénes se encargan del manejo de los cultivos y cuatro
trabajadores de campo que laboran por contrato en las diversas actividades del manejo
de los frutales. Temporalmente en el programa existen tres estudiantes realizando
EPS de la FAUSAC, y un estudiante de la universidad Rafael Landivar de Escuintla
quién realiza tesis en el cultivo de guayaba (5).

C. Infraestructura

El programa de frutales cuenta con la siguiente infraestructura (4)
a. Areade cultivos.
b. Cuarto Frio y bodega de maquinaria

c. Vivero de frutales

a. Area de cultivos

El area experimental del programa de frutales cuenta con un area aproximada de

6.43 hectareas y cuenta con los siguientes cultivos.

Cuadro 1. Cultivos con los que cuenta el area experimental del programa de frutales

e Aguacate e Guayaba

e (Citricos e Papaya

e Jocote e Anona

e Mango e Banano

e Marafon e Carambola

e Nance e Chico

e Zapote e Jujube

e Datil e Mamey

e Platano e Manzana de agua
e Cushin e Rambuta




b. Cuarto frio y bodega de maquinaria

Actualmente no se utiliza para la preservacion de frutas, si no, para bodega de

maquinaria y empaque de algunas frutas para su posterior comercializacion.

Figura 2. Cuarto frio del programa de frutales (ICTA-CISUR-Cuyuta)

c. Vivero de frutales

Cuenta con un area de vivero en donde se encuentran plantas de frutas
tropicales como guayaba, citricos, nance, mango, coco enano, aguacate, carambola

entre otros, las cuales son comercializadas.
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Figura 3. Instalaciones del vivero

1.5.2. Resultados de encuesta “Situaciéon actual de frutales en aldea Cuyuta”

Segun censo del centro de salud del municipio Masagua, Escuintla el centro
urbano de la aldea Cuyuta cuenta con un total de 167 familias, por tanto se procedio a
encuestar al total de familias reportadas. Los resultados obtenidos de las preguntas de

la boleta pueden observarse en las siguientes graficas.

La primera pregunta esta dirigida al lugar de trabajo del jefe de familia, de esta
se obtuvo que el 79% de las personas trabajan fuera de sus propiedades, el 20% en

su terreno y el 1% en ambos lugares (Figura 4).

¢En donde trabaja el jefe de la famiia?

1%

O En su terreno
| Fuera
0O Ambas

Figura 4. Gréfica pregunta 1 de encuesta
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De la pregunta tiene arboles frutales se obtuvo que 97% de personas tienen
arboles frutales y tnicamente un 3% no poseen huerta familiar, siendo evidente con

ello que la poblacién en su mayoria podria tener ingresos de la produccion de frutas.

¢Tiene arboles frutales?

3%

o Si
@ No

97%

Figura 5. Grafica pregunta 2 de encuesta

De la pregunta 3 ¢En donde tiene plantados los arboles frutales? refleja que el
97% de las familias que tienen sus arboles frutales en el lugar donde viven y un 3% en
su parcela u otro lugar (Figura 6).

¢En donde tiene los arboles frutales?

3%

@ Donde vie

m Otro

97%

Figura 6. Grafica pregunta 3 de encuesta

¢, Cudles y cuantos arboles frutales tiene?

La mayor parte de huertos frutales poseen en sus inventarios productos como el
mango, limén, naranja y cocos, esto se debe a que la region es apta en la produccién
de estos productos, lo que hace que no se requiera de mucha inversibn en manejo
agronoémico, obteniendo un buen rendimiento, adelante se puede observar las

proporciones de arboles sembrados, siendo importante visualizar que en primer lugar
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esta el mango con 299 unidades, seguido por el limén con 295 unidades, y por ultimo

encontramos la anona y el banano con solamente 41 unidades cada uno (Figura 7).

¢Cuales y cuantos arboles frutales tiene?

w
a1
t=}

25 299
300 —

N

a1

S
L

212

[=1
S
L

a1
t=}

Unidades
=N

[N
o
S
L
=d
=

ol 44 48 40 50
‘moldnnlln il
@ O . © ) Q o @ 2 O
& S P E & S S S N N
W Y T T T E
O’Zr

Figura 7. Gréfica pregunta 4 de encuesta

¢ Le gustaria tener otro tipo de arboles frutales? ¢ cuales?

A pesar de la aparente preferencia de ciertos frutales, los habitantes de Cuyuta,
han manifestado un interés en frutales como; aguacate, guayaba, citricos, otros (Figura
8), las cuales se pueden cultivar en la regién, pero requieren de mayores cuidados
fitosanitarios que los cultivos frutales tradicionales. La implementacion de nuevos
frutales, generaria mejores ingresos para los pobladores al diversificar la oferta de

productos que pondrian a la venta.

¢Le gustariatener otros aroles frutales?
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Figura 8. Gréfica pregunta 5 de encuesta

¢, Cual es el principal problema que tiene con los frutales?

Una de las principales causas, por lo que las personas del lugar no pueden
acceder a nuevos cultivares, es la falta de capacitacion sobre el manejo de especies y
la falta de area de cultivo, lo cual se denota al apreciar la Figura 9 en donde se muestra

gue las plagas y enfermedades son factores importantes que reducen la produccién.
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¢Cual es el principal problema que tiene con los frutales?

37%

DO Enfermedades
@ Plagas

O Area

O Otro

Figura 9. Grafica de resultados, pregunta 6 de encuesta

13

En cuanto a las preguntas que corresponden a la implementacion de un

programa de capacitaciones los pobladores han manifestado interés en el area de

manejo de frutales, incluso estan anuentes a sacrificar 2 horas de su tiempo para tener

acceso a dicha capacitacion, segun la encuesta, el 74% presentaron

interés por la

capacitacion, y un 32% estan dispuestos a recibir 2 horas diarias, mientras que el

resto podria asistir Gnicamente una hora durante el dia.

¢Le gustaria recibir capacitacion para el manejo de arboles
frutales?

26%

4%

osi
| No

¢Cuanto tiempo dispone para las capacitaciones?

32%

68%

@ Una hora
@ Dos horas

Figura 10. Resultados graficos, pregunta 7 y 8 de la encuesta



1.5.3. Anélisis de la informaciéon

A. FODA
Cuadro 2. FODA del programa de frutales.
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INTERNOS

FORTALEZAS
e Cuarto frio para la conservacion
de la cosecha de frutas.
Vivero
Maquinaria
Recurso hidrico
Personal técnico y de campo

DEBILIDADES

Maquinaria y equipo en mal estado
Insuficiente mano de obray personal
de campo

Insuficientes planes de manejo

EXTERNOS

OPORTUNIDADES:
¢ Institucion reconocida
e Vias de acceso
e Apoyo de los otros centros de
investigacion del ICTA

AMENAZAS:

Inestables condiciones climaticas
Competencia de viveros de la zona
Inestabilidad en la disponibilidad de
presupuesto para ejecutar planes de
manejo

B. Jerarquizacion de problemas

Para jerarquizar los problemas se utilizaron los siguientes criterios; el factor

econdmico, social y tiempo (disponible para atacar los problemas).

a. ICTA-CISUR-Cuyuta

i. Primero

Disminucion en la produccion y comercializacion de los frutales por la deficiencia en

la ejecucion de planes de manejo esto se debe a:

e El personal técnico y de campo es insuficiente para cubrir todas las actividades que

incluye el manejo adecuado de los arboles frutales del programa, vivero y cuarto

frio.
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e El cultivo de mango no le dan ningin manejo y la produccion no se cosecha o

comercializa.
e Insuficiente herramienta de trabajo para el mantenimiento del vivero.

e Desconocimiento de la cantidad de plantas de cada especie del vivero.

I. Segundo

Una merma en la produccion por desfavorables condiciones climaticas lo cual es
como consecuencias de:
e Disminucién en la produccién por la presencia de plagas y enfermedades en el
cultivo de papaya y mango.

e Mayor incidencia de malezas en areas hiumedas dentro del cultivo de papaya.

b. Aldea Cuyuta, Masagua, Escuintla

i. Primero

Disminucion en la produccién de frutales de los parcelarios de la aldea Cuyuta

por falta de manejo.
ii. Segundo

No existe organizacion o asociaciones por parte de los parcelarios de la aldea

Cuyuta para comercializar los productos de los arboles frutales.

iii. Tercero

Insuficiente area para cultivar arboles frutales.

C. Arbol de problema 1 (ICTA-CISUR-Cuyuta)
En este caso el problema principal del programa de frutales del ICTA-CISUR-
Cuyuta se encuentra con negrilla en la parte central, en la parte superior los efectos de

esté problema y en la parte inferior sus causas.
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Insuficiente recurso economico para
autofinanciarse

Perdida de interes de las

[F‘erdidas economicas cansiderablesj en proyectos de investigacion

autoridades del ICTA para invertir

Se pierde el poder
de comercializacion
de los productos

Merma en la produccion de
arboles frutales.

I
| I
Deficientes planes de manejos g':'nfd":'m?j amblenltales
para los cultivos Estavoranies para ins
‘ cultivas,

[
Ineficiente mantenimiento
de la infraestructura utilizada
en el proceso de produccidn

Insuficiente personal de campo
para ejecutar los planes de manejo

In=suficiente presupuesto para
contratar mas personal de campo

Presencia de plagas y
enfermedades en los cultivos.

Ineficientes manejos integrados
de plagas vy enfermedades

Causas

Insuficiente presupuesto
para el programa de
frutales tropicales

Politizacion del
ICTA-CISUR

Figura 11. Arbol de problemas (ICTA-CISUR-Cuyuta)

D. Arbol de problema 2 (Aldea Cuyuta)

Por medio del diagnostico se determinaron tres problemas siendo uno de los

principales el abajo descrito.

Efectos

[Inseguridad alimentaria ]

mMuy poco poder de comercializacion
de los productos (frutos frescos) desarrollarse

Perdida de oportunidades para

Desorganizacion de los pequeiios productores
de frutales de la aldea Cuyuta, Masaqua, Esc.

]

Insuficientes incentivos para

Relativa poca area de cultivo
organizarse.

para comercializar su pdeuctDW

Inexistente capacitacion para
los pequefios productores de

Pobre politica de estado para

apoyar a los pequefios
productores en estd area.

"

Causas

frutales de la aldea Cuyuta.

Figura 12. Arbol de problemas (Aldea Cuyuta)
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1.6 Conclusiones

El area de Cuyuta, es una region productiva de la costa Sur, con suelos franco
arenosos, buena intensidad de luz, un foto-periodo amplio, que hacen del mismo un
lugar apropiado para la produccion fruticola. La poblacién ha establecido cultivos
de traspatio, denominados huertas familiares, debido a la extension de cultivo y a la
diversidad de especies introducidas en dichas huertas, de las cuales las que

dominan son especies fruticolas.

Durante muchos afios han introducido cultivares resistentes a sus traspatios,
cultivando especies mas resistentes a plagas y enfermedades, reduciendo de esta

forma el costo del manejo agronémico de sus huertos.

Los habitantes tienen interés en otras especies fruticolas, enfatizando en la
produccion de mango, papaya y guayaba debido a la alta demanda de estos
productos en el mercado, siendo su principal limitante el acceso a capacitacion y

poca calidad de sus productos al no tener conocimiento del manejo de los mismos.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), es la institucion idonea para
el desarrollo de un programa de capacitacion de los productores de esta region,
enfatizando no solo en el manejo agrondmico de sus frutales, si no también en el
manejo de cosecha, poscosecha y comercializacion de estos productos,

contribuyendo con ello a mejorar los ingresos familiares.
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1.7. Recomendaciones

Implementar un programa de manejo para el area de investigacion de frutales del

Centro de Innovacién Tecnolégica del Sur.

Implementar un programa de capacitaciones para los productores de la zona

enfocandose a los siguientes aspectos:

Manejo agronomico de frutales
Manejo de cosecha y post-cosecha

Comercializacion

Enfatizar en la investigacion de plagas de las diversas especies de frutales

cultivadas en el ICTA.

Que el (ICTA-CISUR) inicie una cooperativa en conjunto con los pequefios
productores, con la finalidad de generar ingresos para el sostenimiento del area de
frutales del centro y aprovechar la infraestructura con la que se cuenta y a la vez

contribuir con el desarrollo de la comunidad productora de Cuyuta.
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1.9. Anexos

1.9.1. Anexo | Encuesta de frutales en aldea Cuyuta

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA FACULTAD DE AGRONOMIA
(EPSA) ENCUESTA FRUTALES ALDEA CUYUTA, MASAGUA, ESCUINTLA

1. ¢A qué actividad econdmica se dedica?

Agricola L] Pecuarial:| Agropecuaria L] Otra

2. ¢Tiene arboles frutales?
si [] No []
3. ¢Endonde tiene los arboles frutales?

En el lugar donde vive [] Otro

4. ¢Cuales y cuantos arboles frutales tiene?

Frutales Cantidad
Aguacate

Anona
Carambola

Citricos

Guayaba

Mango

Papaya

Otro

5. ¢Qué otros arboles frutales le gustaria tener?

Frutales Cantidad

6. ¢Cual es el principal problema que tiene en el manejo y/ o produccion de
frutales?

Enfermedades |:|Plagas I:lArea I:l Tiempol:l Dinerol:l

Otro

7. ¢Le gustaria recibir capacitacion gratuita para el manejo de arboles frutales?

Si ] [ ]
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1.9.2. Anexo Il Historia de tenencia de la propiedad

El parcelamiento Cuyuta fue fundado en 1960 por orden del Presidente de la
Republica el General Miguel Ydigoras Fuentes, parcelando la finca Cuyuta y
entregando las parcelas a los antiguos pobladores. La finca Cuyuta comprendia una
sola propiedad e incluia todos los sectores del parcelamiento descritos anteriormente,
era propiedad del Sefior Juan Bautista Vasquez quien dedicaba la finca a la crianza de

ganado bovino y equino (2).

Luego paso a ser propietario el sefior, Ricardo Vasquez consul de Guatemala en
Colombia en ese tiempo. Luego Don Ricardo hipoteco la finca en un banco y no pudo
pagar el préstamo y por esa razdn perdi6 el derecho de propiedad. El banco envi6 a un
administrador de nombre José Guardias quien estuvo aproximadamente 3 meses. En
ese tiempo tomo posesion de la presidencia de la Republica el General Jorge Ubico,
quien envioé ganado nuevamente a la finca Cuyuta, al concluir su periodo la finca volvio
a ser del estado perdiéndose todo el ganado. El estado dejo la finca a cargo del
Instituto de Fomento de la Produccién (INFOP) institucion que se dedico a la
agricultura, trayendo maquinaria agricola. EI INFOP habilito bastante area de Cuyuta y

los cultivos principales que sembro fueron: algodén y maiz (2).

Luego de pasar una gran serie de eventos la finca paso a ser nuevamente del
estado y este le dio el nombre de Instituto Agropecuario Nacional (IAN), estando
localizado en los terrenos que actualmente son del Centro de Innovacion Tecnolégica
del Sur (ICTA - CISUR - Cuyuta) (2).

El Centro de Innovacion Tecnologica del Sur (ICTA-CISUR-Cuyuta) hoy en dia
cuenta con varios programas entre ellos proyecto bambu, programa de mejoramiento

de maiz, programa de frutales entre otros (4).



CAPITULOQO II

INVESTIGACION

Estudio de la antracnosis del aguacate (Persea americana L.) y la anona (Anhnona
reticulata L.) causada por Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz & Sacc, en
Cuyuta, Masagua, Escuintla.

An antrachnosis study caused by the Colletotrichum gloeosporioides (Penz.)
Penz & Sacc on the avocado (Persea americana L.) and custard-apple (Annona

reticulata L.) in Cuyuta, Masagua, Escuintla.
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2.1. PRESENTACION

La producciéon de arboles frutales se ve limitada por factores ambientales,
manejo agronomico y factores intrinsicos de la planta, se debe investigar y conocer el
mejor manejo agrondmico para los diferentes cultivos para aumentar la produccion.
Todas las investigaciones nacen de una problematica observada, en este caso es la
merma en la produccion y problemas en la comercializacion en los cultivos de aguacate
y anona, una de las causas es la enfermedad fitopatdgena Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.), su principal sintoma es la antracnosis, afectan el crecimiento
vegetativo de las plantas asi como flores y fruto, en estos ultimos es de primordial
importancia, ya que pueden ser infectadas por esporas del hongo en cualquier tiempo
del desarrollo pero los sintomas se expresan solo sobre los frutos en proceso de

madurez, lo cual entorpece su comercializacion.

Con esté trabajo de investigacion se espera conocer la diversidad poblacional de
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) por medio de la caracterizacion morfolégica y
patologica utilizando cepas de esté hongo aisladas de los cultivos de aguacate y anona
establecidos en la cede del Centro de Investigaciones del Sur del Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricola ICTA-CISUR-CUYUTA.
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2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La presencia de enfermedades en los cultivos de aguacate y anona diminuyen la
produccion, causando asi considerables pérdidas economicas, estas pérdidas no solo
estan relacionadas con la produccion, sino también en poscosecha ya que los sintomas

de las enfermedades provocan rechazo del producto en el mercado interior y exterior.

El hongo Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz & Sacc., causa
antracnosis en diferentes organos de la planta en la mayoria de cultivos de arboles
frutales incluyendo al aguacate y la anona, cuando el hongo afecta el fruto lo hace en la
fase de desarrollo pero los sintomas se observan en el proceso de madurez (2), esto

afecta la produccién y entorpece la comercializacion.

Actualmente no se conocen las caracteristicas morfolégicas como coloracion,
crecimiento, forma del cultivo, etc. y caracteristicas patologicas como periodo de
infeccidn, sintomas iniciales, sintomas finales, presencia de signos, dias a la aparicion
de signos, etc. de la especie del hongo que esta atacando a dichos cultivos en la fase
de campo y poscosecha, con esta informacion se pueden desarrollar alternativas para

el manejo y control de este hongo a nivel nacional.
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2.3. MARCO TEORICO

2.3.1. MARCO CONCEPTUAL

A. Cultivo de aguacate

a. Morfologia y taxonomia del aguacate

Familia: Lauraceas.
Especie: Persea americana.

Origen: México, y luego se difundi6é hasta las Antillas (6).

b. Descripcion botanica

Planta: Arbol extremadamente vigoroso (tronco potente con ramificaciones
vigorosas), pudiendo alcanzar hasta 30 m de altura (6).

Sistema radical: Bastante superficial (6).

Hojas: Arbol perennifolio. Hojas alternas, pedunculadas, muy brillantes (6).
Flores: Hermafroditas y raras a veces unisexuales, son actinomorfas,
blanquecinas y de pequefio tamafio, y se agrupan en panojas insertas en la axila
de las hojas y, mas frecuentemente, en la terminacion de la ramas; cada flor esta
unidad al eje de la inflorescencia por medio de un pedunculo que se desarrolla
con el fruto y que puede alcanzar hasta 20 cm de longitud (12).

Cada flor abre en dos momentos distintos y separados, es decir los
organos femeninos y masculinos son funcionales en diferentes tiempos, lo que
evita la autofecundacion. Por esta razén, las variedades se clasifican con base
en el comportamiento de la inflorescencia en dos tipos A y B. En ambos tipos,
las flores abren primero como femeninas, cierran por un periodo fijo y luego
abren como masculinas en su segunda apertura. Esta caracteristica de las flores
de aguacate es muy importante en una plantacion, ya que para que la
produccion sea la esperada es muy conveniente mezclar variedades adaptadas
a la misma altitud, con tipo de floracién Ay B y con la misma época de floracion
en una proporcion 4:1 del tipo de floracion, donde la mayor poblacidén sera de la
variedad deseada. Cada arbol puede llegar a producir hasta un millon de flores y
sélo el 0,1 % se transforman en fruto, por la abscision de numerosas flores y
frutitos en desarrollo (6).
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Fruto: baya unisemillada, oval, de superficie lisa o rugosa. El envero sélo se
produce en algunas variedades y la maduracion del fruto no tiene lugar hasta
gue éste se separa del arbol (6).

Organos fructiferos: ramos mixtos, chifonas y ramilletes de mayo. El de mayor

importancia es el ramo mixto (6).

c. Principales enfermedades

i. Mancha negra o antracnosis Colletotrichum gloeosporioides

Esta enfermedad es bastante corriente en aguacate. Penetra por lesiones viejas
causadas por Cercospora o mildiu, tanto en las hojas como en los frutos. Ataca a los
frutos cuando casi estan para cosechar, reventando su céscara.

El combate recomendado para Cercospora es apropiado contra C. gloeosporioides (7).

Fruto de aguacate

Hoja de aguacate
Fuente. www.infoagro.com

Figura 13. Hoja y fruto de aguacate infestados con Colletotrichum gloeosporioides.

ii. Pudricion de la raiz o Marchites del aguacate Phytophthora cinnamomi

Esta enfermedad se presenta en cualquier estado de desarrollo de la planta. Los
sintomas se inician con un amarillamiento de las hojas el cual puede desaparecer
durante un tiempo para luego resurgir de forma mas pronunciada. Las nuevas hojas
que brotan son mas pequeiflas o acucharadas de color verde claro (7).

Al evolucionar la enfermedad el arbol muestra marchites y pérdida del follaje,
generalmente no produce nuevos brotes y hay muerte descendente de ramas. Las
raices presentan coloracién oscura y son quebradizas. En casos muy avanzados el

sistema radicular queda totalmente destruido (7).
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La produccion de frutos disminuye, tanto en cantidad como en tamafio, hasta
desaparecer totalmente (6).

Fuente. www.infoagro.com

Figura 14. Fruto de aguacate infestado con Phytophthora cinnamomi rands.

La humedad del suelo es el factor ambiental fundamental que influye en el
desarrollo de esta enfermedad; por lo tanto, se recomienda hacer las plantaciones en
terrenos bien drenados o hacer drenajes artificiales con el fin de evitar estancamientos
(7).

Es importante no sembrar cualquier clase de semilla. La semilla debe proceder
de arboles sanos y de frutos que no hayan tenido contacto con el suelo y tratadas con
agua caliente a 48° C, empleando un método de calentamiento donde se pueda
controlar la temperatura, durante media hora; si la temperatura sube puede afectar la

germinacion (6).

El semillero debe hacerse en suelos libres de la enfermedad, por lo que se
recomienda desinfectar el suelo. En la plantacion, se debe evitar herir las raices y los
tallos, por lo que se prefiere realizar el control quimico de las malas hierbas en la
rodaja. Debe evitarse intercalar el aguacate con cultivos susceptibles al hongo (citricos,
manzana) y no hacer plantaciones donde cultivos susceptibles han sido sembrados
anteriormente. Los arboles muertos o a punto de morir deben arrancarse de raiz,
guemarse en el mismo lugar, para evitar movimiento de tierra de areas infectadas o
zonas libres de la enfermedad. Aunque los tratamientos con fungicidas a los arboles
enfermos no han dado resultados satisfactorios contra la enfermedad, se ha obtenido
un buen control con los tratamientos con fungicidas clorotalonil, mancozeb, metalaxyl,

tanto al suelo como el follaje (6).
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Pueden utilizarse patrones tolerantes a este hongo, como son:
- DUKE-7. Clon muy vigoroso que presenta gran afinidad con las variedades Bacon y
Hass. Ademas, es bastante tolerante a la salinidad (hasta 120 mg de cloruros) (6).
- G-6. Patrén obtenido por semilla perteneciente a la raza mejicana. Tolera la salinidad
en la misma medida que el patron anterior, aunque es mas resistente al frio. También

presenta una buena tolerancia a la caliza (6).

iii. Mancha negra o cercospora Cercospora purpura

Ataca las hojas y produce lesiones pequefias marron oscuro. Cuando el ataque
es severo causa su caida quedando los arboles defoliados. En los frutos produce
lesiones pequefias, oscuras, de bordes irregulares y el resquebrajamiento de la
corteza. Tanto las lesiones en las hojas como en el fruto facilitan la entrada para otros
organismos como Colletotrichum (6).

Para su combate se recomiendan aspersiones con fungicidas a base de cobre,
como hidréxido de cobre, oxicloruro de cobre o sulfato de cobre, ya sea solo o

mezclado con otros como clorotalonil, benomilo, etc (6).

iv. Polvillo o Mildiu Oidium sp.

La enfermedad se presenta principalmente en épocas de poca lluvia.
Inicialmente se manifiesta por la presencia del micelio blanco o grisiceo sobre las
hojas y racimos de flores principalmente tiernas. Las hojas afectadas se deforman o
arrugan y posteriormente aparecen en ellas manchas irregulares color negro grisaceo

).

Haz Envés

Fuente. www.infoagro.com

Figura 15. Hojas de aguacate infestadas con Oidium sp.
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La enfermedad produce quema y caida de gran cantidad de flores y frutos
pequefios. Algunas lesiones en hojas y frutos facilitan la entrada para otros organismos
(7).

Para el control quimico se recomienda el uso del producto dinocap, también se
pueden usar preparados a base de azufre, usados de acuerdo a las recomendaciones
dadas para cada uno de ellos (7).

Las atomizaciones deben hacerse antes y después de la floracién; a intervalos

de 8 a 15 dias, de acuerdo con la intensidad del ataque (7).

d. Enfermedades poscosecha

i. Antracnosis

Es causada por Colletotrichum gloeosporioides y aparece cuando la fruta comienza
a suavizarse, como manchas negras circulares, que se cubren de masas de esporas
rosaceas en estadios mas avanzados. La pudricion puede penetrar la pulpa e inducir

pardeamiento y rancidez (7).

ii. Pudricion de la Cicatriz del Pedunculo (Stem-end Rot)

Es causada por Botryodiplodia theobromae y aparece como un pardeamiento
oscuro o una coloracion negra que se inicia en el peddnculo y avanza hacia la punta
floral, finalmente cubre la fruta completa. Dothiorella gregaria es otra causa de

pudricion de la cicatriz del pedunculo en aguacates con madurez de consumo (7).

Los métodos de control incluyen buena sanidad de la huerta, aplicacion efectiva
de fungicidas poscosecha, manejo cuidadoso para minimizar los dafios fisicos,
enfriamiento inmediato a la temperatura 6ptima recomendada para el cultivar y la

conservacion de esta temperatura durante el mercadeo (7).
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B. Cultivo de la Anona

El género Annona agrupa varias especies entre las mas conocida en Guatemala
es la Annona diversifolia. La cual se caracteriza por ser un arbol pequefio que posee
frutos con pulpa rosada y blanca. Es la especie que produce el fruto mas fino y
exquisito por su sabor, se encuentra ampliamente difundida en el pais por tener mayor
valor comercial y aceptabilidad por el consumidor. Esta especie es nativa de
Centroamérica y México, la  investigacion en este cultivo es muy limitada,
posiblemente se deba a que el cultivo es considerado de traspatio o a nivel de huertos

familiares aislado (2).

Fuente: www.centa.gob.sv

Figura 16. Fruto de anona.

a. Descripcion botanica

Reino: Vegetal
Division: Antofitas
Subdivision: Angiosperma
Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Coripétalas
Familia: Anonaceas
Género: Annona

Especie: diversifolia
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b. Requerimientos climéticos y edaficos

El cultivo de la anona (rosada o blanca) es considerado rustico; soporta
condiciones adversas, propias de suelos arcillosos y pedregosos. La planta requiere de
un clima célido, con temperaturas entre los 24° a 37° C y con una estacion seca y
hiameda. Se adapta bien desde los 100 a 800 msnm. en suelos franco arenoso y

arcilloso, los cuales permiten un buen desarrollo vegetativo y productivo del cultivo (2).

c. Métodos de propagacion

Hay dos formas de propagar la anona: por semilla (sexual) y vegetativa
(asexual). Por semilla ha sido el método tradicional de propagacién. Este método
presenta las desventajas de Inicio de cosecha tardia, variabilidad genética en la
produccion y calidad de fruta.

La propagacion vegetativa o asexual. Se realiza a través del injerto de
enchapado lateral. Es el método mas recomendable, porque se garantizan plantas con

la misma identidad genética, con una mejor produccion, y calidad de los frutos (2).

d. Siembra

El sistema de siembra puede ser en cuadro o al tres bolillo y el distanciamiento
de las plantas de 4 x4 m 6 5 x 5 m, para plantas injertadas. El ahoyado depende de la

clase de suelo, y puede ser de 0.30 x 0.30 x 0.30 m (2).

e. Plagas y enfermedades

El control de plagas debe hacerse en forma preventiva y permanente, al inicio de

la floracién y formacion de los frutos. Entre las mas importantes estan:

i. El perforador del fruto (Bephrata sp)

Dafa desde su formacion hasta la cosecha. Para su control; eliminar frutos

dafiados y enterrarlos, y realizar podas sanitarias (2).

ii. Antracnosis ( Colletotrichum gloeosporioides)

Dafios en hojas, ramas, flores y ennegrece los frutos y reduce la produccion y
calidad de los frutos. Control efectuar podas sanitarias o aplicar productos quimicos (2).
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Fuente: www.centa.gob.sv

Figura 17. Fruto de anona infestado con Colletotrichum gloeosporioides (4).

f. Cosecha

La época de cosecha de anona comienza a finales de julio y se extiende hasta
septiembre. La recoleccion de los frutos debe hacerse en forma manual, utilizando un
cosechador para no dafiarlos. El indice de cosecha de la anona es cuando el fruto
empieza a abrirse; de lo contrario, el fruto no tiene su madurez fisiologica ni la
maduracién adecuada. Los frutos ya cosechados deben manejarse con cuidado y

utilizar jabas plasticas o canastos para evitar dafios durante el transporte (2).

C. Descripcién de la antracnosis

La Antracnosis es la enfermedad fungosa principal y mas comun en las regiones
donde se cultivan aguacate y anona. Su efecto es limitante en la produccion, debido a
gue ocasiona gran pérdida de frutos en campo, al momento de la cosecha y en
poscosecha (almacenamiento y transporte) (3).

a. Etiologia

La Antracnosis en aguacate y anona es causada por el hongo Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc., que en su forma sexual corresponde a
Glomerella cingulata (Ston) Spauld & Scherenk. El hongo C. gloeosporioides pertenece
a la super division Deuteromycotera, clase-forma Coelomycete, orden Melanconiales y
familia Melanconiaceae. Se caracteriza porque presenta las conidias hialinas,
unicelulares, ovoides u oblongas, ubicadas en una estructura llamada acérvulo. Estos
cuerpos son en forma de disco, cerosos, subepidermales y tipicamente oscuros.
Ademas de los conidi6foros y conidias, presentan setas en el borde del acérvulo y entre

los conidioforos (4).
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b. Sintomatologia causada

En aguacate y anona, el hongo afecta cualquier 6rgano de la planta; no obstante
el dafio es mayor cuando infecta flores y frutos. Sobre las flores causa lesiones oscuras
irregulares y caida de las mismas. En frutos inmaduros generalmente el hongo
permanece latente, y s6lo cuando el fruto inicia o llega a la madurez de cosecha
evidencia sintomas de la enfermedad. La enfermedad afecta el fruto tanto en el campo
como en poscosecha, produciendo manchas acuosas, hundidas y marrén oscuro en la
superficie, afectando la calidad externa e interna del producto y con ello su valor
comercial. Cuando la afeccion es severa se puede observar dafio en el mesocarpio

como una continuacion del dafio inicial en el epicarpio (3).

También en aguacate pueden presentarse lesiones en hojas, en especial
maduras, en forma de manchas necroticas. Sobre las manchas hundidas y lesiones en
las hojas se observan pequefias estructuras de coloracion oscura que corresponden a
los acérvulos. El patdgeno afecta hojas, ramitas, inflorescencias y frutos, ocasionando
sobre este Ultimo severos dafios que demeritan su calidad, lo que repercute en la
pérdida de valor comercial y disminucion de los rendimientos por unidad de superficie.
En las hojas viejas se presentan manchas pardo oscuras o marrén con halo amarillo;
las hojas jovenes muestran manchas pequefias de coloracion oscura y de forma
irregular que aparecen del apice y los bordes hacia el centro de la lamina foliar y que
pueden unirse para formar areas necréticas mas extensas que provocan su caida o
impiden el desarrollo de la fotosintesis, también es notoria la presencia de puntos

necroticos en las nervaduras y encurvamiento y necrosis de los 4pices (3).

Los sintomas se manifiestan en las ramas nuevas bajo la forma de manchas
necroticas y a medida que la enfermedad avanza las ramas infectadas se desfolian, se

van secando desde la punta hacia la base y adquieren un color oscuro (3).

En frutos maduros los sintomas son facilmente distinguibles, apreciandose
manchas marrén oscuro, ligeramente hundidas en la superficie y acompafadas de
cierta emision de goma; en ocasiones aparece sobre la epidermis del fruto un
chorreado oscuro debido a la accién de las esporas del hongo al ser arrastradas por el
agua. Por efectos de las toxinas del hongo, la pulpa se deteriora (pudricion)

presentando areas negruzcas que en sus inicios son blandas, pero que después se
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endurecen; finalmente los frutos se pudren totalmente y se desprenden de la planta con
facilidad (3).

Se puede describir que las masas de conidias embebidas en mucilago
anaranjado son producidas desde una estructura de fructificacién llamada acérvulo, la
que se ubica formando anillos concéntricos desde el punto de infeccion. Las lesiones
originadas por cepas que producen ascosporas y conidias son pardo oscuro, no
presentando hendidura central. Aqui, los acérvulos se ubican al azar sobre la superficie
de la lesién, al igual que peritecios de origen sexual que producen ascosporas.
Independientemente del tipo de cepa, la lesion profundiza el fruto hacia la zona

carpelar, formando una “V”, lo cual diferencia a esta pudricion de las otras (10).

c. Condiciones favorables

El hongo Colletotrichum gloeosporioides se disemina a través de la pelicula de
agua originada por el rocio y lluvias poco intensas pero frecuentes; cuando las conidias
atacan las inflorescencias impiden la formacion de los frutos. La infeccién durante los
periodos humedos esta relacionada con la temperatura y duracion del periodo hiumedo.
La penetracion del apresorio en el tejido vegetal es mas eficiente con temperaturas de
25°C, observandose lesiones a los 5 dias. El patbgeno penetra directamente o a través
de heridas causadas principalmente por insectos. El hongo es favorecido por elevada
humedad relativa (mas de 82%), alta precipitacion y temperaturas oscilantes entre 22 y

32 grados centigrados (4).

En el campo esta establecido que la temperatura 6ptima para la germinacion de
las esporas del hongo oscila entre 22 y 32°C con Optima de 25°C; las esporas
presentes en las ramillas o en el suelo son viables después de dos afios, en las ramas
superiores después de 19 meses y en las hojas caidas en el suelo después de 14
meses. Las condiciones de alta humedad (mas de 82%), lluvias frecuentes y la
prevalencia del rocio y nubosidad durante los periodos criticos favorecen el desarrollo

de la enfermedad e intensidad de los ataques (3).

En el laboratorio se ha podido determinar las condiciones requeridas por C.
gloeosporioides para poder desarrollar la enfermedad; evaluando humedades relativas

entre 39 y 100% a una temperatura de 25° C, se ha encontrado que la mayor
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germinacion ocurre a 97 y 100% de humedad relativa, siendo del 50% a las 20 horas
después de haberlas incubado. Se forman apresorios e hifas infecciosas con un 100%
de humedad relativa, iniciandose después de 30 horas de incubacion.

Valores entre 82 y 86% de humedad relativa, inducen reduccion en el porcentaje
de germinacion. La alta humedad relativa sobre la superficie de los tejidos del
hospedante y las temperaturas entre 20 y 30° C, constituyen un factor importante para
la liberacion de conidias de Colletotrichum (4).

d. Ciclo patoldgico

El hongo inverna en tallos, hojas y frutos enfermos de las plantas en forma de
micelio o espora, la semilla de las plantas anuales afectadas y en los canceres de las
plantas perennes o heridas causadas por maquinaria agricola, y se lleva a cabo la
infeccion mediante la penetracion directa de los tejidos sanos, donde el micelio crece
intercelularmente durante cierto tiempo antes de que las células empiecen a colapsarse
y pudrirse. El micelio del hongo produce acérvulos y conidios inmediatamente por
debajo de la cuticula, la cual se rompe libera los conidios para una vez mas iniciar mas

infecciones (1).

e. Manejo de poscosecha.

El mayor perjuicio economico de la Antracosis se evidencia en la fase de
poscosecha, pues es alli donde se observa con mayor intensidad el dafio y de una u
otra forma se cuantifican las pérdidas ocasionadas (4).

Evaluaciones relacionadas con caracterizacidon de sistemas de produccion
indican que las pérdidas por Antracnosis, en frutos cosechados son altas. Los dafios en
poscosecha ocurren por lo siguiente: 1. alta presion de enfermedad en el campo; 2.
una mala seleccion de frutos favoreciendo la entrada de frutos enfermos en las cajas u
otro tipo de empaque; y 3. presencia de infecciones quiescentes o latentes
provenientes del campo, que sélo se hacen evidentes cuando los frutos maduran y bajo
condiciones de humedad y altas temperaturas de almacenamiento (4).
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2.3.2. MARCO REFERENCIAL

A. Referencia de la antracnosis causada por Colletotrichum spp. en
Guatemala
Teresa Guerra (2005) reportd en los servicios de su trabajo de graduacién la

presencia Colletotrichum spp. en los siguientes cultivos;
En frutos de anona (Anona squamosa) en Jalapa; en hojas de aguacate (Persea
americana) en Mixco, Guatemala; en fruto de granadilla (Pasiflora edulis) en Jalapa; en
hojas de loroco (Fernaldia pandurata) en Jutiapa; en hojas de eucalipto (Eucalyptus
sp.) en Patzicia, Chimaltenango; en hojas de Euphorbia lancifolia en Chimaltenango; en
hojas de café (Coffea arabiga) en Escuintla; en frutos de guayaba (Psidium guajava)

en Jalapa (5).

B. Ubicacion de la investigacion

a. Fase de campo

La fase de campo que consiste en el reconocimiento y muestreo del material
enfermo se hizo en el Centro de Investigaciones del Sur del Instituto de Ciencia y
Tecnologia agricola (ICTA-CISUR) especificamente en el area del programa de arboles
frutales tropicales.

El Centro de Produccion del ICTA-CISUR, se encuentra ubicado en el kilometro
83.5 de la antigua carretera que conduce al puerto San José, en la aldea Cuyuta del
municipio de Masagua, Escuintla, a una altura de 47 msnm. La estacion experimental,
cuenta con un area total de 221.57 has, teniendo 24 parcelas aprovechables con un
area total de 199.47 has, de las cuales tienen diferentes funciones de produccién (11).

Para el conocimiento del area se realizé un recorrido por el area del programa de
arboles frutales tropicales con el propésito de reconocer la ubicacién de los cultivos de
aguacate y anona en compafia del Ing. Agr. Otoniel Sierra que es el encargado de esté

programa.
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Figura 18. Centro de Investigaciones ICTA-CISUR

b. Fase de laboratorio

Luego de recolectar la muestra de material enfermo es trasladado al laboratorio de
fitopatologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de

Guatemala en la zona 12 de la ciudad capital.

Figura 19. Laboratorio de Fitopatologia de la FAUSAC

C. Descripcion técnica del lugar (fase de campo)

a. Suelos

La Estacion de Cuyuta se encuentra enmarcada dentro de la serie de suelos
Tiquisate; siendo estos bien drenados, profundos y con textura franca. Estos suelos

son propicios para bosques tropicales y deciduos (9).
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En la mayoria de los lugares la superficie tiene una capa de 2 a 5 cm. de
espesor, con materia organica parcialmente descompuesta. Suelo superficial a una
profundidad de 35 cm. es franco; el contenido de materia organica es de 5 a 10 por

ciento con estructura granular poco desarrollada (8).

b. Topografia

Conformada en su mayoria por relieve casi plano (9).

c. Clima

El clima esta caracterizado por dos estaciones; severamente seca y muy
hameda. con temperatura media anual de 26° C, a una elevacion de 38-53 msnm y

precipitacion media anual de 1300 mm (9).

d. Agricultura

El ICTA, cuenta varias areas de produccién dentro de los que se pueden
mencionar: Proyecto de Bambu, Programa de Maiz, Programa de Frutales tropicales:
mango, guayaba, anona, papaya, carambola, aguacate, limon, naranja, chico, zapote,
marafion, toronja, mamey, platano, banano, manzana de agua, programa de sorgo y
trigo, programa de sistemas pastoriles, area forestal; produccion de teca, cedro, caoba
(11).

C. Material vegetal a utilizar

Las cepas del hongo fueron aisladas de plantas nativas de aguacate y anona en
el ICTA-CISUR, aldea Cuyuta, Masagua, Escuintla, en el centro experimental existen
cinco variedades de aguacate las cuales son; ICTA 1, ICTA 2, ICTA3,ICTA4 e ICTAS
que ocupan una area aproximada de 320 m? y existen cuatro plantas de cada variedad,
la edad es de cuatro afios, respecto a la anona existe una Unica variedad llamada
Taiwanesa que ocupa una extension aproximada de 750 m? la edad es de seis meses
(13).
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2.4. OBJETIVOS

2.4.1. GENERAL

Determinar la diversidad poblacional de Colletotrichum gloeosporioides en
Aguacate y Anona, utilizando datos morfolégicos y patologicos para

identificar las cepas presentes en los cultivos.

2.4.2. ESPECIFICOS

Realizar la caracterizacion morfologica de las cepas del hongo  Colletotrichum

gloeosporioides (Penz) aisladas en Aguacate y Anona.

Caracterizar  patolégicamente las cepas del hongo Colletotrichum

gloeosporioides (Penz) aisladas en Aguacate y Anona.
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2.5. HIPOTESIS

En la Cede del Centro de Investigacion del Sur ICTA — CISUR, Cuyuta, asi como
en los lugares aledafios hay presencia de Colletotrichum gloeosporioides causando

pérdidas en la produccién de Aguacate y Anona.

Colletotrichum gloeosporioides es un hongo cuyas cepas difieren en morfologia y
patologia por lo tanto forma cepas diferenciadas en aguacate y anona.
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2.6. METODOLOGIA

2.6.1. Caracterizacion en campo

A. Caracterizacion de sintomas
Se realiz6 un recorrido en las plantaciones de Aguacate y Anona para observar
la presencia de sintomas de antracnosis en las hojas flores y frutos, en cada uno de los
cultivos se describieron los sintomas in situ de cada uno de los 6rganos de las plantas
con presencia de este.

B. Caracterizacion de signos
Por medio de lupas, lentes de aumento y microscopios de campo se describieron
los signos presentes de la enfermedad en las hojas flores y frutos de los cultivos

mencionados.

C. Tomay traslado de material enfermo.

Se colectaron muestras de material enfermo de hojas, flores y frutos con
sintomas de antracnosis en los cultivos establecidos. El material enfermo se colocé en
bolsas de plastico con algodon humedecido envueltas en papel periédico colocandolas
debidamente identificadas en una hielera para ser transportadas al laboratorio de

Fitopatologia de la Facultad de Agronomia (FAUSAC).

2.6.2. Caracterizacion en laboratorio

A. Caracterizacion de sintomas
Del material proveniente del campo se procedio a observar bajo estereoscopio y
se describieron los sintomas macro y microscopicos, tales como, cambios de

coloracion, presencia de halo, presencia de estructuras reproductivas, etc.

B. Camara humeda
Las muestras vegetales se colocaron en camara humeda para favorecer el
desarrollo del hongo y facilitar el aislamiento y la observacion de signos en el

laboratorio.



42

C. Caracterizacion de signos
De las muestras vegetales recién venidas del campo y las que se colocaron en
camara humeda se efectud el andlisis microscopico observando las estructuras del
hongo. Se describid las caracteristicas de los signos, tales como color, conformacion,
densidad, tamafo, etc.; ademas se procedié a la toma de fotografia para dejar un
registro grafico.

2.6.3. Aislamiento de Colletotrichum gloeosporioides

A. Caracterizacion In Vitro

a. Siembra en medio de cultivo

Se procedioé a desinfectar las muestras en hipoclorito de sodio al 14% y 5%,
variando el tiempo de exposicién de 1 a 3 minutos respectivamente. Luego fueron
puestos a esporular en cajas de petri estériles durante 48 horas a una temperatura de
22°C, humedad relativa de 100% y completa oscuridad. Obtenida la esporulacion, se
adicioné a cada plato 20 mL. de agua destilada estéril, agitando cada uno por 5

minutos.

Luego se extrajo 2 mL. de suspension de cada muestra para realizar la siembra
del hongo en, Malta — agar, los medios fueron incubados a temperatura de 22°C, pH

6.0 y completa oscuridad (15).

La pureza de las cepas se logro mediante la técnica de cultivos monosporicos
previamente diluida. El objetivo de diluir fue inocular la menor cantidad de esporas
posible al centro de la caja de petri. Obtenida la suspensién, la muestra fue colocada
en un porta objeto estéril para ser visto al microscopio en aumento 10X. Las conidias
se tomaron con un asa de aguja plana estéril inoculada en el medio de cultivo en una

camara de transferencia (15).
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Figura 20. Cepas de C. gloeosporioides aisladas de aguacate y anona en el laboratorio de fitopatologia
de la FAUSAC

b. Descripcion de aislamiento.

Se describieron las caracteristicas morfolégicas de la colonia; como coloracion,
crecimiento, forma del cultivo, forma y distribucién de acérvulos, se tomaron fotografias
para tener un registro de cada uno.

Se realizaron montajes y se procedid a tomar caracteristicas microscopicas de

las conidias, determinar si hay presencia de setas y formacion de apresorios.

c. Descripcion morfométrica

De los montajes obtenidos, se procedié a observar las estructuras (conidias,
setas, acérvulos) y se procedio a describir las caracteristicas morfolégicas de cada una
de las estructuras observadas, asi mismo también se tomaron medidas como;
germinacién de conidias, tamafio (largo y ancho) de las conidias, indice de crecimiento
micelial —-IVCM-, con la utilizacion de la clave Sutton, BC se determind la especie de
Colletotrichum sp. aislada (15).

2.6.4. Pruebas de patogenicidad

De los aislamientos obtenidos de aguacate y anona, se procedié a inocular un
fruto sano de cada cultivo para observar el proceso de patogénesis, los frutos fueron
desinfestados previamente con alcohol al 70% por 30 segundos, hipoclorito de Sodio
1% por un minuto y lavados con agua destilada, para la inoculacién se asperj6 una
solucién de 1X10® conidias/mL. sobre los frutos sanos y desinfestados, a los cuales se

le provocaron pequefias lesiones con alfileres finos, también se utilizo un testigo al que
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no se le inoculo C. gloeosporioides. Posteriormente se incubaron en camara hiumeda
y se procedié a tomar datos cada 24 horas.

Es importante mencionar que la camara humeda tiene condiciones Optimas para
el desarrollo del hongo y que a medida que el fruto madura se vuelve mas susceptible y

presta también mejores condiciones para este desarrollo.

A. Analisis de la patogenicidad
El andlisis se realizd por medio de la sintomatologia In Vitro que presentaron los
frutos inoculados con C. gloeosporioides, esta sintomatologia se observo y registré
cada 6 horas el primer dia y luego cada 24 horas durante 3 dias, los datos a tomados
fueron; periodo de infeccién, sintomas iniciales, sintomas finales y dias de aparicion de
signos, haciendo una comparacion con los frutos testigos y con la sintomatologia que
el hongo presento en el campo. De este analisis se pudo concluir si los sintomas de

antracnosis observadas en el campo pertenecen a C. gloeosporioides.

2.6.5. Variables de respuesta

A. Sintomas
La caracterizacion de campo y de laboratorio de los sintomas en hojas, flores y

frutos en forma, tamafo, coloraciéon, formato de manchas.

B. Sighos
Presencia y dimensiones, forma, coloracion, dimensiones de masas

reproductivas, de los conidias, acérvulos, setas (si hubiese presencia).

C. Morfometria
Las variables fueron las dimensiones en pu (micrémetros), color y forma, de las
conidias de cada cepa provinente de cada uno de los cultivos en estudio, se midi
también el indice de crecimiento micelial -IVCM- y germinacion de conidias lo cual se

describe mas adelante.

D. Patogenicidad
La presencia de sintomas en los diferentes cultivos donde se realizé la prueba
de patogenicidad e inoculacion de cepas; se midio los dias a la aparicion de sintomas,

y las caracteristicas de los mismos.
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2.6.6. Andlisis de lainformacién

Las pruebas realizadas en la descripcion morfométrica son las siguientes:

A. Germinacién de conidias
Se determind el porcentaje de germinacion realizando una solucion con una
concentracién de 1x10° conidias/mL, de esta solucién se colocaron 2 gotas (0.1 mL) en
una lamina escavada en donde se hizo el conteo inicial de conidias, a los cinco dias se
tomo el porcentaje de germinacion contando las conidias germinadas (con presencia de
tubo germinativo), el resultado se obtuvo dividiendo el nimero de conidias germinadas
dentro del numero de conidias en el conteo inicial, este experimento se realiz0 tres

Veces.

B. Morfometria de Conidias
Se tomaron datos de largo y ancho de al menos 25 conidias de cada cepa de los
cultivos de aguacate y anona, estos datos se sometieron a una comparacion de medias
por medio de una prueba de “t” de student para determinar si existe diferencia
significativa entre las dos cepas tanto en el largo como en el ancho de conidias.

C. indice de crecimiento micelial IVCM
Se determing la tasa de crecimiento del micelio en cada una de las cepas de los
cultivos de aguacate y anona, para esto se hicieron mediciones cada 24 horas por ocho
dias después de hacer la siembra en el medio de cultivo, con estos datos se conocio el
comportamiento del crecimiento del micelio y el promedio de crecimiento en centimetros

por dia.
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2.7. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se describen a continuacion:

2.7.1. Caracterizacion de los sintomas

A. Aguacate

En hojas C. gloeosporioides causa necrosis que inicia con puntos negros
distribuidos de forma irregular en la lamina foliar, estos segun avanza la enfermedad
dan lugar a la formacién de manchas de forma irregulares, marrén oscuro. Segun lo
observado la presencia de C. gloeosporioides en el cultivo de aguacate se presenta
generalmente después de que la planta a sido infestada por Cercospora sp. por lo que
generalmente cuando este llega a la planta ya esta debilitada y presenta una clorosis
pronunciada a causa del agente primario.

Al avanzar el dafio ocasionado por C. gloeosporioides las manchas comienzan
a crecer hasta cubrir completamente la lamina foliar como se puede observar en la

Figura 21, cuando esto sucede pierde su capacidad de fotosintetizar y cae del arbol.

Figura 21. Sintomatologia de C. gloeosporioides en hojas de aguacate.

La infeccion de de C. gloeosporioides inicia con la época lluviosa, ya que durante
este periodo se presentan las condiciones climaticas favorables para su desarrollo,

siendo estas una humedad relativa arriba del 82% y temperaturas de 22° a 32°
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Celsius. Siendo un dato importante enfatizar que durante la época seca se observo
principalmente la presencia de Cercospora sp. en este cultivo.

En frutos se observan manchas irregulares negras, segun avanza la enfermedad
esta ocasiona antracnosis, la cual se observa como una pudricion de la cdscara como
se puede apreciar en la Figura 22, dependiendo la severidad del dafio este puede
llegar a cubrir completamente el fruto. Las principales dafios ocasionados por C.
gloeosporioides ocurre generalmente en la fase de poscosecha segun Dickman.

Figura 22. Fruto de aguacate infestado con C. gloeosporioides.

B. Anona
En hojas la sintomatologia inicia con manchas negras de forma circular el
diametro varia de 1 a 5 mm, después de ello la lamina foliar presenta una clorosis
generalizada, y al avanzar el desarrollo de la enfermedad se observan manchas
necréticas de forma irregular, generalmente la hoja se llega a necrosar por completo
hasta caer del arbol, en la Figura 23 se puede apreciar como se presenta la enfermedad

en su fase inicial hasta cuando la lamina es necrosada completamente.
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Figura 23. Sintomatologia de C. gloeosporioides en hojas de anona como se observa en campo a la
izquierda y sus distintas fases a la derecha.

La sintomatologia que se observa en flores, es similar a la que se presenta en
hojas, la diferencia se enmarca al inicio ya que las manchas son de menor tamafo
(generalmente aqui se observan como pequefias puntuaciones negras), generalmente
el avance de la enfermedad es mas acelerado en las flores necrosandose mas
rapidamente como se aprecia en al Figura 24. Otro aspecto importante es que en
muchos casos se pueden observar flores aparentemente sanas, pero el indculo ya esta
presente por lo que se cree que es por este medio que se infecta o se transmite al fruto

y es en esa fase donde se expresan los sintomas.

Figura 24. Flor de anona totalmente necrosada, causado por C. gloeosporioides

En el fruto cuando existe presencia de sintomas de C. gloeosporioides en hojas
y flores aumenta la probabilidad de la infecciéon en frutos pequefios, esta inicia con
pequefios puntos negros distribuidos irregularmente en todo el fruto conforme avanza
la enfermedad se observan pequefias manchas necréticas de forma irregular

generalmente se presentan en la base. C. gloeosporioides infecta el fruto por medio de
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la flor por eso es que la sintomatologia se empieza a observar desde los frutos mas
pequefios muriendo estos de forma prematura. Otros de las etapas en las que se
presenta esta enfermedad ocasionado dafios es en poscosecha en donde se observan
manchas necréticas de aproximadamente 2 mm de didmetro al inicio y conforme
avanza la infeccion el fruto pude necrosarse totalmente como se puede observar en la

Figura 25.

J

Figura 25. Fruto de anona con tejido necrético causado por C. gloeosporioides

Es importante recalcar que este agente se presenta ocasionando dafio durante
todo el afio a diferencia de lo observado en el cultivo de aguacate. La sintomatologia
presente en frutos, hojas y flores en los cultivos de aguacate y anona generalmente es
una antracnosis en donde inicialmente se presentan manchas irregulares, marrén
oscuro y su tamafo varia de fraccion de milimetro hasta cubrir completamente el

organo que esta siendo afectado.

2.7.2. Caracterizacion de los signos en el campo

En campo la observacion de signos C. gloeosporioides es dificil, sin embargo
cuando las condiciones son favorables se observa no sol6 la presencia de acérvulos, si
no también la formacién de cirros (acumulacién de una masa de conidios que emerge
de los acérvulos) en el tejido necrosado, estos cirros son marrén con apariencia

masosa, este signo es el caracteristico en C. gloeosporioides.
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En el cultivo de aguacate utilizando lupa se observo la presencia de acérvulos en
el area del tejido necrosado, estos signos son mas facilmente visibles en el haz de las

hojas infestadas que en los frutos dafiados como se aprecia en la Figura 26.

En el cultivo de anona al igual que en el cultivo de aguacate se observan la
presencia de acérvulos, generalmente los acérvulos y cirros son mas notables en
hojas que en flores y frutos, estos se empiezan a observar después que la hoja esta

totalmente infestada y presenta sintomas de antracnosis.

Figura 26. Acérvulos de C. gloeosporioides en hojas de aguacate a la izquierda y anona a la derecha.

Por las condiciones de humedad que tiene el érgano infestado en el transporte al
laboratorio y en el laboratorio mismo el desarrollo de la enfermedad es mas rapido que
en el campo. Es en la fase de poscosecha donde la enfermedad toma mayor
importancia econdémica ya que dafia la apariencia del fruto devaluandolo por completo

como se observa en la Figura 27.

Figura 27. Antracnosis causada por C. gloeosporioides en fruto de anona.
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2.7.3. Caracterizacion en laboratorio

Las muestras de material infestado fueron trasladadas al laboratorio y se
sometieron a condiciones favorables, utilizando para ello una camara humeda, esto
permitié el desarrollo del hongo haciendo mas facil la observacién de signos y poder
apreciar acérvulos y formacibn de cirros caracteristicos Colletotrichum
gloeosporioides, Para establecer que estas estructuras corresponden a el agente en
cuestidon se realizaron montajes para su observacion al microscopio. Y se describen a

continuacion por cultivo.

A. Aguacate
De las estructuras observadas en hojas de aguacate se realizaron cortes
transversales sobre acérvulos y luego de hacer el montaje se observaron en el
microscopio acérvulos, conidioforos y conidias, estas Gltimas son de forma cilindrica
con los bordes redondeados, alargadas, hialinas, no septadas y no presenta setas,

estos caracteres se pueden observar en la Figura 28.

Figura 28. Acérvulo de C. gloeosporioides en hoja de aguacate.

B. Anona
Al igual que en aguacate se realizaron montajes y se realiz6 la observacion de
acérvulos maduros, conidioforos y conidias. Una de las caracteristicas mas
importantes observada fue la presencia de setas como se aprecia en la Figura 29, lo
cual marca una diferencia importante entre estas y las estructuras observadas en

aguacate.
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Figura 29. Acérvulo, conidias y setas de C. gloeosporioides en hoja de anona.

2.7.4. Caracterizacion In Vitro

Otra caracteristica importante y diferencial de C. gloeosporioides es su
comportamiento en medio de cultivo, debiéndose realizar la observacion de las
siguientes caracteristicas; coloracion de la colonia, crecimiento micelial, forma y

distribuciéon de la colonia.

En el caso de la morfometria fue necesario obtener cultivos monospéricos para
garantizar que las mediciones fueron hechas en estructuras que provienen de la misma
espora, para realizar la caracterizacion de aspectos tales como; morfometria de
conidias, germinacion de conidios y determinacion de formacién de apresorio.

Describiéndose a continuacion lo observado en cada cultivo.

A. Aguacate

Las colonias de C. gloeosporioides aisladas de cinco hojas de diferentes plantas
de aguacate presentaron acérvulos marron en diferentes tonalidades en tamafios que
variaban desde fraccion de milimetro hasta 5 mm, la distribucién de los acérvulos
dentro de la caja de petri seguia un patron circular alrededor del material infestado
sembrado, la forma de estos acérvulos es generalmente redonda u ovalada, concavos
y de textura masosa, en el area cercana al material sembrado la densidad de
acérvulos es mayor y disminuye conforme se aleja. El micelio es gris claro y su
densidad muy baja generalmente hay que auxiliarse del estereoscopio para observarlo,
esta caracteristica diferencia la colonia del hongo aislado de aguacate a la de otros
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cultivos ya que la presencia de micelio en este caso es relativamente nula como se

observa en la Figura 30.

Figura 30. Aislamiento de C. gloeosporioides en medio de cultivo malta-agar,

Aislado de hojas infestadas de aguacate.

En el cultivo monospdrico (Figura 31) la presencia de acérvulos fue menos
densa, marrén oscuro y la caracteristica mas importante es la presencia de micelio
gris, este es mas denso en el lugar donde se sembré la espora y disminuya a medida
gue se aleja, la coloraciéon del micelio cambia de tonalidades desde un gris claro a un
gris oscuro, generalmente cubre totalmente la caja de petri. De los acérvulos presentes
en cultivos monospdricos se extrajeron el material para solucién utilizada para realizar

la morfometria de conidias y germinacion de esporas.



54

Figura 31. Cultivo monospérico de C. gloeosporioides, aislado de hojas
Infestadas de aguacate.
B. Anona
Las cinco colonias de C. gloeosporioides aisladas de cinco hojas de diferente
planta de anona presentan acérvulos marron claro, estos se distribuyen en un patron
circular alrededor del material sembrado, se observa mayor densidad en el area
cercana a la siembra, los acérvulos pueden medir hasta 5mm, generalmente tienen una
forma redondeada y céncavos, la textura es masosa (ver Figura 32). La formacion de
micelio es practicamente invisible en relacion a otros aislamientos realizados en
cultivos de papaya y mango por ejemplo, esto hace una caracteristica especial en las

colonias aisladas de anona.

Figura 32. Aislamiento de C. gloeosporioides de hojas infestadas de anona.
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A diferencia que en los aislamientos del cultivo de aguacate en este caso los
cuatro el cultivo monospérico presentd6 una mayor densidad de acérvulos, la
distribucién de estos es uniforme en toda la caja de petri como se observa en la Figura
33, de esté cultivo monospdrico se extrajo el material para la morfometria de conidias y
germinacion de esporas.

Figura 33. Cultivo monospérico de C. gloeosporioides, aislado de hojas infestadas de anona.

2.7.5. Germinacion y medicion de conidias

A. Germinacién de conidias

De cada uno de los cultivos monospéricos de C. gloeosporioides aisladas de los
cultivos de aguacate y anona se realizaron soluciones en una concentracién de 1x10°
conidias/mL, de esta soluciébn se colocaron dos gotas en una lamina escavada
realizando un conteo inicial de conidias presentes, con un promedio de conteo inicial
para aguacate de 96 y 101 para anona, cinco dias después se obtuvo 40.5% de
conidias germinadas aisladas del cultivo de aguacate y 31.7% para las conidias aisladas

del cultivo de anona.
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Figura 34. Presencia de tubos germinativos aislados de anona a la derecha y aguacate a la izquierda.

B. Morfometria de Conidias

De los aislamientos de C. gloeosporioides en los cultivos de aguacate y anona
se tomo una cepa de cada uno y se realizaron montajes para describir la forma y
medidas de las conidias de largo y ancho.

Las conidias tienen forma alargada, cilindrica y con bordes redondeados, es

hialina, no septada y generalmente se pueden apreciar dos nucléolos en su interior (ver

Figura 35).

Figura 35. Conidia de C. gloeosporioides, 1000X.

Después de tomar medidas en conidias de cada uno de los cultivos se realizé
una comparacion de medias por medio de una prueba de t de Student utilizando una
confiabilidad del 95% para determinar si existe diferencia significativa entre las dos

cepas del hongo.

De los resultados obtenidos en la comparacion del ancho de conidias entre las
dos cepas, (ver cuadro 1), el analisis comparativo determino que no existe diferencia

significativa.
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Cuadro 3. Prueba de comparacion de medias de ancho de conidias en los cultivos de aguacate y anona.

Aguacate Anona
Promedio 4.45 4.39
Varianza 0.016 0.021
Grados de libertad 48
Estadistico t 0.9849

Valor critico de t 2.1009

Segun los resultados de la comparacion de medias de largo de conidias entre las
dos cepas (ver cuadro 2), no existe diferencia significativa de las conidias procedentes

de los cultivos de las cepas obtenidas de los cultivos de aguacate y anona.

Cuadro 4. Prueba de comparacion de medias de largo de conidias en los cultivos de aguacate y anona.

Aguacate Anona
Promedio 14.29 14.05
Varianza 0.2921 0.1116
Grados de libertad 48
Estadistico t 1.1943
Valor critico de t 2.100

C. Indice de crecimiento micelial (IVCM)

Esta indice se obtuvo a partir de las colonias de cultivos monospéricos realizando
mediciones cada 24 horas durante ocho dias. En ambos cultivos se observo un
comportamiento lineal en el crecimiento del micelio, observandose en el cultivo de
aguacate un promedio de 0.72 cm/dia y 0.64 cm/dia en el cultivo de anona, como se

puede observar en la figura 36.
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Figura 36. indice de crecimiento micelial en aguacate y anona.

2.7.6. Pruebas de patogenicidad

Se realizaron pruebas para determinar la petogenicidad del hongo en
condiciones de laboratorio para ello se utiliz6 una solucibn de conidias en
concentracién de 1x10° conidias/mL. que se asperjo sobre un fruto de cada uno de los
cultivos de aguacate y anona previamente desinfectados y un testigo al que solamente

se desinfectd, los resultados se presentan a continuacion.

A. Aguacate

Los primeros sintomas se observaron a las 18 horas de haber inoculado los frutos
apreciandose pequefios puntos negros variando en tamafio desde fraccion de milimetro
hasta 2 mm., estos puntos se distribuyen generalmente en la base del fruto y tienen un

aspecto brillante.

A las 24 horas después de la inoculacién se observa un mayor numero de
puntos negros que se distribuyen por todo el fruto, su tamafio no es mayor de los 4
mm., el fruto también empieza a madurar y presta condiciones ideales para el

desarrollo del hongo como se aprecia en la Figura 37.
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Figura 37. Fruto de aguacate infestado con C. gloeosporioides

Los frutos testigos no presentan sintomas de alguna enfermedad 24 horas

después de colocarlos a la camara humeda (ver Figura 38).

ol

TESTIGO

—

Figura 38. Fruto de aguacate utilizado como testigo en la prueba de patogenicidad

Después de 48 horas de la inoculacion se observa que los puntos negros han
aumentado de tamafio alcanzando hasta 1cm de diametro, se empiezan a apreciar
sintomas de antracnosis (tejido necrosado) en manchas localizadas en la base del
fruto, estas manchas tienen una forma irregular, aspecto brillante y de textura lisa

similares a los sintomas que C. gloeosporioides presenta en el campo.
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La ultima observacion se realiz6 a las 72 horas de la inoculacién donde se
aprecia una antracnosis, las manchas negras cubren mas del 50% de fruto, también se
observa pudricion por el estado de madurez de la fruta como se aprecia en la Figura
39, también se observan cirros desarrollados en el tejido podrido que son aglomerados
de conidias, estos sintomas y signos comprueban que los sintomas presentados en el

campo evidentemente son causados por C. gloeosporioides.

—

Figura 39. Fruto de aguacate infestado con C. gloeosporioides

Los frutos que se utilizaron como testigos Unicamente presentan un mayor grado
de madurez y no se aprecian sintomas que evidencien la presencia de alguna

enfermedad.
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B. Anona
A las 12 horas después de la inoculacion se empezaron a apreciar los primeros
sintomas, estos fueron pequefias manchas negras de forma irregular que se
distribuyan generalmente en la base del fruto, el tamafio no era mayor a los 8mm, el

aspecto era brillante y de textura lisa, como se aprecia en la Figura 40.

Figura 40. Frutos de anona inoculados con C. gloeosporioides

Después de 24 horas se observan manchas negras no mayores a los 10mm,
que se distribuyen por todo el fruto, estas manchas se empiezan a unir y hacerse mas
grandes como se aprecia en la Figura 41. El fruto testigo no presentd sintomas que

evidencien la presencia de alguna enfermedad.

Figura 41. Frutos de anona 24 horas después de inoculados con C. gloeosporioides
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A las 48 horas se observa que las manchas empiezan a cubrir el fruto y se
presentan sintomas de antracnosis, necrosis generalizada, estos sintomas son
similares a los que se presentan en el campo.

Finalmente se observo 72 horas después de la inoculaciéon en donde se aprecié
un fruto necrosado en méas de un 50% (ver Figura 42), con sintomas de pudricion esto
por el grado de madurez que presentaba, los signos que se observan son aglomerados
de conidias conocidos como sirros que se desarrollaron por las condiciones de
humedad y las condiciones que brindo el fruto maduro. Con esta sintomatologia
observada In Vitro se comprueba que los sintomas observados en el campo son

similares y causados también por C. gloeosporioides.

Figura 42. Fruto de anona infestado con C. gloeosporioides
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2.8. CONCLUSIONES

La diferencias entre la cepa de Colletotrichum gloeosporioides aislada del
cultivo de aguacate y la de la anona, es la presencia de setas en el acérvulo,
encontrandose unicamente en el aislamiento de anona y que en el cultivo de
aguacate este agente afecta principalmente en la época lluviosa y se comporta
como un hongo secundario, mientras que en el cultivo de anona este se

encuentra ocasionando dafio durante todo el ano.

Por medio de la caracterizacion morfométrica de las cepas aisladas de
Colletotrichum en los cultivos de anona y aguacate, se determind que en

ambos la especie es C. gloeosporioides.

La prueba de patogenicidad confirma que efectivamente la cepa aislada es el

agente causal de la antracnosis que afecta a los cultivos de aguacate y anona.
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2.9. RECOMENDACIONES

Realizar un muestreo y caracterizacion morfométrica y patologica en las zonas

productoras de aguacate y anona a nivel nacional.

Realizar un analisis molecular de las cepas aisladas de Colletotrichum en ambos

cultivos para confirmar la especie determinada y realizar una caracterizacion completa.

Realizar pruebas de infeccion cruzada para determinar la efectividad de este tipo

de control para la enfermedad.
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CAPITULO Il

Servicios realizados en el Centro de Innovacion Tecnoldgica del Sur del Instituto
de Cienciay Tecnologia Agricolas (ICTA-CISUR-cuyuta) aldea Cuyuta, Masagua,
Escuintla
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3.1. Presentacion

En el parcelamiento Cuyuta, Masagua, Escuintla se encuentra ubicado el Centro
de Innovacion Tecnoldgica del Sur ICTA — CISUR- Cuyuta, al realizar el diagnéstico
del centro se establecio que éste cuenta con cuatro lineas o programas de produccion;
dentro de las de mayor importancia se encuentra el area de frutales que cuenta con un
extension de 6.43 hectareas, debido a su importancia para el centro y la poblacion de
la aldea Cuyuta el Ejercicio Profesional Supervisado (EPSA) se enfoco en la ejecucion

de diferentes actividades agricolas y de investigacion de este programa.

Una de las actividades se enfocé a la produccion del vivero que se encarga de
la propagacion de las diferentes variedades de frutales como: guayaba, mango,
citricos, rambutdn, zapote, chico, carambola, nance y otros. Dicha actividad
proporciona ingresos para el mantenimiento del area de frutales en general, por lo que
uno de los servicios ejecutado fue, realizar el mantenimiento y limpieza del vivero y

promocionar la venta de plantilla de frutales que se producen en el centro.

Otro de los aspectos detectados al realizar el diagnéstico fue que los habitantes
del parcelamiento Cuyuta no cuentan con un programa de capacitaciones de manejo y
comercializacién de la produccion de frutales, por lo que se realiz6 una capacitacion
sobre el tema llevandose a cabo en septiembre y octubre del 2006, siendo el objetivo
principal incrementar el interés de los pequefios agricultores en la produccién de
nuevos frutales y el mantenimiento y cuidado de los que ya tienen, ademas de dar a

conocer aspectos basicos del manejo integrado de los mismos.

Realizdndose por ultimo la limpieza, mantenimiento y reactivacion del cuarto
frio propiedad del ICTA, ya que este se utilizaba como bodega. Esto con la finalidad
de que las actividades de cosecha y post cosecha de la produccién que se obtiene en
el centro se lleve a cabo en un area adecuada; actualmente se implementé el uso de
éste en el cultivo de guayaba ya que tiene mayor produccion de frutos y realiza las
actividades de seleccion de fruta, preparacion y almacenamiento, para su posterior

venta o comercializacion en el mercado de Escuintla.
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3.2. Servicio |

Capacitaciéon alos pobladores de la aldea cuyuta, sobre el manejo y

comercializacién de los arboles frutales

3.2.1. Objetivos

A. General

e Capacitar a los agricultores del parcelamiento de Cuyuta, sobre el manejo y

comercializacion de frutales. en las instalaciones del ICTA-CISUR.

B. Especificos

e Inducir a la produccion y la comercializacion de frutas a los pequefios agricultores

del parcelamiento de Cuyuta.

e Promover la produccion de los frutales (vivero), que tiene el ICTA para que los

agricultores puedan iniciar su produccion.

e Promover la participacion de los agricultores en el manejo integrado de los frutales

gue tienen establecidos en sus huertos familiares.

3.2.2. Metodologia

A. Recopilacion de Informacion

Del diagnéstico realizadd para conocer la situacion actual de la produccién de frutales
en la aldea Cuyuta se determinaron los principales problemas en el tema y la
disposicion de la poblacién para recibir capacitaciones, los temas que se definieron
para impartir la capacitacion fueron:

e Huertos familiares

e Plagas y enfermedades en frutales

e Comercializacién de productos

e Organizacion de productores
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B. Organizacion de las Capacitaciones

a. Propaganday divulgacion de las capacitaciones

Por medio de trifoliares, altoparlantes y visitas a hogares, se les informé a los
pobladores de la aldea de la programacion de las actividades para la capacitacion.

L i
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Figura 43. Mantas vinilicas publicitarias.

b. Preparacion de los temas
Después de que se determinaron los temas para la capacitacion se procedio a

realizar un programa del evento y se selecciono a profesionales que apoyaran la

capacitacion en funcion de sus especialidades.

3.2.3. Resultados
Los frutales de mayor importancia para los pequefios agricultores son mango, coco,
limén, naranja, guayaba, mandarina, zapote; teniendo como base esa informacion se
preparo la capacitacion sobre el manejo integrado de los arboles frutales que abarcaba
capacitaciones preparadas por Ingenieros de la Facultada de Agronomia y por
estudiantes que realizan EPSA en dicha instalacion, dichas platicas trataron aspectos
tales como

¢ Manejo de los frutales

e Aprovechamientos

e Uso de frutales

e Plagas y enfermedades

e Comercializacion

e Organizacion de productores
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Por ultimo se les proporcioné informacién sobre las actividades del ICTA — CISUR y se

realiz6 un recorrido por sus instalaciones.

Segun lo programado la actividad se realizé de la siguiente forma:

Las capacitaciones se realizaron lunes 11 y martes 12 de septiembre de 2006 de
9:00 a 10:00 a.m. y jueves 5 de octubre de 2006 de 9:00 a.m. a 12:00 p.m. en las
instalaciones de ICTA- CISUR — Cuyuta para ello se procedi6 de la forma siguiente:

e Se invitd a Ing. Agr. Hermogenes Castillo, Ing. Agr. Alejandra
Monterroso, Ing. Agr. Ottoniel Sierra, para impartir los temas
seleccionados

e El dia domingo 3 de septiembre de 2006 se asistio a la reunion del
COCODE del parcelamiento Cuyuta y se entregaron volantes e
invitaciones.

e EIl dia lunes 11 de septiembre 2006 se preparé el area de las

capacitaciones.

Figura 44. Instalaciones donde se realizaron las capacitaciones
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e 9:00 a.m. Bienvenida a las personas que asistieron. Debido a las
fechas cercanas a la independencia de Guatemala no asistieron
muchas personas a las capacitaciones por lo que de aqui nace la

necesidad de realizar otra fase el dia jueves 5 de octubre de 2006.

e A las personas que participaron se les dio una introduccion del por
gué, de las capacitaciones, informando sobre el ICTA -CISUR-
Cuyuta, sus instalaciones, cuales son los proyectos con los que
cuenta actualmente y sobre las actividades que como estudiantes de

EPSA, realizdbamos en dicha institucion.

Figura 45. Capacitaciones realizadas del dia 11 y 12 de septiembre de 2006.

e Se impartieron los temas ya descritos anteriormente y se informé de

la nueva fecha de capacitacion.
A. ltinerario de las capacitaciones del dia jueves 5 de octubre de 2006

e Preparacion del area de trabajo.

e Bienvenida a los asistentes.

e Presentacion de los estudiantes de EPSA e invitados.

e El Ing. Agr. Hermdgenes Castillo abarco el tema de huertos

familiares, plagas y enfermedades de frutales tropicales de la zona.
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Figura 46. Charlas a cargo del Ing. Hermdgenes Castillo

e Se realizé una charla informativa a cargo de los estudiantes de EPSA,
Lesly Rosales, Lilia Arévalo y Carlos Lopez, sobre el ICTA, cuales son los
proyectos que cuenta actualmente, el objetivo de las capacitaciones, las
actividades que realizamos como estudiantes de EPS en el ICTA, las
instalaciones del ICTA, Informacion de las encuestas realizadas en abril

del 2006 en el parcelamiento Cuyuta sobre los frutales.

Figura 47. Estudiantes de EPSA 2006

e La siguiente charla estuvo a cargo del Ing. Agr. Ottoniel Sierra, quien
abordo el tema de comercializacion de frutas promoviendo el uso del

cuarto frié de estas instalaciones para mejorar el proceso de poscosecha.
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Figura 48. Presentacion a cargo del Ing. Ottoniel Sierra

La Ingeniera Agrénoma Alejandra Monterroso, hablé sobre el tema de
organizacion  de pequefios agricultores, la charla fue de forma
participativa en donde los capacitares expresaron sus necesidades,

importancia y ventajas de la organizacion en equipo.

Figura 49. Participacion grupal
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Figura 50. Presentacion de resultados de los participantes

Como parte del programa de la actividad se rifaron 3 arbolitos de
guayaba entre los participantes, donados por el programa de frutales
tropicales.

Y por ultimo se hizo entrega de un diploma de participacion en las
capacitaciones de arboles frutales, tanto a los participantes como a los

Ingenieros que colaboraron en dicha actividad.

Figura 52. Entrega de diplomas de participacion
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3.2.4. Evaluacioén

Uno de los problemas que se pudo observar es la falta de interés de los
participantes por darles el manejo de los frutales que tienen en sus hogares (huerto
familiar de frutales) debido a que autoridades anteriores de Cuyuta y del COCODE no
dieron lugar ni promovieron actividades como estas, por lo tanto los pequefios
agricultores fueron perdiendo el interés y dejando que se perdieran las cosechas y por
ultimo perdiendo los arboles por la presencia de plagas y enfermedades. Sin embargo

con la promocion que se hizo se logro llevar a cabo las capacitaciones.

En el parcelamiento Cuyuta actualmente no existe un comité de productores o
comerciantes de productos, debido a que no existe una organizacion, a la poca
participacion de los productores y que muchos de estos no toman el area de frutales
como una fuente de ingreso familiar, no tomandola como una oportunidad de
desarrollo ya que en su mayoria se dedican a trabajar fuera de sus hogares o terrenos,

o se dedican por completo a la ganaderia mas que a la agricultura.

Es necesario seguir capacitando a los pequefios agricultores del parcelamiento
Cuyuta promoviendo el interés en el manejo, produccién y comercializacion de los
frutales, para ello el Instituto de Ciencia y Tecnologia (ICTA —CISUR- Cuyuta) cuenta
con un programa de investigacion, mejoramiento y propagacion de frutales tropicales,
en donde se incluyen especies como guayaba, carambola, mango, aguacate, anona,
papaya, limén, naranja, zapote, etc. Siendo estos fuente de obtenciébn de materiales
para que inicien un pequefa produccion en sus huertos familiares o como grandes

productores de frutales.
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3.3. Servicio |l

Mantenimiento del vivero de frutales de (ICTA —CISUR- Cuyuta), Masagua,

Escuintla.

3.3.1. Objetivos

A. General

Proporcionar mantenimiento (limpieza, ordenamiento, identificacion de especies,
manejo de las plantas, etc.) al vivero de frutales que se encuentra en las
instalaciones del Centro de Innovacion Tecnoldgica del  Sur
(ICTA —CISUR- Cuyuta).

B. Especificos

Identificar a las especies que se encuentran en el vivero con nombre comun y

nombre cientifico, para una facil y rapida interpretacion.

Mantener a las diferentes especies que se encuentran en el vivero libre de

malezas para evitar que su crecimiento y desarrollo sea obstruido por la maleza.

Organizar a las diferentes especies que se encuentran en el vivero para una

mejor ubicacion y distribucién de las especies.

Colaborar en las actividades que se presten en el vivero y el mantenimiento de

las especies frutales.
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3.3.2. Metodologia

A. Fase de Diagndstico

a. Observacion
Se determiné la condicién del vivero por medio de visitas y recorridos en donde

se detectaron los principales problemas de operacion del mismo.

b. Principales problemas

Entre los principales problemas encontrados estan; incidencia de malezas,
enfermedades y plagas insectiles, no existe identificacion de las especies,
desorganizacion, insuficiente mano de obra para realizar las actividades de operacion,

falta de material y equipo.

B. Plan de Ejecucion de las actividades

a. Control de malezas

Se realizd una eliminacion manual de las malezas en las bolsas, y en calles y

periferia se efectud de forma mecanizada.

b. Identificacion de las especies

En laminas de aproximadamente 30 cm. de ancho por 30 cm de largo se
identificaron las diferentes especies que se encuentran en el vivero con hombre comun

y cientifico.

c. Llenado de bolsas para almacigo y siembra de algunas de las especies del
vivero

3.3.3. Resultados

El vivero de frutales que actualmente tiene el ICTA — CISUR- Cuyuta, cuenta con
una diversidad de especies en propagacion, realizando injertos para la obtencién de un
mejor fruto, estos se efectlan en guayaba, limon, naranja, mango, carambola, zapote,
rambutan, chico, manzana de agua, aguacate, anona,; siendo esta area de importancia
para el ICTA en especial para el proyectos de frutales ya que proporciona ingresos en
la venta de los arboles y por lo tanto fue necesario realizar los servicios para

proporcionarle mantenimiento adecuado que tiempo atras no se le daba debido a la



79

falta de recursos econémicos para pagarle al personal que trabaja en el vivero y gastos
de maquinaria y equipo.

A. Estado en el que se encontraba el vivero del ICTA — CISUR - Cuyuta

Al observar el vivero se encontraba mucha maleza en la entrada y en las afueras
del vivero, entre los surcos y en las bolsas, las plantas se encontraban con plagas y
enfermedades, como se puede observar en la Figura 53 que se presentan a

continuacion.

Figura 53. Estado inicial del vivero

B. Limpieza de maleza

En el transcurso de los meses de marzo a julio se dio la limpieza de malezas entre

los surcos y de bolsas, utilizando equipo agricola como piocha, azadén, machete.
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Figura 54. Estado actual del vivero

C. Identificacién de las especies
Se rotularon las diferentes especies existentes en el

identificAndolas con el nombre cientifico, y el nombre comun.

vivero de frutales,
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Figura 55. Identificacion de las especies del vivero

D. Publicidad
Para la publicidad del vivero se utilizaron mantas vinilicas de 2 m. de ancho por 1.50

m. de largo y otrade 1m. X 1m.

Figura 56. Mantas publicitarias
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3.3.4. Evaluacioén

Cuando se realizo el diagnostico del vivero esté se encontraba abandonado a
pesar que cuenta con una infraestructura adecuada para su funcionamiento, la primera
fase del proceso de mantenimiento fue la limpieza y control de la maleza con lo que se
logro un mejor aspecto, luego se ordenaron las plantas por especie con su respectiva
identificacion por lo que fue necesario rotularlo, el vivero de frutales es parte importante
del proceso de produccion del programa de frutales del ICTA.CISUR y también de la
aldea cuyuta, la venta de plantas al publico se promociono en las capacitaciones y en
este servicio se incluyo la promocién por medio de mantas vinilicas con esto se espera

lograr un ingreso extra para que el mantenimiento del vivero se pueda autofinanciar.
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3.4. Servicio Il

Mantenimiento del cuarto frio del (ICTA — CISUR- Cuyuta), Masagua, Escuintla.

3.4.1. Objetivos

A. General
e Proporcionar mantenimiento al area del cuarto frio (con la limpieza,

identificacion de las areas de trabajo, ordenamiento, etc.

B. Especificos
e Realizar una reorganizacion e identificacion del area del cuarto frio para que el

personal que trabaje en la cosecha de las frutas sea mas eficaz.

e Limpiar y pintar el area del cuarto frio para que tenga una mejor presentacion.

3.4.2. Metodologia
A. Fase de observacion
a. Observacion del cuarto frio

Se observo en que estado se encontraba el cuarto frio, las condiciones para prioridad

a las necesidades del mismo.

b. Definicién de actividades a realizar

Ya observado el cuarto frio se indicaron cuales actividades a realizar, el material y

equipo a utilizar.
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B. Fase de ejecucion de las actividades

a. Limpieza del cuarto frio

Limpieza del cuarto frio con escoba, pala, cubeta, recogiendo todo aquel material que
no era de utlidad, ademas se seleccionaron las bolsas chinas (se utilizan para

embolsar la guayaba) servibles.

b. Reorganizacion del cuarto frio

Se ubicaron las cosas del cuarto frio para una mejor organizacion y obtener espacio.

c. Identificacion del area de trabajo

Se identificaron las diferentes areas de trabajo con carteles (depdsito de basura,

area de limpieza, area de cosecha, area de trabajo).

3.4.3. Resultados

El cuarto fri6 forma parte importante del ICTA — CISUR - Cuyuta, porque en él,
hay actividades de poscosecha de los cultivos establecidos en este centro, el proceso
de poscosecha incluye; seleccion, empaque, transporte y almacenamiento, por lo que

se establecio6 la reactivacion del mismo.

A. Limpieza del cuarto frio
En las figuras siguientes se muestra el estado en que se encontraba el cuarto

frio y mas adelante los avances del mismo.

Figura 57. Estado inicial del cuarto frio al iniciar el EPSA.
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B. Rotulacion del cuarto frio

Se identificaron las diferentes areas de trabajo, como area de depdésito de basura, area

de limpieza, area de trabajo.

Figura 58. Presentacion final del cuarto frio
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3.4.5. Evaluacioén

Es de importancia proporcionarle el mantenimiento al cuarto frio para que en
éste puedan realizarse las diferentes actividades agricolas que se llevan a cabo y asi
poder realizar nuevos proyectos; como el que se tiene previsto que éste sea el centro
de acopio para los pequefios agricultores productores de frutales y puedan ser
distribuidos a los diferentes canales de comercializacion y asi se interactia el
parcelamiento Cuyuta con el ICTA, y se pueden las dos partes ir creciendo y
desarrollandose en el aspecto agricola, econémico, seguridad alimentaria, educacion,

etc.

Con esté servicio se lograron identificar las deficiencias del area de cuarto frio,
se limpio y se hizo una reorganizacion con su respectiva identificacion esto para

motivar al trabajador de campo a darle el manejo adecuado a esta infraestructura.

Hace falta proporcionarle mantenimiento continuo al cuarto frio, en especial al
cuarto de refrigeracion que actualmente no se usa, debido al alto consumo de energia
que utiliza y no se recolecta una gran cantidad de fruta para poder mantenerla
encendida. Dentro del cuarto frio se utiliza como almacenamiento de maquinaria
agricola que desfavorece a las instalaciones. Por lo que se deberia de de limpiar y

reubicar la maquinaria en otra area y mantener limpio este cuarto.



